
餌の釣り合う濃さが等しい点の近くで負ける種は長く残り、点の上では
比が止まる
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分離子は、流す速さが等しい点の上か下か、それとも点の上か — [論文975]
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要旨

流れのある槽で一つの餌を奪い合う二つの種では、少ない餌で釣り合える種（R* の小さい種）だけが残り、勝

者は流す速さで入れ替わる（論文953）。そこでは、二つの R* がちょうど等しい点で何が起こるかを扱わなか

った。本稿は、953 の二つの種で流す速さを R* が等しくなる 0.233333 /h に近づけ、負ける種が勝つ種の 1000

分の 1 を切るまでの時間と、ちょうど等しい点で残る比を数える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、

等しい点の上では A、下では B が勝つ。流す速さの差 〜  の 4 点で A、 〜  の 4 点で

B が残った（第2節）。 第二に、等しい点に近づくほど、負ける種はなかなか消えない。1000 分の 1 を切る時刻

は、差 ・  で ・  時間、 ・  で ・  時間だった（第2節）。 第三
に、時間は差にほぼ反比例し、係数は勝つ側で違う。時間×差は、A が勝つ側で ・ ・ 、B

が勝つ側で ・ ・ （差 0.01・0.003・0.001）だった（第2節）。 第四に、ちょうど等しい点で

は、負ける種は消えずに比が止まる。餌は  g/L に落ち着き、A の割合は初め 0.5・0.1・0.9 に対して
・ ・  で、10000 時間と 20000 時間で  以内で同じだった（第3節）。 第五に、分

離子は、流す速さが等しい点の上か下か、それとも点の上か。上か下かなら勝者は一つに決まり、消えるまで

の時間だけが差で変わる。点の上では勝者は決まらず、残る比は初めの比と途中の育ち方で決まり、三つの初

めの比で三つとも違った（第4節）。 キーワード：資源競争、流れのある槽、共存、競争排除、モノーの式、釣
り合う餌の濃さ。
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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、R* の小さい
種だけが残ること、R* がちょうど等しいとき二つの種が釣り合いの線の上で並んで残りうることは、いずれも資
源競争の理論で知られている。値は 953 と同じである。二つの種の最大の増え方・半飽和の濃さ・収率、流れ込
む餌 10.0 g/L、初めの量は論文953 の値で、どの藻や菌にも対応しない。偶然を入れない。式は決定論で、少ない
個体数で偶然に消えること、突然変異、流す速さの揺らぎは入れない。共存を勧めない。実在の槽で二つの種を
並んで残す方法は扱わない。既刊との関係：論文953 の射程注記は、共存を論じず、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と書いた。本稿はその席に座る（先客な
し）。論文953 は、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、勝者が流す速さで
入れ替わり、入れ替わる速さが 0.233333 /h であることを示した。ここでは、その入れ替わる点の近くと点の上を
数える。加えたのは、等しい点の両側 8 点で消えるまでの時間を出したこと、時間が差にほぼ反比例し係数が勝
つ側で違うと示したこと、ちょうど等しい点で比が止まることを二つの時刻で確かめたこと、残る比が初めの比
で違うと示したこと、分離子を「上か下か、点の上か」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：論文953 と同じく、餌の濃さ 、種の量 ・ 、流す速さ 、流れ込む餌  g/L、増え方
（A  /h・  g/L、B  /h・  g/L）、収率  とする。

釣り合う餌の濃さ  が二つの種で等しくなる流す速さは  /h（
 g/L）である。刻み 0.5 時間で 200000 時間まで追い（刻み 0.02 との差は D=0.20 で 0.04 時間）、

負ける種が勝つ種の 1000 分の 1 を切った時刻を数えた。

問い：R* が等しい点の近くと点の上で、負ける種はいつ消え、何が残るか。

2. 等しい点の近く

計算 2.1：流す速さ ＋差 と、1000 分の 1 を切る時刻。



差 流す速さ（/h） 勝つ種 1000 分の 1 を切る時刻（時間）

A

A

A

A

B

B

B

B

時刻×差は、A が勝つ側（差 0.01・0.003・0.001）で ・ ・ 、B が勝つ側で ・ ・
 だった。両側とも、差を 10 分の 1 にすると時刻は 5 倍より長くなった。

観察 2.2

等しい点に近づくほど、負ける種はなかなか消えない。時刻は差にほぼ反比例して伸び、差 0.001 では
A が勝つ側で 3404.0 時間、B が勝つ側で 6165.0 時間かかった。時刻×差の値は二つの側で違い（
と ）、同じ差でも B が勝つ側のほうが消えるのが遅かった。

3. ちょうど等しい点

計算 3.1：  での A の割合（初めの量を三通り）。

初め（A・B） 初めの A の割合 10000 時間後 20000 時間後（A・B の量）

・ （ ・ ）

・ （ ・ ）

・ （ ・ ）



三つとも餌は  g/L に落ち着き、10000 時間と 20000 時間の A の割合は  以内で同じだった。三つの
残る割合は互いに 0.01 以上違い、どれも初めの割合より大きかった。

観察 3.2

ちょうど等しい点では、負ける種は消えず、比は途中で決まって止まる。餌が  に落ち着くと二つの
種の増え方はどちらも流す速さに等しくなり、比は動かなくなった。残った比は初めの比のままではな
く、どの初めの比でも A の割合は増えていた。

4. 分離子

観察 4.1

分離子は、流す速さが等しい点の上か下か、それとも点の上か。上か下かなら、勝者は差の符号で決ま
り、差の大きさは消えるまでの時間だけを変えた。点の上では勝者は決まらず、三つの初めの比から三
つの違う比（ ・ ・ ）が残った。

観察 4.2

言わないこと。少ない個体数での偶然の消滅、突然変異、流す速さの揺らぎ、実在の槽で共存させる方
法は扱わない。示したのは、953 の決定論の式で、等しい点の近くで消えるまでの時間が差に反比例し
て伸び、点の上で比が止まることである。

5. 点呼と結び

1. 953 の式と  /h（第1節）：R* が等しい点。

2. 差 0.001 で 3404.0・6165.0 時間（計算 2.1）：なかなか消えない。

3. 時刻×差  と 6.1650（計算 2.1）：差に反比例・係数は側で違う。

4. 点の上で A の割合  が止まる（計算 3.1）：消えない。

5. 三つの初めの比で三つの残る比（計算 3.1）：初めと途中で決まる。

6. 上か下か、点の上か（観察 4.1）：分離子・論文953 の射程注記。



結び：餌の釣り合う濃さが等しい点の近くで負ける種は長く残り、点の上では比が止まる。953 の二つの種
で、流す速さを R* が等しい 0.233333 /h から 0.001 だけずらすと、負ける種が 1000 分の 1 を切るまで 3404.0 時
間（A が勝つ側）と 6165.0 時間（B が勝つ側）かかり、時刻×差は  と  だった。ちょうど等しい点
では餌は 0.700000 g/L に落ち着き、A の割合は初め 0.5 から 0.982561 に増えたところで止まった。分離子は、
流す速さが等しい点の上か下か、それとも点の上か。既刊との位置：論文953 が四つの流す速さで数えた勝者
の入れ替わりの、論文953 が扱わなかった入れ替わる点の近くと点の上を数えた。正直に言えば、偶然の消滅
を入れない式で、実際の槽では少ない種は偶然に消えうる。決定論の式で、点の近くと点の上で何が起こる
か、そこまでである。
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