
Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

山下護

）

）

）

）

34

．

5

！

0

1515　（1975）

T ．Schneider　and 　E 　 Stoll
，
　 Phys．　 Rev ，　 B23

，
4631 （1981）

Y ．Wada　and 　J．　R ，　Schrieffer，　Phys，　Rev．　B18，3897 （1978）

H ．Ishiuchi　 and 　 Y ．　 Wada ，　 Prog．　Theor ．　 Phys．　Suppl．69
，
242 （1980）

M 、Nechtschein，　F．　Devreux，　F．　Genoud，　M ．　Guglielmi　and 　K ．　Holczer
，
　Phys．　 Rev．　B27

，
61

（1983）

液 晶 に お け る 非 線 形 励 起

　　 一 カ ル マ ン の 渦 列構造
一

名大 ・工 　 山　下 護

　1． 液体 は 自由表面 をもち どん な 形 の 容器に も うま く納 ま る の に 対 し て ， 液晶は 配向の 秩序

が存在す る た め ，境界面 で 不整合 を起す こ とが あ り， 特に 薄 い 試料で は 境界 の 影響 は大 きい 。

カ イ ラ ル ス メ クテ ィ ッ ク C 相 （SmC
＊

）で は 分子 の 重心 に は
一

次元 的秩序が存在 し （層構造 ），

分子の 長軸は 層の 法線に 対 して 傾 い て お り， 層の 法線方向に進 む に従 っ て 回転 し螺旋構造をな

す 。

1） SmC
＊

の 薄い 試料 で は ， 鏡界で は分子 の 長軸は 表面 に 平行に な D ， こ の た め螺旋構造

の ピ ッ チ p が 長 くな っ た り，

2 ）
又 全 く螺旋 をな さず長軸は特定の 方 向を向 い て ス メ ク テ ィ ッ ク

C 相 （SmC ）に な っ て しま っ た りす る 。

3’4）　こ の 問題 の 取扱 い に お い て ， 上述の 境界条件の

下 で 自由エ ネ ル ギーを最小 1匕す る解を得 る こ とは 仲々 困難 で あ る 。

一方， トポ ロ ジ カ ル な考察

に よ り渦列 構造に な っ て い る こ とがわ か る 。

5）
こ の 事実に 基 き渦列模型 を導入す る と ピ ッ チ の

変1匕や SmC
＊− SmC 転移 を説 明す る こ とがで き る 。

6）
又 類似の 取扱い に よ っ て ネセテ ィ ッ ク

相の 電揚に よ る不安定 化 （歪 電不安定 ）をも論ず る こ とが で き る 。

7）

　2． 分子 長軸方向 の z 軸か らの 傾 きを θ，方 向角を g ， SmC
＊

に お け る θの 平衡値を θ
o ，

η
＝ θ／θo とし ， θ ＝

ηe ゆ を用い る と，ス メ ク テ ィ ッ ク相の 自由 エ ネ ル ギー密度 F は次 の よ

うに 表 わ され る 。

・ 一岩・一 ・＋
・1・［… ＋去・・14＋S］・ ・12＋ ・q。

び｛拶 （1）
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こ こ に ．▽ は x
− 2 平面 で の 微 分演算子 で あ b ， x ，　z ，　qo は 無次元 化され て い る 。 （1）式 の

オ イ ラ
ー ＝ ラ グ ラ ン ジ ェ 方程式は 次式 とな る 。

　　　・ θ ・ （1 − ，1− ・ ・，÷ 1釧 ・

）θ 一 ・ 。 　 　 　 　 …

（2）式 を境界条件 ，

x ； ± al／2 （a は 試料 の 厚 さ ）で ，　 g ＝± π ノ2・

の 下 に解 くこ とは むず か し い
。 そ こ で秩序パ ラ メ

ー
タ
ー
空 間θ で 何が起 っ て い るか 調 ぺ て み る

（図 1 ）。 実空 間の 各点 の 状態 は 円 o 内 の 点で 表わ され る 。 中心 0 は ス メ ク テ ィ ッ ク A 相 を，

0 以外 の 任意 の 固定点は SmC を表わ す 。
　 SmC ＊

で は z 方向に 進む に っ れ て （図 2， 1234 ）

秩序 パ ラ メ ー
タ

ー空 間の 1234 の よ う に 円周 α 上を動 く。 境界面上 で は ， g ＝± π 〆2 で あ

る の で θ は 図 1 の 点線 b 上に な ければな らな い
。 試 料の 内部で は SmC ＊

の 状態に な っ て い る 。

こ の 状態が 連続的 に 境界 に つ な が る の は 図 2 の よ うに な っ て い る場合 で あ る こ とが わ か る 。 こ

こ に ， V、　V ’

は渦 に な っ て お り、 図に 表 わ されて い な い 反対側の 境界面上 の 反渦 と共に カ ル マ

ン の 渦 列溝造 をな して い る 。

　上述の 事実に 基き ， 渦対 を間隔 ／ （＝ p 〆2 ）で 境界面に 置い た渦列模型 を導入 し ， 2次元流

体力学 と同様な 方法で ψ を決 め る 。 θは （2）式の 実部

△ η＋ ［1 − ｛（∂9 ノ∂の
2

＋ （∂9 ノ∂・ 一
　90 ）

2
｝
一

η
2
コη

一 〇 ， （3）

図 1
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に よ っ て 決る 。 こ の よ うに して θ を決め，渦 の エ ネ ル ギーな どを評価す る こ と に よ りp の 変化

や SmC
＊ − SmC 転移 を論 じ る こ とが で きる。

5’6 ）

　3． ネ マ テ ィ ッ ク相を形成す る 多 くの 分子 は電気双極子 を も っ て お り，歪 みが起 る こ と に よ

り分子 の 軸が揃 い 電気分極 P が 現 わ れ る 。電場 E を加 える とP と E と の 結合の た め歪 み が起

っ た方が 自由エ ネル ギ
ーが低 くな b， ネマ テ ィ ッ ク相に 不安定が 起る 。

1
’
　 9）

　ネ マ テ ィ ッ ク 相で の 分子長軸方向 を Z 一
軸，電場 の 方 向 を ec

一
軸 とす る と， 自由 エ ネ ル ギー

密度 は ，

　　　・ − 9・・…
2
＋ ・・n2 θ・（・ の

z − E
・寄

一 E
・

c ・ s2 ・ ・コ・ 　 …

で 与 え られ る 。 K は弾性定数， EpE2 は夫 々 E ，E2 に 比列す る 。 θ，g に 対す る オ イ ラ
ー

＝ ラ グラ ン ジ ェ 方程式は

　　　・
・

θ一
・ ・・ ・ … θ・（・ の

2 −
・ 1舞

一 E
・

− s2 ・ ・一 ・ 　 　 …

、i・ θ｛・i・ θ （▽
29 − E

、
　si岬 … の

　　　　　
一

… θ・・・ ・・・

… ＋ E
・｛咢・・一 ・ ・ 　 　 　 …

と な る 。 （5），（6）を連立 させ て 解 くこ とは極め て 困難 で あ るが ， θ＝ 一定 の 条件下 で は （6）

式 は サ イ ン ＝ ゴ ー ドン 方程式 とな り， g は sn
一

関数で 表 わ され ，周期的 に 変調 を うけた状態 を

表 わ す こ と に な る 。 こ の 状態 の 自由エ ネ ル ギーは ネ マ テ ィ ッ ク 相 の もの よ りは小 さ い の で ， 歪

電不安 定が 起る こ と が わ か る 。

7）
薄 い 試料で は SmC

＊

の 場合 と同様 に 境界の 影 響が 大 きい
。

． の 駘 に も渦列黠 をな す ・ とがわカ・ り渦 列鯉 を用い る ・ と に よ り， 讖 の 闘鯆 題
8）

を説明す る こ とが で き る。
7 ）

　4． 液晶に は SmC
＊

の よ うに 周期 的構造 を と る もの が あ り， トポ ロ ジ カ ル な励起が考え ら

れ る 。 特に液体で もあ る の で 弾性エ ネ ル ギーは 小 さ く， こ れ ら の 励起が 出現 しや す い の であ る 。

又 ダイ ナ ミ カ ル な 現象に もまだ ま だ興味深 い もの が存在す る 。 今後の 問題で あ る 。
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動脈脈波 の ソ リ トン 模型

群 馬 大
・ 工 　 坂 西 明 郎

国立循環器病 セ ン ター研　 長谷 川　正　光

L 　血液 の 循環

　古来，ギ リ シ ャ の 哲 人 Empedocles（BC470）が ，

“

血液 は生 命で あ る
”

と い っ た よ うに ・正

常 な血液あ る い は 血液の 循環 は 動物や ヒ トに と っ て 不可欠 の 要件で あ る 。

1）
こ の 血液の 循環 は

心臓 の 収縮 と拡 張を原動力 と して ，左 心 下部 の 左 心室 か ら大動脈 ・動脈 ・毛 細血管 ・静脈 ・大

静脈 を経て 右心 上部の 右心 房 へ もどる， い わ ゆる体循環 と ． 右心房 よ り右心 室 ・肺動脈 ・肺静

脈 。左心房 へ 至 る肺循環 が あ る 。

　表題 の 脈波 は，上 に 述 べ た心臓 の 収縮 と拡 張に 対応す る最大血圧 と最小血圧 （そ れぞ れ 収縮

期圧 ，拡張期圧 ま たそ の 差 を脈 圧 とい う ）の 間の 血圧 変動に伴 っ て ．非常に 弾性に 富ん だ動脈

の 血管壁が伸縮 し，そ の 弾性反跳力 （elastic　recoi1 ）に よ っ て 、大 動脈基主部か ら血液を隣接部

に 送 り こ むだ け で は な く， 脈 圧 の 波状伝播 に よ っ て 末梢部分 の 血液を さ ら に 押し出す駆動力 と

な る 。心 臓か ら拍出 され た 血流は 本来断続的 に on ・Qff され る動 きを示 す筈で あ る が ，動脈管の

弾性に よ っ て よ り温和 な血流に 平滑 化され 、 末梢に い くに 従 っ て ， 脈圧 は 増大 し鋭 くなる の に

対 して ，血 流の 変動は 除々 に 消滅 して い く。
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