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なぜ群れるのか？

美しき動物たちの群れ

→ 1 + 1 = 10

３人寄ればモンジュの知恵



“群れ”を科学する学問

=アクティブマター

私たちは生き物や人工物を使って

群れを”知る“

群れを”操る“

群れを”使う“

研究を物理の視点で行なっています。

生き物の一端を知ることができるかも！
世界に類のない材料や物質が作れるかも！



𝐹 𝑞, ∆𝑡 = 𝑒−𝜏∆𝑡

DNA

時間

0. 群れを”作る“



1. 群れを”知る“

生物系



2. 群れを”操る“

アクティブコロイド系

運動性 環境の記憶

×

相変化プラットフォーム

∙ 𝜑 𝑡 + Δ𝑡 = 𝜑 𝑡 + 𝜉𝑟 + ω𝑻𝐬𝐚 +  𝑞2 𝑻𝐜𝐚

∙ 𝐫 𝑡 + Δ𝑡 = 𝐫 𝑡 + 𝑣0Δ𝑡𝐧∥ + 𝛏𝐭 + 𝜒𝐅Δ𝑡2/𝑚



3. 群れを”使う“

探索→ 積込→ 搬送→ 配達

分子モーター系

[𝑀𝐶] =
𝑘𝑜𝑛

𝑘𝑜𝑓𝑓
(1 −

𝐶

𝑘𝑜𝑛
exp(−𝑘𝑜𝑓𝑓𝑡)) 

𝑘𝑜𝑛 =   c ∗ 𝑔 ∗ 𝑣 ∗ 𝐻 𝑣



課題の進め方
・アクティブマター系の演習（シミュレーション）

・テーマ決定 → 実験

・中間報告

・発表会

非平衡開放系での物体の自律運動や
時空間パターン形成について演習・研究する。

目的



上記に対応する実験
（BZ反応）

（16倍速）
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結合振動子系
（反応拡散系）
の数値計算例

Vicsek model

(B8 塚本 2020)

少しイジッた時

アクティブマター系の演習



来年度の実験課題例

自己推進液滴の実験

遊泳微生物の集団運動や対流応答

極性/回転方向

フラストレーション

・アクティブマターの時空間ダイナミクス

紫外光（UV）

可視光（VIS）

・アクティブマターの流動学
・アクティブマターのメカニクス etc.

双極子相互作用

パターベーション

局所相互作用



自己駆動物体の流動場測定

アクティブマターの集団運動

遊泳微生物の集団運動解析

人工物アメーバの形状解析

実験課題のテーマ例

課題演習のテーマ例

Phys. Rev. Lett. 2024ひもの形と運動（マクロな実験系）

コロイド系

iScience 2022
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