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           たわばりの広さはどのようにして決まるか

                                長谷川  政  美

 なわばりはそれによって個体の得る利益と，それを維持するための出費との収支という観点から理解

できる．たわばりの面積Xの関数として利益3（X）と出費C（X）とがわかっており，純益！（X）＝
3（X）一C（X）が適応度に対応すれば，最適ななわばりの面積ぽ，！（X）．を最大にするX＝X。、。として求

めることができる（長谷川，種村，1986）．出費はC（X）＝々。X＋后。X2，利益はB（X）＝3。（1Te一「x）と

する．！’（X）＝OなるXがX。。。である．つまり，図1で3’（X）とC’（X）の交点のXがX。。tである．こ

こで単位面積あたりの餌の量が増えるとどうなるかを考えてみる．その場合，利益関数のパラメータプ

（b）C’（X）＝ム1＋2柘X
〃

！
〃

1
！

〃

！

’

！
！

！

！

1
1

！ （1／r，泌／θ）
（aつ C’（X）1＝先1＋2島X

B’（x）＝・即一・x

 （b）   （・）

X．pt増大  X．pt減少

なわばり面積（x）

図1．



                  統計数理研究所研究活動                137

が大きくなり，B’（X）は矢印のように移動する．κが微小量δだけ増加して，ブ十δになったとする．増

加前と後のB’（X）は（1／プ，κBo／e）の点で交わる．C’（X）＝々1＋2尾。Xがこの点の（a）下を通るか（后、

十2尾。／プ＜γB。／e），（b）上を通るか（々1＋2尾。／γ＞畑。／e）によって，単位面積あたりの餌の量が増えること

が最適ななわばり面積に与える効果が逆転する．

 aの場合は，κが大きくなるとX。。tが小さくたる．つまり，単位面積あたりの餌が多ければなわばり

は狭くてもよいということで，これは直感的に予想されることであり，また実際ハチドリなど多くの鳥

でそのようなことが観察されている．しかしbの場合はプが大きくなるとX。。tも大きくたるというも

ので，必ずしも直感とは合わない．これは現実的なxの範囲では3（x）の頭うちの効果があまり効いて

こないという場合であり，余分な餌をなんらかの方法で貯蔵できる動物では現実的たモデルかもしれな

い．スズメダイの一種五ψomαCm広m∫ZmCo∫切C切∫の雌は余分の餌を卵に変換することによって，たわ

ばりを大きくしても利益を得続けることができるから，bの場合に相当する．一方雄は余分の餌があっ

ても利用できないから，aの場合に相当する．従って，餌の密度が高くなったら，雌ではたわばりが大

きくなり，雄では逆に小さくなることが予想される．実験的に餌の密度を高くして調べた結果，確かに

実験に用いたすべての雌でたわばりが大きくなり，雄では半分のたわばりが小さくたり，他の半分は変

化したかったという（Eberso1e，1980）．

参考文献
Ebersole，J．Pl（1980）．Amer．Nat．115，492．

長谷川政美，種村正美（1986）．「たわばりの生態学一生態のモデルと空間バターンの統計」（東海大学出版会）．

ランダムな構造をもつ系のモンテカルロシミュレーション

                                種  村  正  美

 ランダムな空間構造やつながりを持ち，且つ内部自由度（スピンと呼ぶ）を持つ系において，スピン

の配列状態がそれらのランダムネスとどう関わっているかは統計物理学の分野で重要な問題とされてい

る．近年この問題が注目されているのは，スピングラスと呼ばれる磁性体が10年程前に実験用に得られ

たことと，この相が出現する理論的根拠が従来の理論では説明のつかたい新しい相であること，そして

制御可能たモデルに対して計算機シミュレーションが行えることたどがその主な理由である．

 考察するモデルを記述するハミルトニアン（基礎方程式）の一般形は

  （1）               汐＝ΣΣ∫｛5SゴSrんΣS｛

である．ここで∫｛はスピソゴの状態を示す量で，んは乞，ブ間の相互作用エネルギーを表し，んは磁場

を表す．

 ［iコアモルファス反強磁性ISimgモデル

 （1）式においてS｛＝十1，一1（または↑，↓）の場合がIsingモデルである．磁性を担うイオンが空

間的にランダムな配置をとっているアモルファス反強磁性体（相互作用がん〉Oの場合）においては，通

常の反強磁性体の秩序相であるネール状態（↑スピンと↓スピンが交互に並ぶ状態）がイオン配置のト

ポロシカルた乱れと矛盾を生じ，フラストレーションの効果が現れる．

 ここでは空間的に格子性を持たず，短距離の秩序を持つ構造として，剛体円板のランダム逐次充填構

造を選んだ．このモデルにおいてんのとり方としてポンドのつながりの異なった二通りの場合を考察

した．


