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1. Introduction 

熱平横系は系自身の多自由度性によって、時関空間的に乱雑な変色を生じる。時

空カオス状態の系の揺らぎも、同様に時間空間的に覆雑な変化をするが、系の持つ

非線形性によって揺らぎ、が発生している点で、熱揺らぎによる乱雑性とは異なる。

したがって、時空カオスの統計力学的な性質を明らかにする必要がある。「本研究

では時空カオス系の剖として液品の電気対流系であるソフトモード乱流(SMT)の

パターンの揺らぎの性質を調べた。 SMTは局所的な対流ベクトノレ q(r)と、南部・ゴ

ールドストーンモードとして振る舞う液晶のディレクタの相互作用によって生じ

る時空カオスである。

1.1.実験系の概要

液晶が封入されたホメオト E ピック配向のセノレに対して闘値電圧以上の電圧を

印加すると、 S班Tが発生する(図 1)。実験データとして S斑Tの画橡を一定の持関

間隔で撮影する。

1.2.射影演算子法による Langevin形式の表現凶

空間の自由度を持つ系が時間、空間に対して並進対称

性を持つ場合、一般的な物理量の空間の一点での値 u(r，t)

を空間成分についてフ~l)エ変換した u(k， t)について、訟

のような Langevin形式の表現が成り立つ。

du(k， t) rt 
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図 1上:ソフトモ一ド苦乱L読 r(也孟瓦，t)は u(佳k，よ七t)の過去の{値重から持間変化を決定するので、

記1意関数と呼iまれる。また、 u(k，t)の自己相関関数(2)につ

いて、時間変化の関係式(3)が成り立つ。

仇 t)= iなお;tr(2) 守丘=ーか(k，s)αk，t -s) ds (3) 

uを熱平衡にある粒子の速度等に置き換えると、速震に比例した減衰力を加えられ

るので、 r(k，t)はデノレタ関数になる。乱流や時空カオスのような非平欝系ではu(k，t)

は非線形な力を受け、その影響でr(kヲりは有限時間で減衰する関数になる。この時、

C(k，t)ゃ r(k，t)の形状は系に発生している揺らぎの性質を反映していると考えられ

るG

1.3.目的

実験データから対流パターンの揺らぎの自己相関関数と記憶関数を求め、この二

つの関数を用いて SMTの波数毎の揺らぎの註質を調べた。ただし、 SMTは等方的

な系なので、設数は大きさのみを問題にする。

2.実験結果

波数毎の自己相関関数を下に示す(陸 2，3)。波数を対流構造の基本的な大きさであ

る対流ロール二つに対応する長さで規格北し、これを K=lと壁く。昌己相関関数

の形状は Stretchedexponential(母になった。 rcは 1"'2の範毘の値を取るoJ
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ただし、豆.>0.7の高波数領域では単一の関数でフィッテイングできたが、 K<0.7

の低技数領域担.IJでは二つの関数を使わなければフィッティングできないQ よって、

低諜数領域の自己相関関数iこは二重構造が認められた。岳己相関関数が求まってい

る場合には、記壌関数は(3)から数値計算によって求められる G 五=1での記境関数

を図 4に示す。冨 4では実験データと Stretched exponentialの形で減衰するデ

ータに、同じ条件の計算方法を適用して記櫨関数を求めたものを比べている。実験

データが Stretchedexponentialから外れている領域があるので、記憧関数に二重

構造が見られることが分かった。二重構造は乱流・カオスの基本的な方程式である

Kuramoto. Sivashinsky方程式の波数毎の自己相関関数・記憶関数にも見られ、時

空カオスを持つ系に一般的に見られる構造であることが期待されている。 [2]
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国 3:自己相関関数(K=O.42&)

3.結論

SMTのパターンの波数毎の自己頼関関数とそ

の記櫨関数を用い、波数毎の揺らぎの性質を調べ

たa 結果、低波数領域では自己相関関数、高波数

領域では記接関数が一つの関数でフィッティング

できないことが分かり、揺らぎを表わすこつの関

数が二重構造を持つことが分かつた。
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4.課題

S斑Tの渡数毎の自己相関関数が二重構造を持つことは分かったが、どのような

物理的な機構によって作られているかは分からなかったのでそれを明らかにする

必要がある。また、自己棺関関数が Stretchedexponentialをとる物理的機構につ

いても同様に明らかにする必要がある口
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