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この論文では,前論文 1)_でのべた幾何学的取扱いを.･も少 し現実的な条件

と合致させ ,併せて形式上の整備 を後視的 .物崖的に行いたい｡即 ち,前論文1)

では ,通 常eJ方向特性ej把崖の仕方に対する歳 々の認識過程を強調 してきたが,

こ こでは ,その統 きとして ,方向特性をひき起 すべき物.壁的相互作用U)把鐘に

ついて考 えたい｡ 連続体力学基鍵論の立場-からは ,相互作用と､い●う､ものが二つ

の代表的な部分空間尚の写像舶係 として把 座されることをみできたが2),ここ

七 も,その線を延長 していっで,′液晶eJ方向特性 とa)かかわ 9∴合L̂を強調する

態度で議論 していきたいO

この論文では,専 っばら物理的相互 作用場 2) を中心iR:した議論を展開する.

即 ち,液晶の方向特性を分子軸配向 で代表 させ ,Frank らuJ如く 5)5), そ

の旺置的変化に着日するりだが,:t彼＼ちとのちがいは拭 々はそれを 線型化 して

扱 っていることと,方向の変元に磨与する安国 として,変彪U)今夜Iらず,外場

(磁場 など)の作用をも同時にと9入れていることであるo つ ま9,､分子細配

向e)方向変化に寄与する相互作用 として,変色 (位置変化 )と外場 o'D作用 とを

陽に とDだ し,そ･こに介在する,それぞれe)相互作用係数が,再び位置 と外場

の函数であること葱初めから仮定 して･非線勢化 して扱 うことを試みるo そ う

して,吏控,我 々が認識す る液晶終糸の方向特性及びその変化 とい うもo'Dが,

幾何学的不変量 であるゲく.液晶金棒系の構造 を･銃々の言 うところの物理的

相互作用場a)構造 と～して把盤することを試みるoそ うすることによ9･液晶e)

方向特性 (分子軸配向性 )を支配 している相互作用 (･変形からo'D,あるいは外

場 からの,寄与そa)もa)-)の金棒系に及ぼす影響が ,場 e)構造論的に明確に把

超できることにな9,虜 来e)選論 で薦目されてきた諸 々の量 (例えば ,曲率歪5)

とか,敢場 による `̀ね じ9"6) とか )の物選的及び幾何学的意味が,よ9厳

密 な,そ して使われてい-る言葉eJ其の意味 に対応 した形 で認識 されることにな
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尚 ,相互作用係数の函数塾については .独立変数 への依存性を｢股的忙とら

えるために , そ して ,特 に外場の寄与に注 目するために.外場変数で展開 して

扱 ってあるOそ うすることによD , 相互 作用のorder を明確にし,何次の

order の作用が きいて くるかを議論することができるO

羊の論文 での議論は,我 々が考 えているところの "方向性物件の連続 捧力学 "

か らの基経的考察を倍 bてきたもo'Dであることをつけ加えておきたVl｡

2.分 子配向性 と相互作用

液晶の分子配列についてG'D方向特性が ,連続体描像 としては ,場所的に規定

されているもa)と仮定する故に ,表面に出現すべきは_Franks)などのいう曲/

塞 ,あるいは曲率盃であることを注目すべきである･oつまD ,分子軸方向が,

顕微鏡 下での観測などを通 して,巨視的に本質的な形態､を示 しているとみなさ

れ るoそれ故 ,我 々としても･この方向 (M 応)の場所的変化 (票 等 )に着

- してきたところである1)0

-､ところでIその方向変化 (dM K)というものは,よ9厳密にいえば--

それが連続的変化 とみなされる限 机こおいて - 泣置的変化 (dx})と,

も う-つ,外場 (電場 ,故場 ,e.tc)の効果に匪存 しているとみなされて然 る

べ きである｡ こUJ様な一般的立場 では ,線素 dxK についても,外場o'D作用の

結果 ,表面に実体 として出現すべきは ,元kの純変形場の量 とはちがった ,物

理的線素 であると考 えられる｡よって,以上 をまとめると,

dM O′-cGl/ dx l十Cq′dFq･♂

d xK ′-BIK ′d x }+BE ′ d FqO

(2.1･)

となるOここでは,まず,外場 Fqの作用が存在 しているとみなして ,それか

らの寄与が分子軸配向 へはCOo′ ,位置的変化 (分子間距錐 )に対 してはBqX ′

に よる相互作用 として把盤され ,又,元の位置的拒錐dxKに対 しての,はみ 1-

だ L的寄与がBIR′ ,C;′に よ-て表わされる事 になるO ということは･自

由度の性格として ,初期状態 としては(dxA)≡(dxぶ,dFq)なる線素によ
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-て支配 された場 が存在 していて,それに相互作用 (BAG ′ '･C昌′ )なる変
換 作用素が作用 した結果 として(dxK′,dM q ′ ) の場 が得 られる,こと卑示 し
ている. (2.1)は ,正に ,接続 テンソル解析 4)潅 おける,非 ホロノーム

部分空間分解に相当 してくる. (2.1)にかいて,外場 e)作用を陽に考 えな

い場 合には ,co′,BG′は考 えな くて よいから,0 0

dMO′-cOl′dx i- dxG′-B芸′dxl (2､･2)

帰 着するが ･純変形 に注目しない限 DB芸′-∂}K′ とおけるoそ して,Cql′
は曲率盃に飽 ならない｡

か くして,我 々が ,よb一般的に外場 とe)相互 作周 を陽 にと9あげ て,(2.

2)ではな く(2.1)の形 で規定 してい く限 9,Franks) よ33も,よ9-

巌的 r･かつ後視 的な立場 に立 っていることがわかるであろうO尚 ,以 下では簡

単 e)ために ,(2･1)においても,一応 ,BEl′-8芸′,とおいて考 えてい

くが ,形式的には (2.1)のまま蟹用いれば よいことを注意 してお くO

5. 方向特性M q′についての場 aj構造

金棒像 として実 捧的に把握 されて くるのは (dxK′,dM q ′ ) であること

がいえ,各相互 作用係数BAK′ IcBO′ ,etc･ej物選的意味 と構造が問題 と
なるに至 った｡そ こで,拭 kとしては,この様な非 ホノローム分解-非 ホノロ

-ムとい うことは ,相互作用 o')非藤盛性に由来 してくる- によって,麿 目する

方向特性M q′e)場e)構造 を考厳 しなければ ならない O通常U)数学選論4)に従

っていけば よいが,逐一のべることはやめて,専ば らMO′に関するもむのみ

を敬 Dだそ う｡

まず,M q′の泣匿的変化 とい う名目で潜 目され る量は ,曲率歪 であるが,

今の場合は ,Xp′ Mq′ を用いねば ならぬo 但 し,偏微分操作 としては,
(2.1)よb

∂

Xp′-BpA′∂A-Bpl′∂l+Bp?′∂q;∂p-㌫蒜
∂

xq′-cBo′∂B-C lo ′∂l+CPo′∂p･,80-音声
T451-
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を用いねば ならぬO

このことは ,幾何学的杵はM C'についての接続 を考 えることに他 ならず,

今 .共変徴分を

8MO′- dMq'+T芸,' p ′MP′dxP′+r Tq,'p′MP′dM r ′
(5.2)

と定義 すると,共変微分商 としては ,

V p ,Mq′-Xを′M∴q'+rTq:lp′MP′･

▽ r ′姐 q′-XT′Mg′+ZITq,'p′MP′
( 5 . 5)

が得 られ ,仮定 として,各点で0'3方向特性が物選的容易方向 を向いているもの とす

とすれば ･その意床 で "平行 "といえるから･▽ JL′MO′-0とおけ,又 ･

xjL′MO′ニー,pO,'p ′M P ′ (≡ 弓 ,I)

TTO//p ′M P′エ ロ
(5.4)

な る条件を得 るO従 -て･曲率盃 (K芸,I )なる概念は･抜統係数,IP?′'p′
に よって代表 されるもeJであることがわかるO (5･4)2e)条件披,

rTO,ム ′ eJ斉次性条件 といえる｡
Frdnk5), oseen5),zotherd)などで薦 目されている如 く宣 分 子軸配

向及びその外場 ,変形に よる変化 にとっては ."ね じb"の効果 が本質的な段

別 を果 し,それは 弓 ′′p′に よる扱率成分の出現といえ･写･(2･ 日 なる
変換､q)非ホロノーム性 ともいえる○そ こで,.その非 ホロノーム性を代表するも

a)と来 て,MO′についてej非 ホロノーム対象を考えると.次の陳に与えられ

る o

K′ 1 K′

Gu′p.7-万 (:Xp ′ C含′-xq;BpA′)BA･,

B pP ′′o′-守(xp ′C含 - q′BpA′)cE'･
-452-
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又 ,この場合 ,接虎係数は,(汰K,Fq

次の様に与えられるO

液晶の方向性相互作用の連続体力学的考察

･鵜 cAO ′)'5･57
)一場 eJそれE芸Bか ら･それぞれ

TpO:p′-BpC,C且′ cBp ′E会 B+C A ′xp′･C含′

T告 ′p,-CP ′cA′cBp ′EAcB+CÅ′xT′C含′

今 ,簡単oIjために,E告B

r

i
･ユ
ー11--!.Il′
(5.6)

-Oと仮定すると-遠藤平行姓の仮定 で,これは

M O′の平行性 よ~Djf当づけられる-(5･や)は

Llq ′ -co′又 CA
〟′β ′ A 〟′ 〟′

Frq ,'p ′-Cエ悠 T ′CAp,

となる｡ 従 って,換奉 テ ンソルとしては

Sと,'3',-r〔ニ ',p ,).-TB芸 ,' p ′

S ;,lop :-T QC'T , p ,]--BOY: p ′

(5.7)

(5.8)

が得 られることVL急D,良.-C､.曲率テンソ ルは全て消失する｡ 曲率 として
相互作用に関係 あるo')は,E.-S.テ ンソ ルで参D,それは

･ ･ 6 ′ A o ′ a/

a p ′1 ′ -(▽ Fl′B }′)CA ≒rJL′1′

Hふ,･言', -(▽p′C含′)B芸 '*r芸', q ′

.1.1
iiiiiiilnuiiiiiiiiiiiiiiiF

(5.9)

q′

で与えられるoFrank 流 に ,Gp′ を基本 とする立場 をとる故 ･倣分操作は

兄/L ′ ･▽jL′を基準忙し,Mq′eJ紅塵的変化終着 目す るから,場の構造 と
しては ,TO ′

_JL′P′を中心に して,テンソル量 としては

(sp;･l′0′･sp;;′i′,sp,･ニ′P′,Hp;.ユ′o′,Hp,･;′応 ′ ) が
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考 えられねばならぬが,本質的 なものは (SD /O'′P ′,flu ,' i ′ o ′.

Hp,･q･′R′)の 三噂が残 ってくる. ここにまとめてお く_t･次の陳であるO

' .p ′-を(XJL,Ce ,-Xo′BAp′)cE′Sβ′α′

ニケ(xp ′c qK ′ )cPG′･; ( Ap′Cg :-Xq′B芸 ′)c pp ′ ･

●●o ′幸(_Xp ′ BIA,)cA′-(Xp ′坑 ′)coq′･HjL′A′

･E′幸 (Xp′CoA′)B芸′- (丸p′CCK,)8芸′･HiL′q′

(葦dC雷･)BpK'.
(5.10)

4. 相互 作用の特殊化 - その 1.

前節でU)べた形の一般論は,前論文1) でもU)べたところであP,問題は相
互作用虚数C含,,B芸′,etc･a,物選的条件である｡ これ らを一般形式U,
ま ま扱 うことも全俸構造V)見通 しを得るには 有効 であるが ,-も少 し,特森化 し

た,液晶 など_.で問題 となPうる形に縮退 させ ることも必要であろ うOそこで,

以 下では,その特殊化の具体例を,二 .三考 えていこうと思 う｡

まず,(2.1),即 ち

dMq′-C芸′dxl+cqo′d FC,

dxK/- 816 ′ dxl+B応′dFOq

の形の規定に牽いて ,その逆南保峰

x /u′- 璃 ′∂ 汗B芸′∂O,

Xo′-Ccl′∂l+CSr′∂p
_ ,i7 ノウ__

ー

lrI
ノ

(4･1)

(4...2)
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で与えられることを指摘 しておこうOその際の仮定は,外場(7)効果がない時の,

細変形場 としてeJふるまいについてe)特殊イt.ゼぁったわけだから,(4.'･1),

(4.2)yCおいでも,そe'ことを徹底 させると,Cま′,cKq′は_ⅩP のみ
の函数 と仮定 で き手従 って∂qCKO ′ 一･-ロ･∂5Clq,I-エロと- る･o 又,逮

に , 変数分錐が完金に行なわれることになるから,coo′.BGO′は Fqa)み

の函数 といえ,∂pCqq′-0,∂}BGO′-Oなどとおけるo この場 合･
Xp′C告′-∂p′CKq′(∂〟′≡ 8Pp′∂p )･Kp′cOo'-

鰭 ∂p_cqq'などとなるか ら ,(5･ 10)紘

sp;;′p′-呈(ap･.C芸･,Cだ'-; (BL･aTCg･-Crq･aTBZ"cpp'･

t王p :l', q′- (BUT,∂ T B lq′ )CoO′･

Hp ･,;′K ′- (∂p ′cqK ′ ) ∂ EE ′+ (BTp ′∂ TCoP′ )BpE ′

(4･5)

となる｡ そ こで,今,これら(C芸 ′,C賃′,BL′,BpK ′,coo,,cS′) に
′▼

対 して,
ヽ

C.S′- ∂pp:+ r′pp′ (F)

BoK′- ∂oK ' ･βoK′ (F)

C:′-∂芸′ +r＼､…′(Ⅹ･)

(4.4)

などと純粋a)相互 作用 をとDだす ことに し,それぞれ (rok,,rlP′,βpq′･
PpK′,rムq′,r′pp'′)で代表させ ることyCL,かつ･P･T ,, ′について

の二次以上の量 菅省略することにすると,(4.5)は,次e)藤疫なる.

sp,･C･,p'-fapL,rpq･:(Ⅹ,-:(aL･-r′po,I(.F,-･∂W ' (0, 1

- 45 5 -
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Hp･,}･,0 ′-∂′p′plO′′(F)･
●

Hp,';′G ′-∂p′r芸 ',(Ⅹ)+∂ ′p′r′qkニ (F )

(4.5)

o′∂o･∂′p′ =Sl′ ∂Tとおき･Sに よる指採 a)率但 し･∂o ′ 三 ∂α

きかえを各畳 について行 なったO

こV)段階 で r芸′(軍)宰 よる項は ,∂〟 r言′ (Ⅹ) 形 に よ-て回転歪

の寄 与 としてとらえられ ,

EPU:- 0-pO:+ r pC′′(Ⅹ )十 r ′芸', (F)+ ぞ芸,I(F) (4･6)

故に,P,T,r′の函数塾によって分子配列o'D諸形態が分類され ることにな

る｡ 従 って ,孜 々は ,r'よ9ミクロに,そorD位置酌 ,外場 的変化を問題 にす るこ

とにな る｡ トルクとか,曲率歪 に比例す る応力成分 とい うもo')ち,こOrD二晩の

段階 まで取入れなければ ならない ことはい うまでもない｡

今,簡単 vJためF'CE'u]a)み'lC依存する項 をFOで展開 し,定数項 を度外視 して

r′OP′(ど)-r'oP,TFT･fr'O e ToFOFT十 ･･･

βpp′(F)-Pup,TFT･‡ppp,roFTFq+ ･･･
( 4 ･7)

と お く とす る と ,(4.5), (4.6)は

- p ′-与∂p ′ γ忘 ',寸 iγ′Po',〟′+r′qP′′p′qFq )S p ′ ヴ ′

-(pup,'q′+βpp･5',CFC)h

H〟 -, l′q′- P17L ′+β}チ L ′CF U,

H〟 ,I; ,E′-∂p ′γHo',+ r ′OR,'p′+{ ′ qK:〟′q F q

(4.8)
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Eニ:- Sp?′′+γニ',+r′cp:TFT･;㍗ ′:'f" FTFq

招 .uq',TFT･; p g ', " FrFO
( 4 . 9 )

となるoFと(一軒)とが同値 ならは,展開aJ彊eJFq′ej二 次項は消失 し,

(4･8),(4.9)は

.. p′-与 ∂〟′'S〟′♂′ K′ 1 o,p′o- ppp,,q′ro′て (r′P ′

Hp ;エ′6 ′-p lヲL′oFO,

.. G ′ E ′ K ′ c

fijL′q′ -∂jL′γG ′+γ /Q′p/oF I

･cz:- β op:+γ三:･b r/::TO･Pp:'To)FTFO

(4.10)

(4･1i)

に帰農するO'

D .S.M.ej如 く,細枠 に外場 の効果 uJみな考 えれば良い時は,Fqo'3項

('Dみが残 ってきて ,いわば ,FOに比例的な効果 を示すことになる｡ (4. 1

0)の各量に物度的 な意床 がつ くと,それから各係数にも意味がつけられ ,
FO との観係を与えるもV)として実験 との比叡 ができよ う よ そoj革殊 でいえば ,

(.T,oワニ′er p p了'0,0 )はね じ 摘 叡 とりえ･Hp; Ol ', ,i.ip',I;′E′

は相互 作用による純粋 U)"はみだ し"-分子軸e)湾曲 ,方向自己列oI)大 きな くず

れ ,相転移 ,etc. - を与える｡ T′はFから高 へOrD,Pは許からXへの寄
.. a /

与を与えるから･･d,J躍着目するとVIL5点 では比p′}′ が ･よお本質的 であ
るo

一･457-
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5. 相互作用の特殊化 - その2.

この節では,も少 し根源的な特殊化 を行いたい.即 ち,各相互 作用係数を

(又だ′,M q ′ ) ej函数 として扱い . (4.4)の形式を仮定する｡そ うす

ると,三基本量は次の様になる｡

sp,鳥 ,p ′-を (xp ′γpq ', )+i ( xp′r ′qq:- x o ′p ; ,I)
.. ♂ ′

H/L ′),.

,,_ .. JC′
比 Fl ′0 ′

- xJL′P ô∴

-xp ,r uN ',+xp ′r′言',

(5.1)

各 T, r′,Pが(Ⅹ K′,M O′ )の函数 として適当な函数塾に仮零 され
れば よいことになるが,今各量 をM O′で展開することに して,

･OH′-{qK′･{qE,p,M P'･i c :-′p′ T,IuP′M T′

β言′-flo,+flo,p′M P ′十を 樟 p′T′MP ′Mr′
1

-′p- 27Po′← qPG ′ T ′M T ′+P oP′T′P ′ 良了 ′M P ′Ia/

(5.2)

とかくことにするo (5･2)管(5･1)匠代入 し･かつ一･(4･10)ど
同 じ立場に立 ってM O′v)一次項を省略すると,(5.1)は

bp ;; ′P'-をCpe :T,U･･EL':+喜 ( 7::T･U･ E L ; -iS -EZ:o･U･)MUr

H p ･,i,q′- Elq′′p ′T′KPpIJ,Mr ' ･

H/ ,'q,E ′--(;:p ′丁 ′MPP ',MT′･

(5.5)

とおかれる｡但 し.簡単o'Dため ,展開係数は定数 とみなし.更に特殊化 して

K 芸 :-足〟 ′ MO′を とb入れることに した0
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一こ うしてみると,M O′と K芸 ,'の寄与が明白にとらえられ,まず,

S〟t,;′p′については･本質的な "ね じb'･姓は (XJL′r′oP,-xo′βpP′)

に参少･それは係数 としての (甲op,'T′V′ p′ p′U,T′)に現 われてき
ET′･-EP′

sp',;一,0 ′ 自経が如 0′に比例する様相 を示すが, Rot,U'存在 .あるいは

逆 yCいえば,6品,'をとDだ した時 のM O′a)存在に よって,ね じPとM O′,
oJ′の関係が非線塵yCならざるを得 ないことがわかるoZocher6)ちか ハう,Kji′

磁郎 よる方向変化の尭め","ねじ一夕"の出現は ,いわば舶 0′,接 から

の挨率の出現 としてとちえられ ,上述o'D係数ノが方向に よる"ねじ9弾性率 "U)■､

ちがいを意味す るから,方向配向q)掠ej"ねじb"vj奥方軽がSp･:qG,'に よっ
てとらえられる｡Hp;ユ′G′とHp,I;′方′についてe)係数 U'ちが的 意味

な どは ,前節でe)べた通 Dである ｡

6.方向特性についての場の方程式

そ こで,これらo')基本量 で支配 されてレ､るところの方向特性の場の方程式を求

めていこうo つま9,方向特睦及 びそo)変化 を支配するところの相互 作用O,)方

程式であるoそU)ために,我々注,先ず,各相互作用蟹とDだすために , ( 5

･ 10)に琴 づいて議論 した後に,そU)特殊化 として(5･5)に革 づいてみ

たい｡-､ら

最初 に･各応力成分を (pp;o′p′,T占 ,l ′〝′ ･T;ヲ′p′ )とお くこ
と匿すると,エネ}t,ギー変分原澄 として

S JiwdX- Jvlpp･,0-'ヂ′S sp･,; ′P′+ T q･,l′p ′ 8㌔ ･,･),lq′

一十 ㌦ ,'0＼''ー〝′ 8㌔ ニ;,K′〕 d X
α′

J〔M OX′Sc ; ′+Np Sc:′+LV
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が得 られる｡但 し,基本的に外部仕事 から与えられる相互作用力を,それぞれ

(MqG′, Np∴ Lg′)と お小 たO
(5.10)a)各量の変分を取 D,I(6.1)に代入し,かつ部分韓分を行

ってやることによ9,場の方程式 としては次を得る｡

1*.T′p′(xp ,cLT′ )C} 車 p′pHScoK,:写 PH P ′ *･ 0'p ′

-Xp ,*T;0′p ′ - M 芸′-

1′~ー
ScqP′:一首Pp'T′p ′(xp′cTO,-xT′Bpq′)Cq?′

言 〆 ′K′( Xp′BIO′ )coo′-一抹 ′Tp●o′〟′

-Xp′ T ′●q′p′-NS ′p

0 1 -.o, 1′
SBl′:-T′●6′p ′ (xp′Cだ′)Bpl'･鉢 ′poO

但 し,

T･1′p′=Ll ′-Xp′ 0 0

(6.2)

㌦ o′〟′≡〟ふ ヲ′p′C望' ･言io′p′-一帰 ′p' cpP'･

･* ;q′p ′…T; ,0′p′ ∂kK',7;l ′p′…To',l ′FL′ cpo'.

･6 ′p ′ ･q′p′Bno′ ･≡T ぷ ′

(6･2)の右辺は,(∂xK.SFO)が与え.られた時e),(8xK′,

∂M O ′ ) を介'LてeJ(6'C苦,.ScP0,, SB慧′ )に抗す畠応力成分で
あるoこの形昼,それぞれの各相互作用に抗する一般的な応力方程式であD,

それ以上の異称的なもU)を何 も与えないので, P , 丁 などを実際に近い立場 で

輪 ずるために,韓女は∵気に(5･5)に移ることに したPo

(5.5)よ9各畳e)変分をとD,Franks) らVL従 って,ここでは

(SM O′, 6 ノIK芸', )を独立的に扱 うことにすると･(6･ 1)の右辺 と
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して

89vdX-/vltT･d SKd'r'+EU･8MV'〕dX
と卦 くこと把より ,場の方程式として次を樽る｡

S K ;･T':mT;;･P'MU'+T T･C三･p'MU'- tTr.d ,

SM U' :lnjこ,〆 Kd'T'十nu･+ Tp･'U'･P'EPp･r-Eu･

但し . mr号 pr…pp･oo'p '((雷'･T･U･+ 72号 UF',

･ T号 〆三㌔ ･'l'd EIO:T･U･+ T K;0'･a' E芸:r･U･

nu･三一Pp･oO'.p' EE･:0,u･

(dI5)

(6.4)

｡ d は分子配向変化をひきお こす応力で ,外湯 による回臥 ね じここに',tT･
E),etc･は . これIjC含まれるO 又 ,Eolは分子軸配向方向に作周する , 配

I

列を促進するための力で ,一般的な外力といえる. tT:P はityi,U'に比例 的で

ぁ少,Eu･はG芸:に比例的であり ,Zocherd)のい う回転モーメ ン トも ,

これに含まれる｡ mT:;･P'は 沌 加 p/0'p'ljC{ ･甲 在る係数 がかか
ったもので ,M u'に鬼合うための ,･一種の物質慮数 とみなすことができる｡

TT;ou･P'も同様であるO前者は ･酌 的 ,後者は曲げ
対する係数といえよう｡そして ,(6.4)の各式は ‥

,とか qsplay b に

MUT及び G締 依存

した応力成分の構造方程式とみなすことができる｡

ところで ,(6･4).式は .上述の-m く .局長'･に抗する応力故 , 液晶で

紘 ,これ按例えば .

tT･･P' - aT/P:q･.l'賞 : (6.5)

の如 く与えられるものと考えてよい｡このaは .通常のねじり係数や ,針由エ

ネルギーの展開係数に匹敵するものである. (6･4)1に代入すると
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･T;㌔ ,･l ′ ぶl ･, q′ -mTニb′JL′M u ′+TT;;′ P 'M U′

(6･6)

で与えら-れ るこ とになるから,分 子配向M u′とその変化 EPO,'の測定 か ら･
aとm ,Tを結びつけ得 る O尤 とも,孤 ,T は ,未だその性格がはっきDせず,

変形場 で0')成分 を ,よ9ミクロに とらえねば着 目されない量 ではある｡ 又 .

(a.4･)2Uj分は ,M U′自体に働 く力を与え,扱 9力m･R,曲げ力 T･
JF,純相互 作用力nに分解され るOこれ自陣は ,M u′yc比例す る方向性圧力 ,

散逸応力などで代表 され るから 5 ).同 じくM U ′ に比例 する形式

E U , - βU′T ′M T ′ (6.7)

を仮定すれば ,(占･4)2は

m 了 ,乙′P′ ぷニ'/ n u ′+TT ,'こ′〝 ′G p ,-T′- p u ′T′M T ′

( 6 , 8 )

と か げ ･(･6 ･ 6 )と同 じく･M U′と PPD:鵬 係 か ら各 係数 に 関 係 を つ け

ることができよう｡

7. 相互 作用eJ特殊化 - そ eJ5一

今 までの.べた諸規定 (4.4),(5.2),(5.5)よD,結局 ,

(dxh' ′,dM O′)は択e)様に与えられ る｡

dM O′-(∂01㌦ {lO ′+与 瑞 ′T′MP′MT′)dxpl

･ (S qO上平oq′+掃 p',r′M P′Mr′) dFO･

dxK′- ∂xR dx G･ ( 8 Kq'･E 芸′+轟 L′で ′M P ′M r ′)dFO
′

(7.1)

そ こで .今,Frank5)a)立場 .tして dFqを考えない場 合に移行 しよう.そ
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の時 ,(7.1)よb

dMO′-(801'･{3'弓 瑞 ′T,MP′M T′)dxA,

d xだ ′- ∂El'dxス (7･2)

で与えられ ,曲率盃は

EZ,'p- 63 :+ {芸 ',･f Epo,,p′T′M P ′MT′ (7.5)

に帰農するが ,Frank よ Dは ミク ロを非線型隆を皇するに至 っている｡ 又,

この時は,(5.10),(5.5)よb

sp,'o'′p'-(冒 ', T ′U′ EpT′′M U',

H〟 ,'; ′K′- c ob-I,T′リ′ ぷ去 ',a ,iU', Hp ',

となD,(6.4)式は

1

ユ ′ o′=U,i(7･4)

Sxl,I:〟p,'0′p′((官:I,u′&,iu′)十㌦ ,'0′ji′(㌔応′′T,U,MO ′)

ニー〟′
丁 ′I

摘 U′:pp ,･0-'p ' ( cPg ; I ,U ′ HL ,I )+ T.ニア′〟 ′ (co〟′/p,u′ G Z ;)
=Eひ′

(7｡5)

となる.相互 作用係数 としては C3:T′U●′くぎー',T′u′U' み が出現す る｡両

者 a)ちがわは,方向 (p ′ ) と( C ′ ) o'Dちがわである.

も う一方の特殊化 として,Zocherd) らa);外場 の効果eJみに慮 日す る場

合を考えてみ よう｡

こ の時は ,(7.1)よ9

dMa ′- (8cc′+ {: ′弓鵜 ′T′MP ′MT′ ) dFC,

dxH′= (SqH′+EoK ′十をf cGム ′T′MP′M'I′) dFq
-4 45-
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とおけ .曲率盃は

np･- (82:+I;:･ qE･'十 fZ･ Cq5',･を '(f芸:p･T小滝･'p･ T･,MP'MT'
oI

･i(舶 3'p･T･+れ 芸:p･T･,MP'MT'

とお､ける｡この時の基本量は ,それぞれ ,

･･p' 1, p' "r'
sp･q･ -i ( vg･'r ･ u･ Kp･- fZ'･ 0.･ T ･)MT'･
..ql

Hp･}･ - Eel : p･ r･堵 MT'･H右 ･G' =o

に帰着する｡そして ,この時の場の方程式は

S GL::毎 号 dMu･. ～TT,･;･d Mu'- tT･･ d

･摘 U'～ 〇一op'EL'･+nu･十 芋pr.'U･p'KZ'･-Eu･
■■■■′

:m7-0-

但し ,
1T T号 d 三〟p:5'd 絡 T,U.

TT･･;rP'…Tq･Ol'd 持 T･u･,

=U, ; -pp･.q'p'E芸:o･ur

(7.7)

(7.8)

(7.9)

となる｡この場合 ,Zocherd)の如 く,(6.5),(6.･7)ではなくて '

tT/P'-言T:グo･ Mor上 Eu･-裾 p: p ･ RE:
■■■lノ

と仮党するならば ,(7･9)よりnu･として

～ ～ .JLl r'
nu.-Eur- aT, ･U･Kp･

あるレゝは

′■ヽ′

nu, ･官:-祈 p.'r･一言T･.でU･

(7.10う

(7.11)

J■}
なる関係が得られ ,両応力Eとtの差が lここセいうnの寄与ということにな
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るo

8.相互 作取の特級化 - その4.

こe)節 では ,今まで¢jべたところejまとめとして,基本量の段階 で6,Dfvig′

の-次項 躍注目することによって,各種相互 作用及び相互 作用係数 の諸規定を

考 えてみたり.そ こで,まず最初に,相互作用係数 をM O′ で展開 して,

C芸′- CZ′+震 ,NIP ′弓 Cpqp'′T′NIP ′M T′+ - ･

Bpq′- f ニ ′+ EpO′p ′M P ′十を E pq,p ′ T ′ MP ′M T ′+ - ･

C;′-甲oo′+瑞 ,pviP′弓 端 ′T,MP′MT′+- ･

(8.1)

とかく｡ 但 し,各展開係数は ,ある局所領域 で0'D平均値 とみな して定紋 とかくO

この時 ,各基本量は次の陳に与えられるO

sp ;;′p ′-去 〔- EpP,0 ,符p ･ (Co′T′E忘 ′+ ワo ′ T ′ 符Po,I) H〟′
P ′ K a- T′

･- ( E pP′q ′､T ′符pP '+fpP′o ′ A;pPT', )lViT ′〕I

Hp; i.,o ′-Eel,T′野oU′HPT∴
Hp ,.; ,ぷ ′- ( Con′r′∂GH'.巧言 ′ T ′ f 芸 ′) 亮 ',十 (Tj-: ′ E Xp'; ′ ) MT '

(8.2)

但 し,M O′についての～次項 まで しかとらない0

1) M q / - Oe)時 ･.

つ ま9,分子配向がない時 で,等方性流体か全 くの乱流状態 か､であるO この
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時は , (8･1)が定数項 のみになるので (8.2)は全て消失す るが , (8

.2)の うち, (M q ′ ) yCよらないのは

S轟 ′p′-一;EpP′q′甲pP′ (8･5)

であれ これをSp:;′P ′の,MO ′ によらない定数項 とみなせば ･改めて･

粘性の存在がいえ･従 って･fPp′o′の本質は粘性的 であるといえよう0

2) 外場 ?作.FPによる分子配向に'注目する場 合 :

この時は ･FAt:jへり寄与,即 ちCqq′が とb出され ,これのみの存在が図

られ ると,きは,(8.2.)からわかる如 く,

1

sp;o･′p′-チ (qoO,T,A:oP′)GPT: (8･4)

a)みが残 って き･こ(')"削 "が分子配向にきいてきてV?るD GTp',は方向変
化だから,外場 eJ作用による方向変化V)ための回転が (8.4)でとらえら五
q

るOかo′T′は ,本質的には "ね じ9番 "と関係 して くる0

5) 外場U)作用による分子間距離e)変化に注 目す る時 :

分 子 間 距 錐 の 変 化 は d x K ′ で と ら え られ ,今 の場 合, 外 部 変 形 を考慮 して

い な い か ら外 場 U)作 用 U) み が と D だ さ れ る o そ れ は B Kq′ で 代 表 さ れ ･ こ れ が

き レゝ て くる量 は , ( 8 . 2 ) よ b

1

'' p ′主 ユ ( EpP′ o ′ ワpP ′)一首(fZ ′q′T′符pP 'S〟 ′o′ 2

+Eg′o′甲Pp 'T,)M T ′,

Hp 二;′6′- ( E Ol′T′ q oU′) 弓 ,I

H 〟 ;q●′ 応′- ( qoP′r′ f pK′)ダニ ',+ (甲Po ′･E告 ′ )Mで′

(8.5)

である.Eが単独 できいてこず,常に呼を伴 うのは,例えば , Ch.相 にかい

て,外場 の作用でピッチ変化が起 ると,当然 ,方向変化 も起 っているわけで,

この両者が互いにかかわ bあって,三基本量全てが出魂 して くることを意味 し

ているO そ して,Ch.相のピッチが∽になるとN相へ転移するから,その様Tノ
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な顕著 な変化 も比p:;′ 応 ′ ･H p ･,i,0′U,出現そのものに キ-て･それに
対応す る一つa)現象 として把鐘され て くる｡

4) 変形の効果に注 目す る時 :

我 一々の今までa)特殊化 では,変形 dxE→dx応''の効果 とVlうのは陽に と

9あげ ていず ･通常B Kl′で 与 え ら れ る べ き も a)を 6 lK′においている(Oで,
それから0'3効果 を論 じ得ないOが .方向特性 への効果 として,dxK′ か らの

効果 としてCIO′が考 えられ るから,今･それに慮 目す ると･(8･2)から

spニ;,P′-与({Kc′T′CPK′)K;I,,

fi ‥ H′- ( g ･Kdl′r′ ∂KK′)El ',〟′¢′

(一8.6)

が残 ってき,`̀顔D"と`̀曲げ "(｡効果 が存在す ることになる｡ ぐが純変形論

的意味 でのね じ9峯 ,曲げ率に対応 して くる.

今までの考察の巌通は,相互 作用oIj規定 →係数のPyiO′による良師 →各基本

量 の規定 -そa,関与する現象 -E芸:とかみ合わせて各係数U,決定 ,とい うこ
とであD,目的 としては ,物性定数 の決定 と異常視象の解析 であろ うO もちろ

ん ,上記vJ筋道V逆 コースも考 えられ ,応力～盃関数 などか ら物性定数を決定

す ることも可能 であろ う｡

?. 結 び

以上 ,相互 作用U)諸規定について若干の具捧例 をあげつつ .非 ホノローム節

分空間分解論 による取扱いを0')べてきた｡今までV)ところでもわかる如 く,変

形 面(dx K ′ )での寄 与 と方向面 (dA,iO ′ ) でe)寄与 とは互 いに複雑にか

らみあっていて,一統;,Cは分鹿 できず,相互作用及 びその規定条件yC依存す るO

連続 捧モデルでの扱 いでは ,応力成分 としては ,Oseen5) らの如 く,粘性

力 とモーメン ト(ト,i,ク )を代表的に扱 う0)が通常だが,我 々0)場 合 ,それ ら

･p′とEu′ 忙対応させ得,古典的 な比例関数を仮定 して,応力を与えは tT′

る物質係数間()関係 を求め ることもできようが ,ここでU)べた ところは ,それ

以上の ものを目指す もりであ9,そ6L)意酷 で,粘弾 性的非線塑性 蟹と9入れた
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もの といえようo又･ Zoc.herd) ら匠 よると･ トルクが回転盃に比例 し･

dM O′がFCに比例的な場 合も存在する故 ,係数の展開にお いて,M O′の

-次項 も取入れる必要があることに任意すべきであるO
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