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熱力学的 に不安定 な状態 に急冷 した系 の示すゆ らぎの動力学 は Cahn-HiuiaTd理論以

来､非線形場の理論の一つの典型である｡ 昔は合金のようなスカラ場 の話が大部分であった

が､最近はベク トル場等､よ り複雑なオーダーパ ラメータを もつ系に話題の中心が移 りつつ

ある｡ この中には初期の宇首 の相転移【11や身近な所では次の豊木氏の話 に もある液晶が含ま

れ る. この様な非線形場の問題では解析的取 り扱 いの困難 さ故 に専 ら計算機 シミュレー ショ

ンに頼 ることが多かった｡一方､場が非保存の場合には厳密解ではないが､強力な解析的取

り扱いによる研究が ここ数年の間 に急激 に進んで来た｡ これ には次の二 つの流れがある｡

(Ⅰ) 漸近法

(ⅠⅠ) トポロジカルな欠陥の集団動力学

これ らの方法は全 く異なった発想か ら出発 したにも拘 らず場の量 の同時相関関数のよう

な統計的性質 は､単なるスケール因子を除いて全 く一致す ると云 う驚 くべ き事実がある｡こ

こで取 り扱われているのは空間 d次元の n成分 のベク トルオーダーパ ラメータの系である｡

上述の解析理論 は nL=dの近傍を除いて滞足すべ き結果を与えることが (但 しd≧2)計算

機 シミュレーション等 と比較 して確かめ られているが､n-d近傍 ､特 に n-dが小 さい時

には事 はそれ程簡単ではな く､流体系 (レーレ一 ･ベナール対流や液晶の電気流体力学)に

み られる様な位相変数 と トポロジカルな欠陥の複雑に絡み合 った運動 が関与 しているものと

思われる｡

ここで述べた事柄 は筆者 が 10年かそれより前に しば らく取 り組 んだテーマであった

が､この 8月 に早稲田大学 で開かれ る QuantumPhysicsa.ndtheUniverse と云 うシンポ

ジウムで話を依頼 されたのを契機 に昔の仕事 とその後 の主 に他 の人々による発展を振 り返 っ

てみた結果である｡その際新たに出て来た次の二つの事柄或 は問題提起 について触れ る｡

1)仮想的 トポロジカルな欠陥は有用な役割を果た し得 るか

一般 に安定な トポロジカルな欠陥 は d≧ nの場合 に限 られるo Lか L n>dであって

も､ この d次元空間を拡張 された d'(>n)次元実空間に埋 め込 まれた部分空間 と考えると､

dl次元空間で安定 に存在する トポロジカルな欠陥が d次元空間にその影 を落 とす ことはあり

得 る｡例えば textureと呼ばれるものにはその様な性質があるように思われる.

2)微分方程式の新 しいタイプの積分形

n成分のベク トル場を S(P,i)とか きその従 う方程式を

孟S(P,｡-D(V)S(r,i)･N(S(r,i))

とか く｡ ここで D(∇)は線形微分演算子で N(S(r,i))は S(r,i)の非線形関数 (それ自身 も

n一成分 ベク トル)｡上式 は次のよ うな積分型 に直せる :

S(P,i)- eDtg(r,o)+
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di'eDt'N (S(r,ト t'))
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但 し

き(P,o)-S(r,oトJ∞
dteD̀N(S(P,-i))

これを使えば今までの (Ⅰ)の漸近法でなされて来た議論がよりすっきりして くる｡ この結

果はN(S(P,i))が N(r,iS(･,i)))のように S(77,i)の汎関数であって もよいO(例えば保存

系)が今は簡単のために只の関数 としておく｡この式のメ リットはこの方程式の解が次のよ

うにかけることである｡

S(P,i)-o('･,feDtb(･,o)))

これを上の方程式に代人す ると0に対する次の汎関数方程式になる｡

0(r,ta!(･)))-2!(r)+L∞
dteDtN(0(r,ie~Dia,(･)))

ここでtは単なる積分変数で､もはや､時間は表だってあらわれないo このexactな式を出

発点にして色々近似を導入することができる｡最近 Ma.2;enko等が､保存系 も含めた系の解

析的取 り扱いを勢力的に展開 しているが､筆者には必ず しも理解できない点が多い｡ 本稿で

述べた方法が或はこの様なより一般の系にも役に立っか も知れない｡因に Ⅳ が汎関数のと

きは0の式の被積分関数の中の Ⅳ は

N(r,(0(･,te~Dta,(:)))))

となり､何れにして も a!の汎関数である｡

以上､述べた事の詳細 は文献【2]､【31及びそこの引用文献を参照 された.い｡
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