
流れのある槽で残るのは速く増える種ではなく少ない餌で釣り合える種
で、勝者は流す速さで入れ替わる

— どちらの種も一人なら残れる流す速さでも、残った餌の濃さは勝った種の釣り合いの濃さまで下が

り、もう一方は流れに負ける —分離子は、最大の増え方で比べるか、釣り合う餌の濃さで比べるか
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From thinking to syncing.

要旨

流れのある槽（ケモスタット）では、流れ出るより速く増えられる種だけが残る。本稿は、論文933 の種と、

最大の増え方は遅いが薄い餌でも増える種を同じ槽に入れ、流す速さごとにどちらが残るか、残ったときの餌

の濃さはどうなるかを数値で出す。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、流す速さで勝者が入れ替わる。
種 A（最大  /h・半飽和  g/L）と種 B（  /h・  g/L）では、流す速さ ・  /h で B が残り、

・  /h で A が残った。釣り合う餌の濃さが等しくなるのは  /h だった（第2節）。 第二に、残っ

た餌の濃さは、いつも勝った種の釣り合いの濃さになる。  時間後の餌は ・ ・ ・

 g/L で、四つとも勝った種の釣り合う餌の濃さと相対  以内で一致した（第2節）。 第三に、一人な
ら残れる種も、相手がいると負ける。流す速さ  /h では、B も一人なら  g/L の餌で釣り合えるが、

A が餌を  g/L まで下げたため、B は  まで減った（第2節）。 第四に、遅い種が勝つの

は、薄い餌で速く増えるからである。二つの種の増え方は餌  g/L で等しく（  /h）、それより薄
いと B が速い。餌  g/L では A  /h・B  /h だった（第3節）。 第五に、分離子は、最大の増

え方で比べるか、釣り合う餌の濃さで比べるかである。最大の増え方は餌がたっぷりあるときの速さで、流れ

のある槽の餌は勝った種が薄くしてしまう。勝ち負けを決めるのは、流す速さと同じだけ増えるのに要る餌の

濃さである（第4節）。 キーワード：ケモスタット、資源競争、釣り合う餌の濃さ、競争排除、希釈率、モノー
の式。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。モノーの式、流れのある槽の釣り合い、一つの餌を奪
い合う種のうち釣り合う餌の濃さが最も低い種だけが残ること（資源競争の理論）は、いずれも既知である。置
いた値である。種 A の値と流れ込む餌の濃さ  g/L は論文933 と同じで、種 B の値は比べるために置いた。ど
の藻や菌にも対応しない。餌は一つ。餌が二つ以上ある場合、種が互いに毒を出す場合、死滅と壁への付着は入
れない。共存を論じない。四つの流す速さだけを調べ、釣り合う餌の濃さがちょうど等しい点で何が起こるかは
扱わない。既刊との関係：論文933 の射程注記は、死滅や付着を入れず、菌の死滅、壁への付着、複数の種の競
争は入れないと書いた。本稿はそのうち複数の種の競争の席に座る（先客なし）。論文933 は、流れのある槽で増
え続けられる境が最大の増え方ではなく流れ込む餌で決まり、産出は境の手前で最大になることを示した。ここ
では、二つの種を入れると、残る種を決めるのも最大の増え方ではないことを数える。論文680 は、指数増殖の
怖さが最後の一倍加に半分が入っていることだと示した。種 A の値はその代表値である。加えたのは、二つの種
の釣り合う餌の濃さと、それが等しくなる流す速さを出したこと、四つの流す速さで勝者と残った餌の濃さを数
値で出したこと、一人なら残れる種が負ける場合を示したこと、負けた種が減るまでの時間を並べたこと、分離
子を「最大の増え方か、釣り合う餌の濃さか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：流れ込む餌の濃さ  g/L、流す速さ（希釈率）  の槽に、二つの種 ・  を入れる。増え方
はモノーの式で、収率はどちらも  とする。

種 A は  /h・  g/L（論文933 と同じ）、種 B は  /h・  g/L（置いた値）。一人で流す速
さと釣り合うのに要る餌の濃さは  である。

解き方：両方を  g/L ずつ入れ、餌  から、刻み  時間のルンゲ＝クッタで  時間まで追う。負けた
ほうが勝ったほうの  を切った時刻も記録する。

問い：同じ槽に二つの種を入れると、どちらが残り、それは流す速さでどう変わるか。

2. 四つの流す速さ

計算 2.1：釣り合う餌の濃さと、  時間後の槽。
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釣り合う餌の濃さが等しくなる流す速さは  /h（  g/L）だった。四つとも、残った種は
 の小さいほうで、餌の濃さはその  と相対  以内、残った量は収率×（ ）と相対  以内で、

負けた種は勝った種の  未満だった。

観察 2.2

残るのは釣り合う餌の濃さの低い種で、流す速さで入れ替わる。流す速さが  /h より遅いと
B、速いと A が残った。  では B も一人なら  g/L で釣り合えるが、A が餌を 

g/L まで下げ、B の増え方は流れに追いつかなくなった。負けたほうが減りきるまでの時間は、境に近
い  で  h と長かった。

3. 遅い種が勝つわけ

計算 3.1：二つの種の増え方が等しくなる餌の濃さは  g/L で、そのときの増え方は  /h だっ
た。餌  g/L では A  /h・B  /h だった。この濃さと増え方は、  が等しくなる点（  g/L

と  /h）と一致した。

観察 3.2

最大の増え方の遅い B は、薄い餌では A より速く増える。餌が  g/L より濃いと A が速く、薄
いと B が速い。流れのある槽の餌は勝ち残る種によって薄くされるので、流す速さが遅く、釣り合う餌
が薄い側に来るほど、薄い餌に強い B が有利になった。



4. 分離子

観察 4.1

分離子は、最大の増え方で比べるか、釣り合う餌の濃さで比べるかである。最大の増え方は、餌がたっ
ぷりあるときの速さである。流れのある槽では、残った種が餌を自分の  まで下げるので、勝ち負け
は「流す速さと同じだけ増えるのに要る餌の濃さ」で決まった。最大の増え方の速い A が勝ったのは、
その濃さでも A が低くなる  /h のときだけだった。

観察 4.2

言わないこと。実在の種、餌が二つ以上のとき、毒や死滅や付着、  がちょうど等しい点での振る舞
いは扱わない。示したのは、置いた二つの種で、残る種と残る餌の濃さが釣り合う餌の濃さで決まり、
流す速さで入れ替わることである。

5. 点呼と結び

1. 二つの種のモノーの式と （第1節）：流す速さと釣り合う餌。

2.  が等しくなる  /h（計算 2.1）：遅いと B、速いと A。

3. 残った餌は勝った種の （計算 2.1）：相対  以内。

4.  で B は  まで（計算 2.1）：一人なら残れる種が負ける。

5. 餌  で B  /h（計算 3.1）：薄い餌では遅い種が速い。

6. 最大の増え方か、釣り合う餌か（観察 4.1）：分離子・論文933 の射程注記・論文680。

結び：流れのある槽で残るのは速く増える種ではなく少ない餌で釣り合える種で、勝者は流す速さで入れ替わ
る。最大の増え方の速い A と、薄い餌に強い B を同じ槽に入れると、流す速さ  /h より遅ければ B、
速ければ A が残った。残った餌の濃さは四つとも勝った種の  に一致し、  では一人なら残れる B も

 まで減った。分離子は、最大の増え方で比べるか、釣り合う餌の濃さで比べるかである。既刊
との位置：論文933 が一つの種で「境を決めるのは最大の増え方ではない」と示したことを、二つの種の勝ち
負けに広げた。正直に言えば、湖や湾の種の入れ替わりは言わない。一つの餌を奪い合う二つの種で、残る種
が何で決まるか、そこまでである。
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