
ウ ィ リ ア ム ズ ド メ イ ン の ブ1ラJiに 過 程
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薄 い 水 平 屑 か らな るネ マ テ ィ ッ ク液 晶 を道 明 な 二 枚 の 竜 也 で 挟 み 電 圧 を 加 え る と ,

あ る臨 界 値 以 上 で 一 校 に配 列 して い た液 晶 分 子 が 空 間 的 に周 期 的 な 配 向 を す る ｡ これ

を 遠 退 光 で 見 る とWii1iams dom ain と呼 ば れ る縞 状 の バ タ ー ンが 祝

糾 され る ｡ l' これ はベ ナ ール 対 淀 の 隅 道 に似 て お り散 逸 I荷造 の 一 つ で あ る ｡木 TUf究

は . こ の 縞 状 バ タ ー ンの 形 成 過 程 を 明 らか に す る ため に波 数空 間 に お け る 挙 動 を 実験

的 に 調 べ た もの で あ る .
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敗 退 偶 道 の 典 型 例 で あ るベ ナ ー ル 封 涼 の 捕

這 不 安 定 は い くつ か の外 Er'パ ラ メ ー タ (レ

ー リ ー投 ,境 界 売 件 等 ) に よ 7)大 き くfT(Tf-･

す る こ とが 知 られ て い る ｡ 三】巧 に 水 平 涜 f,I;

屑 の 厚 さ と広 さの 比 つ ま りセ ル の 拭 悦比 は

バ タ ー ンの 安 定 性 に 非常 に 重 要 で あ る ｡ 7T2

品 の 電 気 涜 体 力学 的 不 安 定 性 に 関 して は こ

れ まで 続 損 比 が 非 常 に大 きな (>50)セ

ル を 使 って 行 わ れ て きた ｡本 研 究 で は 安 定

な バ ク ｣ ンが 生 ず る よ うな 条 件 で 形 成 過 程

杏 -A.q ベ る こ とに よ りバ タ ー ン ダ イ ナ ミク ス

の 本 質 的 な 性 質 が 得 られ る と考 え . 幅 を厚

さ の二 倍 程 度 に した 一次 元 的 な セ ル く厚 さ

38JLm .幅 80FLIrL/長 さ 10 m m ) 杏

作 り実 駿 を 行 っ た ｡な を ラ ビ ン グ の 方 向 は

セ ル の 長 さの 方 向 で あ り生 ず るパ タ ー ンの

ス トラ イプ は幅 の 方 向 に 向 い て い た ｡

7T2品 に突 然 バ タ ー ンの現 れ る し き い 値 以 上

の 電 圧 (4 0 H z ) を加 え し だ い に現 れ て

くるバ タ ー ンの 一 部 のJt3成 過 程 の 写 f!を い

くつ か 図 1に示 す . デ ー タ は バ タ ー ンの

中 心 を迫 りセ ル の 長 さの 方 向 に 泊 っ た一 次

元 バ タ ー ン弛 ぽ ほ 号 の シ ーケ ン ス を 一 定 の

時 間 問 附 で 取 り込 ん だ も の で あ り . これ を

フ ー リエ 解 trrした ｡図 2は 波 買主空 間 !=お け

る スペ ク トル の JIj成 過 程 で あ る ｡ F)る昭 利
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か らバ タ ー ンの lt･tJlul生を反 映 した スペ ク

トル の 成 長 が 机 潤 され る ｡ この スペ ク ト

ル の 梢 分 強 度.ピ ー ク波 数 ,分 散 等 d)過

法 過 程 を図 3に示 す ｡ こ こ に く△ kこ)

は ピ ー ク波 数 の まわ りの 二 次 の モ ーメ ン

トで あ る ｡ この よ うな 形 成 過 程 をI謹皇界 伯

近 傍 で の い くつ か の 悶 Jl:に 対 して 行.い 波

数 空 問 で の バ タ ー ンJf3戒 の 勺乍軌 を明 らか

に した ｡

図 - 3
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図 4は ;･i･!;(.･･スベ ク ト■ル の Tm分 地 IEの 謁JLE依 存性 を示 す ｡ こ こで 川和は 塩 狩点 か らd)

ず れ の 柑 度 S= (v 2- V <2 ) / V ': を 示 す ｡ = 臨 界 指 毅 は 0･98◆0･05

で あ る ｡ スペ ク トル の ピ ー ク波 数 k..の 花 圧 依 存 性 を図 5に示 す ｡ 波 数 が 臨 界 点 近 t.)7
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で は 変 化が み られ ずIIt- モ ー ドが 安 定 で あ

る こ とを示 して い る ｡図 6 (a )はバ タ ー

ンの 空 間 1t=弼開 放 を 示 す ｡ これ は スペ ク ト

ル を逆 フ ー リエ 変 換 してf守られ た もの で あ
る ｡図 6 (b)は エ ンベ ロ ープ を 表 わ す が

揃 紬 は 対 数 ス ケ ール で あ り指 数 関 取 的 に か先

立 して い る . この 結 盟 は スペ ク トルが 恥 -

6･LO e･(三 630 6ヱ3- 6･;a e･∈3 6J-0 図 -5
ApptiedVctti与きくvclり
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の ロ ー レン ツ聖 で あ る こ とを示 して い る｡従 っ て半 値幅 の 逆 数 はバ タ ー ンの 相 関 距 釦

を表 わ す ｡図 7は和 関 距 離 Eの電 圧 依 存性 を表 わ す ｡電 圧 に比 例 して 増 加 して い る ｡
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図 - 8

次 に追 放過 程 にお け るスペ ク トル につ いて の解 析 結 果 を示 す ｡図 8はパ タ ー ンの オ

ンセ ッ トタ イム tl/Zの 電 圧 依 存性 を示 す ｡ こ こで tl/2は 抗分 強 度が 定 常 値 の 1/2
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に退 す るまで の 時 間 と して求

め たもので あ る ｡ 得 られ た臨

界 指 数 は約 0.96±0.02.

ピ ーク波 数 は図 3で 見 られ る

よ うに一定 値 の ま まで あ る

. これ は形 成 過 程 に お い て単

一 モ ー ドが 安 定 に現 れ て くる

こ とを示 して い る ｡図 9は ス

ペ ク トルの 半 値幅 rの逆 数 の

時 間 変 化 を示 す ｡ 三 っの 電 圧

に対 して示 して あ るが , どの

喝 合で成 長 萩城 で rーlは 時 rL]l

と共 に リニ ヤ ーに変 化 して い るの か 分 か る ｡

この結 果 は い くつ か の の ドメ イ ンが 互 い に浸

食 しあ い成 長 して い く過 程り で は な く.む し

ろ単 一 ドメ イ ンの ダ イナ ミ ク スを 反 映 して い

る と考 え られ る ｡なお .こ の 傾 きは 一 位 のバ

タ ー ンの 成 長 零 と考 え る こ とが 出来 る ｡ 図 1

0は成 長 零 の RTli圧 IT(存性 を示 す ｡臨 界 指 毅 は

約 2.20 で あ る .

図 - 1O
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瓜 綾 に拭 分地 皮 .スペ ク トル に閑 しスケ ー リング sJを こ こ ろみ た ｡図 1 1は IR分地

皮 .帽 [;Jlを 各 ぞ れ そ の定 常 値 ,オ ンセ ッ トタ イ ムで スケ ール した結 果 で あ る ｡い ろ い

ろな喝 圧 に対 し.一 つ の 関 数 で 表 わせ られ る と考 え られ る ｡実線 は

Zi 三 一三 - 2i }/2

の 即の 一 つ で あ り .デ ー●タ は よ く発 って い る ｡ したが っ て Z～ く写2)～ く0..) ～

くC.)i(ll+o くく68｡2)/ くC｡)2)+ 一一 - )で あ る こ とを考 慮 す る と .

あ る程 度バ タ ー ンが 成 長 した後 は ダ イ レク ク ーの 配 向 角度 の ほ憎 くC｡)紘

(C.)= - a (O.) - r (C.)i

な る方 程.式 に 従 うこ とが 予 想 され る ｡ これ は くeQ)を一粒 の オ ーダ ーパ ラ メ ータ ー と

考 えれ ば .バ タ ー.ンの -平均 的 な 挙 軌 は レーザ ー" や 7!1気 回流 の 発 掘 丁'な ど･恥-モ ー ド

あ るい は均 一 系 のJff成 過 指 と規 似 して い る こ とを示 して い る ｡

(17)
て i‡)7,

5

tJtll,

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

(k-I(p)In t)
BJ- 11 図 - 12

回 12はV=6.57 V で の )E3成 過 程 にお け る スペ ク トル をそ の ビ -ク値 と ピ ー ク波
数 か らの ず れ を 準 値幅 で ス ケ ール した もの で あ る ｡形 成 過 程 を過 して スペ ク トル は u

- レンツ112で あ り .ltI_- 守 - ドか らな る ドメ イ ンの バ タ ー ン成 技 を反 映 して い る と考

え られ る ｡ 初Ju過 程 のk.ut北 は こ こ には示 して いな いが ,スペ ク トル は ロ ー レン ツ型

か らず れ .上 と同 校 の ス ケ ー リ ング は 出来 ず ,よ りほほ な 弓号軸 が 1LHLる ｡
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