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1 はじめに

「時空カオス J とは非線形d性によって散逸構造に生じた~~い乱れでるる.定量的に辻，揺らぎ

を特設付ける長さスケール，例えば椙関距離とが，対涜白-}レサイズのような散逸構造の秩序ス

ケール λより充分に長い状態であると言える. これは，系全体では無秩序でも局所的には扶序が

残っており，秩序と無秩浮の 2重講造が存在していることを意味する.これまでの時空カオスの研

究は，散逸構造の揺らぎを場と時間に依存する変数として聾濯する Euler的観点から行われてき

たが，近年，散逸構造の揺らぎを駆動力とする粒子の運動を観測する Lagrange的観点の研究が行

われている，われわれはこれまで，液晶ホメオトロピック配向系の竜気対流において甫部ーゴール

ドストーンー・モードの効果によって生じる「ソフトモード乱流 (S1vlT)Jにおける単独被粒子の

運動を観概する「非熱的 Brown運動Jの研究を行ってきた [1ぅ2，3]ーソフトモード乱誌は，対流

のない緩形状態から supercritical 転移によって生じ，その棺関時間と相関~ä離は対流発生点で発

散する [4]. したがって制御パラメータを対流発生点、に向かつて小さくすれば弱い揺らぎを実現で

き，禄形状態となめらかにつながる.また，大局的に見ると等方的でるり，弛の時空カオスと比

べると特異性が小さい.これらの理由から，時空カオスの基礎的な性賞を鰻M系とのアナロジー

によって解明するのに適している.

本研究では，ソフトモード乱流の Lagrange的観点からの統計的性質に，時空カオスの 2重構造

が「謡ちぎ定理j にどのように反映されるかについて実験的に調べた結果を報告する.

2 結果と考察

本研究では，液晶電気対流のサンフ。ルセルを立てて配置し，水平方向から観j揮を行った.サン

プルセルに混入された微粒子に培一定の外力 Fとして重力がはたらき， SJ¥1Tの揺らぎによって揺

らぎながら下方へ落ちて行く.その粒子の並置塵標の時間変化試のを灘定した.このとき揺らぎ

定理は，次の関数が WT に上七割することによって表される.

1 L P(wT) 
争(おT)= -=-ln一一一一

T ~~~ P(一切Tf (1) 
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ここでP(町T)は時間ァの関になされた平均のイ士事

川 )=?防+t)一州

の分脊関数でるる.

今回は特に重さの異なる 2撞類の敏粒子を用い，その結果を比較した.重い詑子辻，対流の錯

環的な運動に巻き込まれることが少なし主に Sl'vITの長設長の揺与ぎによって不規期な運動を

示す.一方，軽い粒子は，対流の運動によく乗っている.実験的に得られた分布関数P(WT)から

争(岱T)を求め，それが宜線に乗っている程度を「重相関係数JRによって定量的に表した.R= 1 

の場合に揺らぎ定理が成立していると言える.

図 1はRの測定結果を示す.軽い栓

子は居所的な秩序構造の宰在を反映し，

短い罷潤時罷スケールァくちでは揺ら

ぎ定理が成り立っていないことがわか

る.また， Trは粒子が対流によって 1

回転する時間に椙当する.一方，秩淳

運動を反映していない重い粒子り結果

は，すべての時間スケールで揺ちぎ定

理が成立している.

最近，時空カオスを示す理論モデル
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国 1:重相関係数のァ依存性. (a):重い粒子. (b):軽
である ICuranaoto-Sivashinsky方程式

の時間棺関関数が謂べられ，短い時間

スケールで、は時間反転可能な代数的関

数になり，長時間スケールではマルコフ的指数関数が現れるという 2重構造を持つことが明らか

となっている [5，6]. このような 2重講造が， Lagrange的観点からの統計的性費にも現れている

ことが明らかとなった.
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