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1　 非熱的 Brown 運動

　時空 カ オ ス の 研究 の 多 くは，空間構造 の 時間変化を観測す る こ とに よ っ て 行われて きた．
一方，

液晶電気対流系で 観測 され る時空 カオ ス に対 して は，系内に微粒子を混入 し ， そ の 運動 を観測す

る研究 が な されて い る．前者は Euler的観点 ， 後者は Lagrange的観点か らの研究 と と らえる こ と

が で き る，時空 カオ ス に混入 した微粒 了の運動 は
， 熱 ゆ らぎを駆 動力 とす る BroWII 運動 とは異 な

り，時空 カオ ス を揺 動力 として い るため 非熱的 Brown 運動 と呼ばれ る．

　1、agrange 的観点 に つ い て ， 液晶ホ メ オ トロ ピ ッ ク系にお い て Nambu −Goldstoneモ ー ドの 効果

に よ っ て 生 じ るソ フ トモ
ー ド乱流を対象 と して こ れ まで は研究が 行われて きた ［1］． ソフ トモ ー ド

乱流で は ， 非常に 弱 い 揺 らぎを実現 で きるた め ， 時空 カオ ス の 揺 らぎの 基 本的性質 を熱揺 らぎ と

の ア ナ u ジーを用 い て調べ る の に 適 して い る．一方 ， Nambu −Goldstoneモ ー ドの存在 しない 液晶

プレ ーナー系で は， コ ン トm 一ル パ ラメータで ある電圧 を変化 させ る と欠陥乱流や欠陥格子 とい っ

た パ ター
ン が 現 れ るの で

， 多様な非線形揺動の 統計 的性質が Lagrange 的観点か ら得 られ る こ とが

期待 され る．その 中で も本研究 で は
， 秩序領 域 と乱流領域 とが 時間空間 的に 混在 す る時空間欠性

（図 1）を研究 対象 として い る．こ れまで の 時空間欠性 の 研究で は
， 秩序領 域 と乱流領域 とを画像解

析 に よ り二 値 の パ ター
ン に 変換 し解析を行 う Euler 的観 点か らの 研究が な されて い る ［2ユ．

2　 時空間欠性に お け る非熱的 Brown 運動

　液 晶 プレ ーナー系で は 印加電圧 をあげて い くと， 乱流領域か らグリ ッ ドと呼 ばれ る格子状 の 秩

序構造が 島状 に 現れ る．本研究で は
，

こ の グリ ッ ド領 域 と乱流領域 とが 混在す る時空問欠性の 状

態 に ある系内 に 微粒子 を混入 し， その 非熱 的 Brown 運動 を観測す る こ とで hagrange 的観 点か ら

時空 問欠性の 統計的性質 を 明 らか にす る こ とを 目的 と して い る．微粒子 は直径が 6．48μm で 比重が

1．22gfml の 黒色 ミク ロ パ ール （積水化学工 業 （株））を使用 して お り，
一

つ の グ リ ッ ド格子の
一辺 は

約 40μm で ある．

　観察 の 結果 ，粒 子は両方の 領 域 に お い て 運動可 能で あるが ， r．つ の 領域 で 大 き く異 なる運動 を

す る こ とが わ か っ た ．グリッ ド領域 に あ る粒子 は
一

つ の グ リ ッ ド格子内で トラ ッ プされ て い るか

の よ うに 振動 して い るが ， 乱流領域 に あ る粒 子は グ リ ッ ド領域で 運動 す る もの と比較 し ， 速度 は
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さほ ど変わ らな い が，四 方八 方に運動す る。こ の 運動を定量的に 調べ るた め に
， 時間依存す る拡

散係数

　　　　　　　　　　　　　　　　　 く lr（t ＋ め 一 r剛
2

＞

　　　　　　　　　　　　　　 D （t）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4t「

を導入 した．た だ し t’
＝ 40s で ある． こ の 時間変化は

， 拡散 係数の 間欠的なふ るまい を示 して い

る （図 2）．拡散係数が 小 さけれ ぼ場 が グリッ ド領 域で あるこ とを表 して お り， また ，

一
卜分 に 大 きけ

れ ば乱流領域で あ るこ とを表 して い る． こ の こ とか ら， 時空間欠性で は拡散係数 の 値 が空間的 に

不均
一

に な っ て お り，その 状態が 時間空間的に変化 して い るこ とが わ か る．拡散係数 の 値が 大 き

く異 な る ドメ イ ン が 時間空間的に 混在 し て い る とい う考 え方は
， 時空間欠性 と比較 して 研究され

て い る directed　percolationモ デル に お い て も当て は め る こ とが で き る．

　 さらに，拡散係数の 時間変化を グリ ッ ド領域 と乱流領 域の 二 っ に分 け るた め ，拡散係数 の 長時

間平均値を しき い 値 と し， グリ ッ ド領域の 持続時間 丁 の 分布 P （τ ）を とっ た ．その 結果は，写像系

の 間欠性カオ ス と同様，べ き分布になる こ とが わか っ た （図 3）．

　 また，画像解析 に よ り時空間欠性の パ ター
ン をグ リ ッ ド領域 と乱流領域 とに 二 値化 し，Euler 的

観点か ら もグリ ッ ド持続時間分布を と っ た ．そ の 結果，Lagrange 的観点 と同様 に べ き分布 を示 し

たが ，
べ き指数値 が 異なる とい う結果 を得 た （図 3）．なぜべ き分布を示す のか ， なぜ指数値が 異な

るの か に つ い て 詳 しい こ とは わか っ て い ない ．電江 を 変化 させ る と ， 乱流 とグ リ ッ ドの 面積比を

変化させ る こ とが で き，粒子の 拡散の 仕方が 変化す る と考え られ る の で ，今後，乱流面積比依存

性に っ い て 調査 す る こ とで ， 時空間欠性 の 詳細な統計的性質が得 られ る と考 え られ る．

図 1： 時空 問欠性
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図 2： 拡散係数の 時間変化　　図 3： グ リッ ド持続 時問分布 P （T ）
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