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空 間的周期外場下 の液晶対流 系 におけるパ ター ン形成
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2枚の電極 によって はさまれホモ ジエアス配列 したネマチック液晶 に交流電圧

をかけた場合,電圧がある臨･界電圧 vc(W)を越 えると,巨視的対流 が生 じロール

状 パ ター ンが形成 され る(ElectrohydrodynMnicirLSta,bihty)Oこの とき,tLreshold近傍

で,あるCriticalな振動数 LJ.が存在 し,最終定状パター ンは,u>ulの場 合 rtormal

rolls,LJ<u&の場 合 obliquerolls(Zig-Zagrolls)で ある【1】【2】O選 択 され るロー ルの-波数

の大 きさkoは,電極 間 の厚 さdと,およそd-2q/koの関係 にあ るO

今,対 流 が無 い状 態 で のディレクター の方 向を x軸方 向 に と りU ≫ uz(ロー

ル軸 ⊥ 3軸)とす る｡この とき∬軸方 向 に,波数 klの空 間的周期外 場 をか け,

klとkoの関係 が kl=n(ko+q)で表 され るよ うな状況 を考 える｡ nは簡単 な整数,

qは ミスフイット波数 で ko≫ qと し,一般 にq≠0であ るOここで 2つ の波数 klと

koの競合 が あ るので,一次 元的な整合構 造,不整合構造 の存 在 が期 待 され,実

際,実験 的 に兄 いだ されて い る【3】【4】｡これ らはいず れ もnormalrolls領 域 に関す

る もので あ る｡Coulletらは,一次元 の場合 について次の amplitudeequationを もと

に線形安 定解析 を行った【5】【6】｡

∂.A=(∂.+t'q)2A+FLA一回 2A+αA'(～一l) (1)

ここで,Aは複素振幅で,物理量 (例 えば鉛 直方向の速度 V,)と次 の関係 にあるo

va∝Aexp(i(ko+q)可+C･C･ (2)

FLはcontrolpara.meterで,不安定点 か らの距離 を表 し,αは外場 の強 さを表す.彼

らは(1)を もとにFL,q,αをパ ラメー タ と して,n=1,2,3に対 して相 図を得

てい る｡

本研究 で は,LU～uZにお いて,上記 と同様 の周期外場 をか けた場 合 に どのよ

うなパ ター ンが得 られ るか調 べ る こ とを 目的 とす る｡出発 点 とな るamplitude

equa.tionは以 下 の もので ある｡

∂tA=(∂3+iq)2A-iz(83+iq)∂y2A+W ∂y2A-∂y4A+pA-LAl2A+αA'(n -1) (3)
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ここで,W∝U-Uゎ Zは物質定数で,lzl≦2であ るOこの方程式 は,一次元 a)場

合 と同様 に,整 合構造,不整合構造 (一次 元的)の解 を持 ち,その線形安定 性 を

調 べ ることがで きる【7】｡

(3)式 の二 次 元 的 な解 を調 べ るた めに,ここで は解 の形 と して次 の よ うな3

mode近似 を採用 した (Fi:real)【81.

Al≡Fo+FleiPy+F2e-iPy (4)

典型的な解 の形 と して次 のよ うな解 が考 え らる｡Normalrolls(整 合構造):Fo≠ 0,

Fl-F2- 0,vIN～ Focost(ko+q)3),Obhquerolls:FIOrF2≠ 0,F0- 0,V,0- Fl,2COSt(ko+

q)I+Py),Rectangles:Fl- F2≠ 0,E0-0,･U,R～ Fl,2COSt(ko+q)可cos(Py),Undulatiorts‥

F1--F2,F0- 0,V,U～ Eoco8((ko+q)め -2FISin((ko+q)3)sin(Py)･(Fl≫Foの場 合,

Focos((ko+q)a･+(2Fo/Fl)sin(Py)))

線形安定 解析 を行った結果 の例 と して ,n=3の場合 についての〝,αに対 す る

相図をFig･1に示 す (W-- 1･5,q- 0,1,I-0･8).図中,破線 はそれぞれ のパター

ンがminimumpotential とな る領域 の境 界を表 し,SN,So,SUで示 された点線 は そ

れぞれ,normalrous,obliquerous,undulationsのsmallperturbationに対す る線形安 定

限界 を表す.rL=3の場 合 ,rectangle8は解 と して存在 しな い.特 徴 的 な こ とは,

undula,tionsが,線形安定であ ると同時 にgloba.1に安定,す なわちnormalrolls,obliqtle

rollsと比 べて低 い ポテ ンシャルを もつ領域が あ る事 で あ る.modulationが無 い場

合 は,undulationsが線形安定 で あって も常 に obliquerollsの ほ うが低 いpotential を

持っているので,tlrLdula,tiorLSはglobalには常 に不安定 で あ る.影をつ けた部分 は,

3つのsimpleなパ ター ン､がすべて不安定 な領 域 で,この領域 の解 は先 の 3mode

近似で は記述 で きない.

実際 にn=3の場 合,undulationsが得 られ る事 を確かめるために(3)式 のcomputer

simulatiortを行った .パ ラメー タ と して,FL- 1.0,α- 0.9を選 び,初期 状態 を微 小

なrandomnoiseと した場合 につ いて,Fig2.(1)～ (4)にそ の時間発展 の様子 を示 し

た｡境界条件 は周期境界条件 とした｡得 られたパ ター ンは,多 くのdefectを含 ん

でいるが undtLla,tionsの特徴が現 れて いる.最終的 には定常 なundula,tionsに落 ちつ

くと予想 され る｡
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Figl.Phasediagram
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Fig2.パ ター ンの時 間発 展 (V,=0の等高線.FL=1･0,α-0･9)
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