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なわれたシミュレーションの体系は,われわれのものよりたい-ん小さいので,長時間

での成長則を議論することは困難である｡

25. 重力相互作用をする系の不安定性 と構造形成

山口大 ･教育 古 川 浩

重力によって相互作用する無限に拡がった気体は常に不安定である｡この系の不安定性の研

究は2つの理由で重要である｡第一に,この系の不安定性は通常の相分離の動力学の拡張であ

る｡ しかし基礎方程式が可逆であること,質量密度が変化すること,相互作用が長距離力であ

ること等,通常の相分離に比べて重要な違いが存在する｡ 第二に,実際的な重要さをもつ｡す

なわちこの系の不安定性は宇宙の構造と密接な関係があると考えられている｡しかしこの不安

定性及びそれに伴 う構造形成について理論的にはほとんど理解 されていない｡ここではこの系

における質量密度相関関数を計算する｡議論は不十分な点が多いことをお断 りしてお くo

扱 う系は重力によって相互作用する冷い気体である｡この気体の運動は非散逸的,すなわち

可逆的である｡ したがって全ての運動は乱流的であると考えてよい｡しかも通常乱流と違って
1

この乱流は非定常乱流である.これは重力相互作用のために timescaleTが (pG)~言のように

変化することによる｡ここで両ま質量密度,Gは重力定数である｡このことは簡単な次元解析

(長さのスケールLをもった運動エネルギー EL… pL(L/TL)2と相互作用のエネルギーUL…

Gp呈L2を等 しいとおくこと)によって求めることが出来るo

通常乱流ではいわゆるエネルギー伝播速度はスケールによらず一定とおけるo しかし重力に

ょって引き起こされた乱流では重力相互作用のために中間スケールモー ドからもェネルギーの

injectionがある｡ しかし通常乱流を一つのモデル乱流とし,重力乱流で も中間スケールでの

energy叫ection は無い もの とするoそのかわりモー ドからモー ド-のエネルギーの伝播が非
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定常であることに着目する｡このことは結果的には中間スケールにおいてエネルギーの叫ection

があることを意味するOさて最初に不安定を起すモー ドから injectされたエネルギーは非定常

的に小スケールのモー ド-伝えられる｡このとき最初に injectされたェネルギーは保存される

と仮定しているから,エネルギーの transferrateeLはEL-(丁./TL)E｡のように変化する.

･Lは重力による運動の timescaleであり一般に乱流の特徴的 thescaietLではない｡しかし

密度 pL, 長さLに対する timescaleは一つだけ (すなわち TL- tL-)であると仮定すると,

eLTL-EL-一定となる｡ timescaleの評価はEL-ULと置いて行われたからこれはUL-一

定でもあるOこれからp呈∝r2,すなわち密度相関関数 f(r)=C(i)r-2を得る. このときの

係数 C(i)tま最初の Instabnityから injectされるェネルギーの量に比例するか ら時間と共に増

大する｡指数-2は時間に無関係である｡

26. ランダムなパターンの曲率 とパーコレイシ ョン

京大 ･教養 冨 田 博 之

相分離の後期過程に見 られるような,なめらかでランダムな界面系を考える｡構造関数のス

ケイリング形を議論するためには,このランダムな界面系の統計的性質を調べる必要がある｡

suzukiのスケイ リング理論1)を非保存場のダイナミックスに応用 した Kawasaki･Yalabik-

Guntonの理論2)や, Ohta-JasnowIKawasaki3)の理論は,極論すれば,ダイナミックスとして

は線形場で扱い,非線形性はオーダパラメタの非線形変換として取 り入れたものといえる｡保

存場のスピノダル分解の問題でも, Langer-Bar'on-Millor4)の理論や,筆者の理論5)は,やはり

ダイナミックスは線形化 した上で,近似により現れた未定パ ラメタを非線形の飽和効果で決め

たものといえる｡

そこで,これらの近似理論に対応するランダムな界面系の統計的モデルとして,スカラのガ

ウス場の等高面6)を導入する｡2次元ならば,ガウス剣に従 うでこぼこのある地形に,佳意の

高さまで海水を満たした時の海岸線のようなもので,どの高さまで海水を満たせば太洋が形成

されるか,などの幾何学的に興味深い問題が設定できる｡

ガウス場に限っておけば,この等高面の曲率に関する量 (平均曲率E,全曲率Kなど)はガ

ウス場の相関関数 を使ってすべて計算することができる7.)ガウス場 (礼(7･))は-様(Stationary)
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