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21.保 存 日勺 T D G L 系 rこ お lナ る 等 ブヨ~■暮生 の 保 存

京大 教 養 冨 田博之

一様等 方 的な保 存 的 TDGL方程式 で記 述 され る相分 離 過 程 にお いて, スケイ リ

ング 別 に現 われ る局所 的 な空 間 パター ンの 成 長 と, 巨視 的 な対称 性 の破 れ, すな わ

ち異 方性 の 成長 は異 な る概念 で あ る. 昨年 度 の 当研究 会 にお いて, 後者 を表現 す る

量 と して秩 序 パ ラ メー タの 一次 モー メ ン トす なわ ち ｢双 極 能 率 ｣ を導入 し, その 保

存性 をカ イ ネテ ィ ツク イ ジ ング モ≠ ル を用 い て調 べ た. 今 回 は揺 ぎの な い Cah ∩

-H illia rd方 程 式 に対 応 す る大野 た ちの セ ル動 力 学 の方 法 (2次 元 ).を用

空 間的 平 均量 Is を差 し引 いた秩序 パ ラ メ ータ S(r) を用 いれば, 双極 能率 は

p-(1/V)irs(r)dV

で表 され, Chan-Hilljard方 程 式

as/atニー▽･j, j-L∇〃

よ り

dP /dt-- (1/V)Ss(o))[ (j ･n )r+L〃n] dS

とな る. 自然 境界 条 件 j ･n- 0の元 で は第 2項 の表 面 積 分の 寄 与の み とな る.

(周 期境 界条 件 の元 で は第 2二項が消 える代 わ りに第 1項 を 0 とお くことが で きな い

が, 異方 性 の成 長 を考 えて い るのであ るか ら, こ こで は周 期 境界 条 件 を考 える こ と

は無 意味 で あ る. )この異方 性 を表 す双極 能率 Pは, 運動 学 的な意 味 での 保存 量 で

はな いが, 上 の方 程式 か らわ か るようにその 成長 は系 の大 き さが 大 き くな るに従 い

遅 くな る. これ は直 観 的 に自明 であ ろ う. これ に対 して, パ ター ンの特 性 波数 と し

て用 い られ る ｢界 面 密度 ｣ A(七)は, 少 な くともスケ イ リング別 が 成 り立 つ範 囲 で

は, 当然 なが ら系 の大 きさ (お よび 境界条 件 )に は よ らな い.

実 際 の 計 算 で は 雪 -0(50%-50% mixture)と し, A(t)と して は

1)Perimeter:S(r)の符 号 が変わ るセ ル間 の壁 の 長 さ/セ ル数

2)末 飽 和 度 :飽 和値 を soと して A(t)-(り∨)～【1-S(｢)2/so2]dV

の 2通 りで計 算 した. いず れの 場合 も, セ ル数 (64×64, 128×128, 256×256),

初 期条 件 には よ らず, ほぼ 同 じ時間 が経過 した後 にス ケ イ リング 域 に入 り A(七)

～ 七-i/3別 に乗 っ て いる. 構 造 関数

S(q,t)- SdV exp(iq･r日1/V)is(rl)S(rl+r)dVl

は, 波数 の 大 き い とこ ろ, お よび小 さい と こ ろで は, 各 々

S(q,t)～(2so)22A(t)/q3- (2次 元 Poro d則 )

S(q,t)～VP(t)2q2/2
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と展 開 で きーる･ 特 性波 数 と して A(t)を用 い, 波 数 を x- q/A(t)とスケ イル して

構 造 関数 の 云 ケ イ リング形 を

F(x)-1/x3 (x>> l)

と規 格 化 した と仮 定 した ときの (実際 には構 造 関 数 は計算 して いな い )小 波数 展開

x 2 ( xく宅1)の係数 は, 後 に示 した256×256の 等方 的 パ ター ー ンの ス ケ イ リング域

(t > 500)にお い て 0.001程度以 下 で あ った. す な わ●ち, 構造 関数 の スケ イ リ

ング 形 を求 めれば x 2形 は実 際 上認知 で きな いで あ ろ う.■これ に対 し x 4 の係 数 は

計 算 の度 に揺 らいでお り, x 4別 を導 くには何 回 か繰 り返 して平 均的 な構造 関数 を求

め な ければ な らな い こ とを示 して い る.

以 下 の 図 はす べ てセ ル数256×256の一場合 で, マ ップ関数 に現 わ れ るパ ラ メータ は

す べ て大ー野 たちの 原論 文 (Phys.Rev.A38日988),434) と-致 させ て あ る. また, 等

方 性 保 存 の意味 を逆 に理 解 す るため, 最初 か ら異 方 性 の あ る初期 条 件 か ら出発 した

場 合 の パ タ ー ンも示 して おい た. 初期 条件 で は組 成 比 が左 端 で 1.0, 右 端 で0∴0に と

っ て あ るが, 以丁後 の時 間 で これ を拘束 は して いな いこ この場 合, セ ルサ イズ を長 さ

の単 位 と して Px(0)-42.0 に対 し Px(=】000)-42.6 で あ り, 図の ような パター ン

の成 長 にも かか わ らず, 異方性 は0.1%程 度 しか変化 して いな い.

図 1 特 性 波 数 A (七)の時 間依存 性 : 2通 りの計 算 法 に よる ものが, スケ イ

リング域 で はほぼ 比 例 して お り, いず れ も 七~1/3別 を充 して い る.
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丁 = 10 0 0 T=5000 T= 10000

図 2 一様 等 方 的 な初期 条 件 か ら出発 した場 合 (IP(10000日～0･0524)

T= 10 0 0 丁 = 5 00 0 T = 10 0 0 0

図 3 x方 向 に一抹 な濃 度 勾配 の あ る状 態 か ら出発 した場合

(px(o)～42.0, Px(10000)～42･6)
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