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1 非熱的Brown運動

持空カオスの研究の多くは，空間構造の時間変北を説滞することによって行われてきた.一方，

液晶電気対流系で観測される時空カオスに対しては，系内に微粒子を混入し，その運動を聾期す

る研究がなされている.記者は Euler的読点，後者は Lagrange的観点からの研究ととらえること

ができる.時空カオスに混入した徴粒子の運動は，熱ゆらぎを駆動力とする Brown運動とは異な

り，時空カオスを揺動力としているため非熱的 Brown運動と呼ばれる.

Lagrange的観点iについて，液晶ホメオトロぜック系において Nambu-Golds七oneモードの効果

iこよって生じるソフトモード乱涜を対象としてこれまでは研究が行われてきた [1]. ソフトモード

言L流では，非常に弱い謡らぎを実現できるため，時空カオスの揺らぎの基本的性質を熱揺らぎと

のアナE ジーを用いて讃べるのに適している.一方. Namb守 Goldstoneモードの存在しない液晶

プレーナー系では，コントロールパラメータである電圧を変化させると欠陥乱涜や欠陥搭子といっ

たパターンが現れるので，多様な非線形揺動の統計皆珪賓がLagrange的観点から得られることが

期持される.その中でも本研究で詰，秩序領域と乱涜領域とが時間空間的に混在する時空間欠性

(鴎 1)を研究対象としている.これまでの時空間欠性の研究では，秩序領域と乱流領域とを画像解

析により二績のパターンに変換し解析を行う Euler的観点からの研究がなされている [2].

2 時空間欠性における非熱的Brown運動

液晶プレーナ一系では印加電圧をあげていくと 乱流領域からグリッドと呼ばれる格子状の秩

浮講造が島状に現れる.本研究では，このグリッド領域と乱涜領域とが混在する時空間欠性の状

襲;こある系舟に徴栓子を混入し，その非熱的 Brown運動を親灘することで Lagrange的観点から

時空間欠/1;生の統計的性質を明らかにすることを呂的としている.微粒子は重径が6.48μmで比重が

1. 22gjmlの黒色ミクロパール(積水化学工業(株))を徒用しており，一つのグリッド格子の一辺は

約 40μmである.

観察の結果，粒子は詞方の領域において運動可能で、あるが，二つの領域で大きく異なる運動を

することがわかった.グリッド領域にある粒子は一つのグヲッド格子内でトラップされているか

のように振動しているが，蓄し流領域にある粒子はグリッド領域で運動するものと比較し，速度は
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さほど変わらないが，四方八方に運動する.この運動を定量的に調べるために，詩閤訣容する主主

散係数
<Ir(t十ず)-r(t)12 > D(t)= ~I-\~'~:" -\~JI ~ (1) 

4tt 

を導入した.ただしず =408である.この時間変起は，拡散語数の間欠的会ふるまいを示してい

る(図 2).拡散額数が小さけ紅ば場がグリッド領域であることを表しておち，また，十分に大きけ

れば乱流領域であることを表している.このことかち，時空間欠牲では拡散孫数の誼が空間的に

不均一になっており，その状議が時間空詩的;こ変北していることがわかる.拡散係数の彊が大き

く異なるドメインが時間空間的に混在しているという考え方は 時空間欠性と比較して研究され

ている directedpercolationモデルにおいても当てはめることができる.

さらに，拡散係数の時間変化をグリッド領域と乱流韻域の二つ;こ分けるため，拡散語数の長時

間平均値をしきい鑑とし，グリッド領域の持続時間ァの分布 P(T)をとった.その結果は，写像系

の間欠性カオスと関様，ベき分布になることがわかった(図 3).

また，画橡解析にょっ時空間矢性のパターンをグリッド領域と乱涜領墳とに二億化し， Euler的

観点からもグリッド持続時間分布をとった.その結果， Lagrange的差是点と同様にべき分布を示し

たが，べき指数植が異なるという結果を得た(図3).なぜベき分布を示すのか，なぜ指数鐘が異な

るのかについて詳しいことはわかっていない.電圧を変化させると，言L流とグリッドの酉績比を

変化させることができ，粒子の拡散の仕方が変化すると考え与れるので，今後，乱流面讃比訣害

性について謂査することで，時空間欠性の詳細な統計的性質が得ちれると考えられる.

図 1:時空間欠性
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国 2:拡散係数の時間変北 陸 3:グワッド持続時間分布 P(T)
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