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研究成果の概要 

遊泳バクテリアの集団運動の定量的予測と制御を目指し、まず昨年度に引き続きGPUベースの

コードをもちいたアクティブ乱流の数値計算を実施した。特に、円形閉鎖領域内での乱流化過程

に着目し研究を進めた。円形の閉じ込め半径を徐々に大きくしていった際に、小さい半径での 1つ

の安定な渦への自己組織化から、大きい半径での時空カオス的乱流状態へと遷移していく過程を

詳細に調べた。結果として、最初に見られる 2 渦の振動状態への転移はヒステリシスを示すことが

わかり、この転移をLyapunov指数解析などで詳細に調べたところ、一部の結果は低次元力学系の

Hopf 分岐と整合するものの、低次元力学系の既知のいずれの分岐とも合致しない性質を示し、高

次元力学系の未知の分岐構造を捉えていることが明らかとなった。また、さらに半径を大きくしてい

った場合に、単周期解・準周期解・カオス解を行き来するリエントラント転移を示すという、従来知ら

れていなかった乱流化シナリオを経ることがわかった。本研究成果を論文としてまとめる作業をおこ

なった。 

実験面では、アクティブ乱流の 3 次元観察のための撮影条件の検討を進めた。共焦点顕微鏡

の納品が 2023 年 2 月末までずれ込んだため、その間に透過光での顕微鏡観察で可能な撮影や

条件検討を進めた。前述の数値計算に対応する円形領域内での閉じ込め実験をおこない、定常

渦の再現や数値計算の予測の実証をすすめた。共焦点顕微鏡納品後は、この定常渦を用いて三

次元撮影条件を検討し、高速撮影に耐えうる蛍光観察条件の最適化を進めた。 

前年度までに実施していた、バクテリアの集団運動や境界条件の次元依存性の理解のための、

擬二次元空間における一匹の遊泳バクテリアと障害物との相互作用の実験と数値計算について

は、追加のデータ解析とデータの再解釈をおこなった。本成果は、Phys. Rev. E誌に出版された 1)。 
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