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もっと複雑で，ランダムな運動を表す方程式は
複雑なものになるのか？

①研究動機

これまでは，蟻のランダムウォークについて研究した．

シンプルな方程式で表すことはできないのか？

バクテリアの運動のルール

•Run・・・同じ速度で進み続ける
•Tumbling・・・進む速度を変える

これら2種類の運動を組み合わせて運動する．

より複雑な動きをする，バクテリアの運動を
表す方程式を，確率過程を用いて表そう．
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②バクテリアの運動の仮定

進む速度を変える確率をパラメータ のポアソン過程で与える．
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時刻 で速度を変える確率は

部分の面積
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③方程式の導出

),( tQ v ：時刻 0t で速度 0v  の状態で出発し，

ちょうど時刻 tで速度が変化し，v になる確率．
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),( tp v ：時刻 tで速度 v である確率密度．
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tで微分
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ボルツマン方程式に代入 
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：確率密度 pが確率過程によって

どのように変化するのかを表す項
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運動による移動の効果を表す項
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バクテリアの拡散，ドリフト，Runの平均時間は次のようになる．
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D：拡散係数

s

L
DRIFT 




1
RUN

DIFF と仮定すると，

 





V
vdvpvvTppv

p
),,(),,(2

  
V

vdvpvvTvpvp ),,(),,(),,(),,(L

摂動展開を行う
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を代入

左辺と右辺の
次の方程式を得る．

 のオーダーを比較すると，
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0 の方程式に着目すると，
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バクテリアの運動を拡大して，細かな動きを
見ていることになる．

スケールを決める．

ここで，作用素 T について，次の条件を与える．
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すると，Krasnosel’skiiの定理より，

0p は v に依存しないことがわかる．

作用素 として，),( vvT の条件を満たすT

1 の方程式から
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④まとめ・今後の課題

中心差分の極限方程式が導出されたが，今回の導出の
どの過程の効果によって表れたのかを考える．
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