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ある種の液晶を薄いセルに封入し、交流電場をかけると、電圧の高い領域で

Dynamic Scattering Mode(DSM)と呼ばれる時空カオス状態が生じる（液晶電気乱

流）。DSM はトポロジカル欠陥密度の低い DSM1 と、高い DSM2 の 2 相に分類

できる。電圧の高い領域では DSM2 が安定となるが、注意深く電圧を上げるこ

とによって、DSM1 のみが空間を占める「準安定状態」を作ることができる。こ

の状態で DSM2 が生成すると、ゆらぐ界面をつくりながら成長する。 

この過程は非常に複雑であるが、DSM2 界面のゆらぎの従うスケーリング則

は、Kardar-Parisi-Zhang (KPZ)方程式[1]として知られる、シンプルな確率偏微分

方程式とよく一致することが示されている[2]。これは界面に自発的に現れたス

ケール不変性によって、ゆらぎの長波長の性質が、系の対称性や保存則などの

大域的な性質だけで決まってしまうため、と理解できる。実際、臨界現象と同

様に、様々な異なる界面を、同一のスケーリング指数で特徴づけられる「普遍

クラス」として分類できることが知られている。KPZ 方程式と DSM2 界面は、

同一の普遍クラス（KPZ クラス）に属している。 

[2]では、一点から円形に成長する DSM2 界面と、直線から一方向に成長する

DSM2 界面のゆらぎをそれぞれ測定している。結果、これらの 2 つの界面が異

なるゆらぎ分布・空間相関関数などの性質を示すこと、これらがトイモデルの

厳密計算より知られていた、初期条件に依存するゆらぎ分布・空間相関関数と

合致することが示された(図)。この結果は、KPZ クラスの中に、異なるゆらぎの

性質を持つ「普遍サブクラス」が存在することを示している。 

これらの知見は、異なるサブクラスの「中間」の初期条件ではどのような性

質が現れるだろうか、という問いにつながる。有限の曲率をもった初期条件に

ついての液晶実験・数値シミュレーションによっ

て、曲率が正の時はサブクラス間のクロスオーバ

ーが起こる一方、負の時は直線界面としての性質

のみを示す、という結果が得られている。 

本研究会では、液晶電気乱流中の界面成長過程

で調べられてきた、KPZ クラス・サブクラスの普

遍的な性質について概観するとともに、有限曲率

初期条件の界面について得られている結果につい

ても触れる。 

[1] M. Kardar et al., Phys. Rev. Lett., 56, 889 (1986).  

[2] K. A. Takeuchi et al., Sci. Rep., 1, 34 (2011). 

図: 初期条件に依存するゆらぎ分布 

[K. A. Takeuchi et al. (2012) より改変] 


