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宮 島 佐 介 く中 部 大 ･工 )

近 年､ Kineticaggregationの 問 題 で は ,fractal,multi-fract.alな ど の

新 しい概 念 の 番 人 と共 に 急 速 な 発 展 が見 られ て い る｡ そ れ は､ 従 来 は 平 均 密

度 の み で 法 論 され て い た ラ ン ダ ム なパ ター ン を 一 層 詳 し く分 類 す る手 段 が 与 え

られ た事 に よ る｡ そ の 手 段 とは パ ター ン に 内 在 す る 自 己相 似 性 に看 目 して 縛

られ る数 値､ 即 ち フ ラ ク タル 次 元 で あ る｡ 自己 相 似 性 は 統 計 力 学 や物 性 の 分 野

で は 古 くか ら良 く知 ら れ た概 念 で あ っ た｡ こ こに 議 論 され るバ ター ン は ラ ン

ダ ム プ ロ セ ス か ら作 ら れ る も の で 厳 密 に 自 己相 似 で は な いが､ 存 在 す る グ ロ ー

バ ル な相 似 性 を用 いて い る｡ (や や 詳 し く見 るの がmulti･-fractalに よ る分

析 と言 え よ う が､ ま だ 十 分 と は言 えな い｡ )

こ こで は種 々 あ る模 型 の 中 か ら､ Edenmodel､ Epidemicsを 取 り上 げ､ そ の

各 要 素 の 寿 命 が 有 限 で あ る こ と を 考 鹿 す る こ と に よ り､ aggregationの kine

tics に新 しい相 転 移 の 現 象､ つ ま り寿 命 に よ って 成 長 様 式 が変 化 す る現 象 を

兄 い 出 したの で報 告 す る｡ 寿 命 が極 く短 い と きは 成 長 は 1次 元 的 成 長 (Set

f-avoidingwalk)と な り､ 寿 命 が長 い と無 限 に大 き く､ コ ンパ ク トな ク ラ ス

ター が 出 来 る｡ こ の 間 に は 寿 命 の 臨 界 値 が 存 在 し､ そ の 値 は 成 島 素 子 の 密 度 に

依 存 す る｡

Edenmodelは も と も と癌 細 胞 の 成 長 模 型 と して 提 案 さ れ た もの で あ り､ 細

胞 の つ くるク ラ ス ター の 成 長 様 式 は､ ほぼ 石 を 投 げ 込 まれ た 水 面 に で き る波 紋

の 様 で あ る｡ フ ラ ク タ ル 次 元 df=d(空 間 次 元 ) は 容 易 に分 か る｡ ま た､ E

pjdemics は 文 字 の 通 り伝 染 病 の モ デ ル で あ る が､ 森 林 の火 災 の 問 題､ 情 報 の

伝 播 や 種 々の 物 賃 の 拡 散 領 域 な どの 議 論 に も適 用 す る こ との 出 来 るモ デ ル で あ

る｡ これ に は媒 体 の 漉 度 に 臨 界 値 が あ る こ と は 良 く知 られ て お り､ パ ー コ レ

ー シ ョンの 聴 界 値 p=po (四 角 格 子 で は pc= 0.5927) と岡 等 の もの で あ る｡

p<pc で は､ 有 限 の 大 き さ の ク ラ ス ター の み が で き るが､ p>pc で は､ 無 限 に

大 きな ク ラ ス ター が作 ら れ る｡

さ て､ 上 蓋己の 種 々の モ デ ル の 各 要 素 に有 限 の 寿 命 を導 入 した と きの バ ター ン
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の 変 化 に つ い ての 詳 細 は既 に 発 表 され て い る論 文 を 参 照ーして 頂 くと して､ こ こ

で は その 概 略 を述 べ る｡ 従 来 の 癌 細 胞 の モ デ ル や 伝 染 病 の モ デ ル で は､ 生 き物

を研 究 対 象 と して いな が ら各 要 素 の 寿 命 が 有 限 で あ る こ とを取 り入 れ て いな か

った｡ 癌 細 胞 で も子 を作 れ るの は有 根世 代 で あ ろ う し､ 伝 染病 のモ デ ル で も､

有 限 期 間 の み 伝 染 能力 を持 つ｡ 又､ 森 林 の火 災 で も 隣 の未 に熟 を加 え られ る

の は､ そ の木 が燃 えて い る有 限 時 間 の み で あ る｡ 情 報 の 問 題 に して も､ 情 報

の記 憶 さ れ る 時 間 や記 憶 中 の 変 化 な ど を考 慮 す る こ と は 興 味 あ る問題 で あ る｡

具 体 的 に は 以 下 の様 に シ ミ ュ レー トされ る｡ 簡 単 の ため､ 四 角格 子 の格 子

点 に の み 細胞 等 (以下､ 単 に粒 子 と呼 ぶ ) が存 在 出 来 る と して い る｡

1) 原 点 にseed particleを置 く｡ そ の 回 りに は 4 つ の 成 長 点 (growth si

teと 呼 ぶ ) が あ る とす る｡ こ こ で､ これ らの 成 長 点 は 有 限 の 時 間 (寿 命 丁)

の み 成 長 点 で あ り得 る とす る｡ 寿 命 の後 は も との 空 格 子 点 とな る と した｡

2) ラ ンダ ム に全 成 長 点 の 中 か ら l点 を遵 ぶ｡ 一 様 乱 数 xが p よ り小 さ

けれ ば､ そ の 成 長 点 を細 胞 (粒 子 ) と す る｡ この と き､ 新 しい粒子 の 回 りに

新 し い成 長 点 を加 え､ 寿 命 Tを与 え る｡ 逆 の 時 は､ 粒 子 の 存 在 で きな い格 子

点 と 記 録 す る｡ この 2) を可 能 な 限 り繰 り返 す｡

い くつ かの バ ター ンの 例 と して､ Fig.1に示 して あ る ｡ この よ うなサ ンプ

ル を 数 万 か ら数 百 万 作 り､ rの 2乗 平 均､ growth site の数 や ク ラ ス ター サ イ

ズの 平 均 を求 め る｡ こ こ で､ rは新 しくで き た粒 子 とseed particle間の距

離 で あ る｡ 分 析 の詳 細 は論 文 を 参 照 して 頂 くと して､ 結 果 は Fig.2の よ う

に纏 め られ る｡ Eden model的 成 長 は俳 の上 で 見 られ るかび で あ り､ S州 の

成 長 は 時 折 見 られ る古 いガ ラ ス上 に生 じた かび と共 通 す る と こ ろが あ る｡

こ の 相 図 の SAWの領 域 に対 応 す るモ デ ル は､ す べ て 成 長 の 当初 で､ Eden lnO

del 的 な 成 長 をす るが､ や が て crossover re名ion を 経 て 各 々の 領域 の成 長 様

式 へ と移 行 す る｡ この crossover す る時刻 Tx は Tが Tcに近 付 くに従 って

長 くな る｡ この と き､ T.Y～ (Tc一丁)~U で のyを 求 め る こ と は興 味 あ る問

題 で あ る｡ ま た､ 有 限 ク ラ ス タ ー の 領域 か らSAWへ の 領 域 に近 付 くと きの β

(パ ー コ レー シ ョンの ク ラ ス ター サ イズの 発 散 の べ き ) が従 来 の モデ ル と同 じ

値 で あ る か ど うか も調 べ て い る｡
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