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一方,(12)式は線型近似が成立する領域,つまり平衡あるいは定常過程近傍での,巨視的物理

量の緩和の様子を定めた式である｡これを(10)式と比較すれば,変数の満たす式の構造は一致し,

このことは線型近似の成 り立っ領域内にあってはそのまわりのゆらぎの緩和過程がたしかに巨

視的物理量の緩和の様子に等しいことを主張する｡

線型領域におけるゆらぎの緩和が巨視的物理量のそれに一致するという事実は着目するパタ

ーン形成に対応する各ステージにおいて成立し,このことからこれはまた,ブラウン運動論で

いわれている自己相似性を支持するものにはかならない｡

本報告において,Onsagerのいう regressionoffluctuationの仮定から仮定の枠組をと

りはずした一般化が行えたことと,同時にいえた自己相似性によって,ゆらぎの綬和則が普偏

性の高い法則となりえたことを解析的に示せたことは新 しい｡
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細長い棒状の連続体は局所的に微少な変形しか許さない場合でも全体的には大変形を伴うこ

とができる｡このような大変形の影響を考慮することによって,弾性体の運動を記述する方程

式は線形の弾性法則に従う場合でも大変複雑な非線形方程式となる｡大変形の影響を考慮した

細長い棒状弾性体の運動方程式は変分法を使って導かれる｡その方程式を基にして様々な運動

を調べることにする｡特にソリトン解が存在することがわかった｡

弾性体の変形による弾性エネルギーと‖j:,曲げの弾性エネルギーUb と換 りの弾性エネルギ

-Utの和で表すことができる｡

N -U州 - 言 f L( 0 ,2+ sin209,2)ds･i t L(cosop,･y )2ds

ここで(′)は棒の弧長に対する微分,A,Cは曲げと振りの弾性定数,0･,¢,少はオイラー

角である.また運動エネルギーKは,棒の並進運動によるエネルギーKtr,按ベクトルの回転
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による運動エネルギーKrl,中心軸のまわりの回転による運動エネルギーKr2の和となる｡

K- K t r ･Krl+Kr2- 言 IL;2ds十 号 fLt'2ds

+里JL(coso;,+ら)2d s20

ここで, p,Kl,K2 はそれぞれ綿密度,中心軸に垂直な方向の慣性モーメント, 中心軸方向

の慣性モーメントである｡また ドットは時間に対する微分である｡これらをもとにしてラグラ

ンジアン上を

L-K-U

で導入することができる｡按ベクトル tと位置ベクトル rの間に関係式

r/- i

-(sinOsinP ,- sinOcos9) , COSO)

がなりたっ｡この関係式を拘束条件としてラグランジアン上から得られる作用 ∫の変分を取

るために汎関数 Icを導入する｡

Ic-ITdt+JTdt/Lds(r′-1 )･l0 0 0
ここで スはベクトル値のラグランジュの未定関数であるo Io をe,♂,少,rにっいて変分を

とることによって非線形な運動方程式が得られる｡

~β
∂2r ∂1
---㌻-- =0
∂t~ ∂∫

kl{sinOcosO(器 )2憲 上 丘2(崇+coso- )sinO-
∂¢ ∂¢
∂t ∂t

-A{sinOcosO(ll,2憲 }+C(坐 +coso- )sine

∂¢

∂∫ ∂∫ ∂∫

-ス cosOsin¢+ス cosOcos¢+i sine- 0,
X y =

∂

一一 {klSin20竺+ k2(芸∂i ∂t

∂¢
+cosO- )cosoi

∂t
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+_ (Asin20聖 + C(坐 +COS
∂

∂∫ ∂∫ ∂∫

∂¢
♂- )cosβ)
∂∫

一 ㌔ sinOcos¢-1ysinOsin¢- 0 ,

∂ ∂¢ ∂ ∂¢
- k2訂 (票 +coso- )･C訂 (票 +coso- )∂t ∂S ∂S ∂∫

これらの方程式を様々な条件のもとで解 くことができる｡

0.

まず ¢-少-0で 0- 6とおいて Eの高次の項を無視することによって棒 の曲げに対する

微少振動を調べることにする｡すると上の方程式は下のように簡単になる｡

826

p- -kl
∂t2

よって分散関係式は

2
肌 二一

Ak4

846 848

832at2 +A右手 =0

となる｡

また換りの振動に対して β- め-0 とおいて解 くと下のような分散関係式をえる｡

¢-少-0で 0がu- 3- viのみの関数であるとき0の高次の項を厳密に取 り扱うと運

動方程式は下のようになる｡

d2

du,2
o+Q)02sin0-0

境界条件を考慮すると,ソリトン解は下の式であらわされる｡

♂
sin-- tanh(a,Oil)2

2

yニー sech巨,0(∫-vt)i
α0

2

--3+- tanhta,0(3-vi))
αo

ソリトンの形は図 1のようになる｡
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図1

このように局所的に微少な変形しか許さない場合でも細長い棒状弾性体の運動方程式は複雑

な非線形方程式となり,その方程式から微少振動解やソリトン解を導 くことができる｡
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1. はじめに

不安定になった溶液からの結晶成長は,一つの結晶界面の成長に注目した研究と,多分散と

なった多くの結晶の成長の統計的な挙動に注目した研究の二面がある｡ここでは後者の観点に

立った研究を行なっている｡今,一つの溶液にはPb(NO3)2が他にはKlが適量 (-1Mの

オーダー )溶質として溶けこんでいる二つの溶液を準備 し,これらをゲル化させたのち接触さ

せると,図1に示すような,ある特殊な法則 (スペース則 )を持った周期構造が形成される〔1

-3〕｡このような巨視的周期構造は Liesegangringと呼ばれ,濃度勾配が存在する場合に

見られる｡一方濃度勾配がなくても,特有の構造が見られる｡これらの構造の形成に対しては,

多くの理論があるが多くは定性的議論にとどまり,定量的な研究は Ostwaldの過飽和理論と,

コロイ ド不安定性 (競合成長 )理論のみである｡これはパターン形成が各々 pre-と post-

nucleation現象であるとの立場を採るもので, ここでは,これらの理論と沈澱パ ターンの最

近の実験結果に関して述べる｡

2. 理論的および実験的背景

ostwaldの過飽和理論では,反応し沈澱物 (C)を作る二つのイオンA',B~の反応と,こ
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