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この時,衝撃波は完全には粒子系と同一視できないが,単純化したのが我々のモデルと看倣せ

る｡

巾分布は非常に特徴的な分布である｡サイズの大きい所で巾分布に従えば,モーメントの発

散を意味するから臨界現象 と関係が深い｡有限時間で二次のモーメントが発散すれば,パーコ

レーション転移 を意味するが,この系でも漸近的に巾分布になることは興味深い4).一方,こ

のモデルでのクラスターの数を一定に保っと云う条件も非常に興味深い｡実際,逆に種からの

成長をケ-リー トウリ-上で考えた時に,各時間の二対生成 と消滅確率が等しい時,即ち粒子

の数期待値が一定の時にサイズ分布は巾分布に従い,パーコレーション転移を示すからである｡

この条件の一般化が課題である｡

他に理論的扱いについても説明した｡時間を逆に見てカスケー ド過程と考えた時,可成り良

い一致を見たが,対応は完全ではなく,成功しているとは言えない｡
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この論文で,広義のDLAでは有限時間で相転移がないことが示されている｡

DI｣Aのフラクタル次元の理論
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ランダムなフラクタルパターンの典型例として,DLAに関する研究は急速に発展してきた

が,それは主に計算機シミュレーションと実験を手段とするもので解析的理論はまだ乏しい｡

ここでは,DLAクラスターのフラクタル次元Dを理論的に求めた主な理論を簡単に紹介する｡

1)因果律関係 1)2)

分子場的議論によって求められるクラスターの成長速度が,先端部分に流れ込む拡散粒子の

密度より小さいという条件から,フラクタル次元の上限と下限が
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a-du,+11< D≦d

拡散に支配された凝集 (DIJA)とそれに関連した現象

(1)

と導かれるoここで dFまクラスターが成長する空間次元 du,は拡散粒子の軌跡によって作ら

れる空間の次元を表わすoブラウン粒子の場合はdw-2であり, 直線状の軌跡の蕩合はdw

- 1である.後者の場合,コンパクトなD-dのクラスターが形成されることが上記不等式か

ら導かれる｡

2)高分子理論の援用 3)4)

高分子鎖の両端間距離とモノマー数の関係は,モノマー間の排除体積効果とェントロピーと

の競合によって決められる｡DLAにおいても,外側に伸びた枝による遮蔽効果と,拡散粒子

がクラスターの奥に侵入して内部を埋めようとする相反する傾向が均 り合って自己相似なパタ

ーンを形成するoこのことに着目してdw-2の場合に対して,簡潔で美しい表式

D-(d2+1)/(a+1)

が導かれた3)0

(2)

3)クラスターの輪郭の成長 5)6)

クラスターの内部構造を無視すると,電磁気学に習って拡散場u(r)を解き,付着確率pg∝

l∇u,(r)lを求めることができる｡例えば,角度αのくさびの頂点付近では

p9(∂r)- (∂r)(a-打)/(2打-a) (3)

の異常性を示すoこの方法では, 自動的にフラクタル次元を求めることができないが,pgの異

常性に合わせて,下地となる格子の異方性を反映することからその後の研究の発展に強い示唆

を与えた7)0

4)次元解析の方法

内部に侵入した拡散粒子がクラスターの自己相似性を完成することに着目した議論を展開す

る｡〃粒子からなるクラスターに 』Ⅳ個の粒子が付け加わった場合,半径 γの殻内粒子の増加

分はAp(r)-rD-1である｡一方, Ap(,)は浸透長さZ(,)～r(i-D)/(dw-1)を用いて

∫i(r))dに比例する｡両者の指数を一致さ也

D-(d2+dw- 1)/(i+dw-1)一
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が得られる8)odw-2の場合は(2属 と一致するoこの方法は,付着確率をpg∝再 ut甲とする
NI)W モデルにも拡張できて

Dか- (d2+ ヮ(dw-1))/td+7(dw-1)) (5)

が与えられ･9),イーデンモデル(ワニ0)との内挿式になる｡さらに,BJモデルにも適用され

DBJ-(d2+2(dw-1))/(a+2(dw-1))

が得られている10)0

(6)

5)まとめ

以上,簡単な紹介しかできなかったが,詳しい内容についてはそれぞれの文献を参照してい

ただきたい｡

いずれにせよ,最近の計算機シミュレーションの成果7)(異方的な成長,muti-fractal構造

など)を説明する理論はまだ提案されていない｡今後,理論家の演ずべき役回りはまだまだ多い｡
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