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状であるが最終的には 〃2-4の形状になってしまう｡

次にd-2のときを考える｡本質的な特

徴はd-1のときと変わらないが初期条件

のとり方でいろいろな波面の形状ができる｡

図3は∬方向(横 )に進行する指状の波面

を表わしている｡ これは初期条件として

Ai(.r)-Aoexp(-(tr/a)2),

(6a)

｣乙(∫)-｣0パ 1+γ∬2), (6b)

という2種類の関数をγ方向に適当に並べ

→ え

図3.指状波面の例.波面は各時刻でd

-0.5となる点を結ぶことによって
示 した｡

ることによって実現できる｡一次元ならば図1からわかるように,ガウス関数 (6a)のときは

V-2のshock解に近づき,ローレンツ関数 (6b)ではD--になろうとするはずである.今

ここではこの2つの関数をy方向に適当に並べたため,拡散項があるにもかかわらずこのよう

な構造が出現 してくることになる｡

44. 一般化されたランダムウオークのふるまい

界面の運動

東北大･工 原 啓 明

通常のランダムウオークの漸化式において, "とび移る確率" (状態を表わす "位置"間の

遷移確率 )を一般化すれば,大部分の確率過程は,形式的には漸化式によって表現可能 とな

る｡1)

ところで "界面"は,熱力学的ポテンシャルで記述される系以外でも見られる｡たとえば,

生態学における個体分布 2),神経回路網の先端3)等はその例であるoこれ等の系では,熱力学

的ポテンシャルは必ずしも明確に定義された重要な量ではない｡

本研究では,生態学における個体分布 (バクテ リア )2)を例にとり,系をプロセスによって

特徴づける量 (作用量 )を導出する1つの方法について述べる｡

- 147 -



研究会報告

1個から増殖するバクテリアの1つのコロニーに着目する｡個体数の増加に伴い,コロニー

のサイズは大きくなる｡時刻 (ステップ)Nにおけるコロニーの個体数が,nである確率をW (C)

(7n,N)と書くと,W(C)は漸化式によって

W (C)(mリ,Ny)- E pa(7nyl7nソー α･1)W(C)いnリー α･1'Nu-1),
α=±〉0

(∑ pα(7nv+α･117nv)-1)
α=±〉0

(1)

と表わされる｡ 記号α･1はα-±,0に対して,±1,0の値をとる.Ny,7nyの添字Vはy-

i(初期 ),e(指数期 ), S(定常劫 )におけるN,-を表わす (図1)参照opEu-1(-yI
7ny-α･1)は個体数7ny-α･1から7nyへの遷移確率である｡

図1.各状態〝(- i:初期,e:指数期,
S:定常期 )におけるプロセス

(1)でN〆 ty(-NリAtレ)として,連続化すると

∂W (C)(7nリ,tv) 1 ,_+. . 一､_ー｢(､
右tp'(-yl-〟一l)W(C'(-リー1,iy)

+p-(7nJ 7nレ+1)W(C)いnレ+1,㌔)

- 〔r (7ny-117ny)十P'(mリ十117ny)〕W 'C)(,nリ,tv))

∂≠レ

(2)

となるo Pa(7nリ±｡･1I7nv)/Aiy≡Il三Vは各状態での発生率(Ilm'リ),消滅率(IILv),潜伏率(I'まレ)
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を表わすOリ状態における平均個体数をML(tv)(=易 .mvw'C'(,n〝,tv))と書き,r:nレを1nレに依存
しない部分 (γ芸ル)と7nリに比例する部分 (,n需 1)の和で表わすと(2)から., Mu(i)Eこ対する方程

式は,

dMy(tリ)

dtリ (γoo,〟+γ1',U-γ1-,y)Mソ(tu)+γJ,〟 (3)

となるo各状態で初期値を設定すると, 〟- i(初期 )では,MiH i)∝e叛 (A-γ1',i-γ;,i),
〟-e(指数期 )では,Me(te)∝ecte(C-γo',e+rl',e-γ1-,e), y-S(定常期 )では,Ms

(ts)∝tsから〔1-e-C′ts〕となる｡このふるまいは実験による結果を説明出来るoMv(ty)

の各時間変化は,スケーリングを行い,各状態をなめらかにつないでM(i)にすると,シグモ

イ ド型となる｡

図2に示すコロニーのサイズを,半径r(i)

厚みk,平均密度pで表わすとM(i)- 7Er2

(i)hpとなる｡このM(i)の ≠形態"に注目

すると,増殖はコロニー全体からその周辺部

Mg(=2万r(i)Adhp)で行われ る様 にな

⑳ ◎ -△d

図2.コロニーのサイズと増殖する
部分 (斜線 ).

る2)｡従ってM(i)からr(i)を評価すると,

r(i)tie-gt,e≡t,〔1-｡一石〕茎からr(i)∝と,やがて特別に増殖する部分はなくなりM(i)

の変化は一定となりr(i)∝√γとなる｡

h-1として,界面の形状を表わす関数を?(α,i)とすると,¢(x,i)(-Px(a,i)

-♂?/∂∬)は形を保持する上に凸の確率密度関数とみなすことが出来る｡これはピークの位

置が速度 ri(i)(-dr(i)/dt)で移動するソリトン解で表わされる4)o即ち,

<

¢古T,i)--〔k.♂-kュg(i)〕¢3- k2¢xxx≡LNL¢

♂(x,i)-Asech2

koA

(r(i)-rr t+klloig(t')dt' )

の解

(4)

(5)

A, ka(i-0,1,2)は定数,9(i)は rt(i)の t一依存性で決まる関数である.
∧

(4)のゅt-LNL¢の解をp(x,i)-(Ix机 x,i)dx)によって?(x,i)に変換し, .r-
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r(i)-Zとおけば,9,(Z)に関する方程式は,次のラグランジ-関数Lo

L｡(?,Pz)-一書(pz)2-V(p),
2

V(?)-去 (声 ㌢ )2,

=-志茂,2,m-

(6)

から導出される,EuleトLagrange(EL)方程式となる｡

Z軸の空間をd個に分割 しようOステップN～で各区間の代表点がとり得る値 (Tnl,Tn2, ,

md)を確率変数とみると,見かけ上d次元の確率過程となる｡また,確率密度関数に相当する
E■ら

W いnl,m2,-,7nd ;N )は(1抗 を拡張したd次元の一般化されたランダムウオーク(GRW)
′ー′

の式となるo漸化式の連続体近似 (N-T(-N～AT)･7n了 PL(-m乙a)としてa2/A7-一

定のもとでdT-0,a-0)を行うと,汎関数Fokker-Planck(FP)方程式

∂∽(9,7)
∂丁 --Jdz告 〔K(1)(?,I)一言菟 K(2)(9,7)〕W(?,丁)

が得られる｡ K (1),K (2)はGRWの "とび移る確率"で表わされた汎関数である｡

(7)の定常分布 (7-- )の形式解は

W (? )-e-S〔再 ( S 〔9 ]- J･L (?,P z )dz )

(7)

(8)

の形になる｡ L(?,Pz)はK(1),K(2)で表わされたLagrange関数である｡また(6)のLoは(8)

式の5〔?〕に対する停留値Pを与える量である｡

S〔q,〕は?(Z),あるいは¢(Z)(-Pz)で規定されるプロセスを特徴づける量で,"熱力学

的ポテンシャル"の役目をする｡従って,これによって個体の発生を調べたり,q'の汎関数F(q')

の期待値は

<F(?)>-JdPF(?)e-Slp〕/JdPe-Slp〕 (9)

となる｡とくにF(?)-?(Z)や(Z′)の期待値から,コロニー間の相関が分かる｡

おわりに論文やデーターをいただいた東北大農研の服部勉先生と望月正己氏に感謝 します｡
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45. 蒸気一液体界面におけるぬれ転移

農工大･教養 松山 明彦,田中 文彦

§1.序

2相分離状態にある溶液相 (α,β相 )が,第3の相 (Ⅹ相 ;蒸気あるいは固体 )と接触し

ている時,溶液の臨界温度付近ではエネルギー的に有利なβ相がX,α相の間に侵入して層を

形成する｡通常β相は高濃度側の相である｡温度を臨界点から下げるとそれぞれの界面に働く

張力が変化して図1のような小蒲を形成する｡ 各々の界

面張力は境界面を縮める方向に働き平衡時にはヤングの

式

γcosO-rxα- γⅩp (1)

rd X rJJ7

x:solid orTaper

図 1

がなりたつ｡♂-0の場合はβ相がX,α界面に拡がり

巨視的な膜を形成する｡ これを完全ぬれ (completewetting)と呼ぶ｡♂>0でβ相が小満を形

成する場合を部分ぬれ (partialwetting)と呼ぶo臨界点近傍ではγ-(TC- T)1･3,γⅩα-γⅩp

-(Tc-T)0･3であるからcosO～(T了 T)Mlとなり温度が臨界点に近づけば必らず 0-0

の条件が満たされることがわかる｡完全ぬれ≠部分ぬれの転移はCahnrl)によって理論的に予

言された｡その後 schmit,Moldoverr2)が低分子溶液の蒸気一液体界面においてぬれ転移を検

証した報告がある｡

では高分子溶液の界面においてぬれ現象はどのようなふるまいをするのであろうか｡我々の
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