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鑑界点 よ り上の温度か ら以下の温度 に急冷された系 における秩序相の形成過程に

対す る基礎的モデル として TDGL方程式を考 える｡ ここでは､秩序変数がn成

分ベク トル場の場合に限定する :

∂¢/∂t-C∇2中一∂f/∂砂 , f-一三･¢ -2.芸! .¢ ･ A ･

n≦dの系に対 しては､秩序化過程が位相的欠陥 (界面､量子化渦など)の形成

過程 とその消滅過程 という二段階にわけられ ると考 え られているが､ このような

描像はどのようなパラメータ領域で成 り立つのだろうか｡ これを考察す る｡

まず､初期には､秩序変数が¢=0付近でゆ らいで いたとして､その線形安定

性 よ り上の ことを考 えてみ よう｡ ゆがスカラー (n=1)の場合 は､波数kが

(γ/C)レ 2より小さいゆ らぎが成長 していく｡ n=2の ときには､ 砂を複素数とし

て¢=Vexp(i¢)と表せば､

∂甘/∂t=C[▽2甘-(▽¢)2V]+γV-(ど/ 6)V3 ,

∂¢/∂t=C(2▽¢ ･▽ 甘/V+∇2¢)

と書 ける｡ この場合もl▽ ¢l～ kで あるか らk≦kc=(r/C)1/2のモー ドが不安

定であることがわか る｡ しかも､ Vの成長速度 と¢の秩序化 (一様化)の速度を

較べ ると､ k≦k｡のとき前者のほうが大 きいか ら､ kc~1以上 のスケ ールで見れ

ば､位相がランダムな まま振幅が先 に平衡値 に達す ることが予想 され る｡それは､

k｡ ~1程度の間隔で渦点 く2次元)や拍糸 (3次元)が形成 きれ ることを意味して

いる｡ n=d=3の系についても同様なことが言 える｡

不安定 なモー ドが動 き始めた後､欠陥がで きあが るところまで到達す るかどう

かを調べ るために､平均間隔 Lの密度で欠陥がで きた状態のエネルギ ーと初期の

エネルギ ーを比較 してみよう｡ n=1のとき､界面の法線方向のプロフ ァイルを

一次元の定常解 ¢=¢e｡tanh(x/f),¢.q=(6γ/g)1'2,号=(2C/γ)I/2で近似す

れば､界面のエネルギー密度は ed=23/′2γ3/2cl'2g-1と得 られ る｡ これが tの間

隔でできているときの平均エネルギ ー密度Edは Ed/ld=f(¢′eq)td+e d td-1で

与えられ る｡初期のエネル ギーEはE～0であるか ら､界面ので きる条件 はEd≦0で

ある｡ この条件か ら t≧号が結論 される｡ これは､線形安定性の結論 と同じであ

る｡今の ところ､界面の形成過程においてCoaseningがすす まな いという保証はな

いが (つ まり､ tの上限はおさえられていな いが)､ 界面の運動 は tに比例 して

遅 くなるか ら､初期の tは 号程度 と言 ってよいであろう｡

同様な議論がn=d=2,3および n=d-1=2の系 につ いてもで きて､

t≧号が言える｡ これ らの系における巨視的な秩序形成 は､ 号のスケールでみれ

ば､他の係数にかかわ りな く､位相的欠陥の消滅過程 として捉 えることができる

のである｡
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