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§１．研究成果の概要 

 

細胞スケールの物体周りの流体現象を記述するストークス方程式は、物体の形の情報によって、

周りの全ての流れ場が決定されるという特徴を持っています。 

この数理的な特徴に注目し、昨年度に引き続き、流体運動的対称性という「流体を通してみた物

体のかたち」という概念の探究を行いました。特にその「かたち」の分類の研究を中心に研究を行い、

物体が n 回回転対称性を持っているとき、n が４以上であれば、流体力学的な軸対称小物体であ

る「らせん物体」になることが分かりました。さらに通常の意味での軸対称物体である回転体と、この

「らせん物体」の間には、２つの流体力学的な「かたち」が存在することがわかり、これらは流れの中

で特徴的な運動をするため、流れ中の渦の可視化や、キラリティの異なる物体の分離技術に応用

されることが期待できます。 

一方、n が３のときは流体中の物体の運動がカオス的になりうることが分かり、また同時に、n が 3

以上の全ての 3次元物体に対し、それに対応する「流体力学的なかたち」が何かという分類が完成

しました。 

一方で、この「らせん物体」の有用性を探るべく、らせん物体の代表的な例である遊泳バクテリア

に注目し、バクテリアが作り出す周囲の流れの簡潔な記述方法の研究を行いました。バクテリア周

りの流れは回転するべん毛運動により、３次元的で複雑な構造を持っています。しかし、それらは

正則化ストークス極と呼ばれるストークス方程式の解の組み合わせで精度良く記述できることが分

かりました。この極表現と呼ばれる手法により、流体中のバクテリアの運動やその個体間の流体相

互作用の数値計算が簡便になるだけでなく、大規模なバクテリア集団の運動のシミュレーションも

可能になります。 
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