Apêndice A
A.1) Cálculo de 

:


Pensemos que o fluido como um todo sofreu um deslocamento 

, podemos escrever 

 e queremos 

. Temos:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  



Usando a aproximação de pequenos deslocamentos e pegando apenas termos de primeira ordem em 

:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


Derivando a equação 

, em relação a 

, obtemos:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,

assim podemos escrever:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

A.2) Desenvolvimento de 



Vamos trabalhar um pouco a expressão 

:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


Mas:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

 e:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


Assim:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


Mas:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


E também:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

Com isso, podemos escrever:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

No equilíbrio, 

 e 

. Também 

, portanto:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


A.3) Cálculo da expressão do torque devido ao 
parâmetro de ordem

Podemos escrever a taxa de variação do momento angular como:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,

que é também o torque total aplicado na amostra. 


Pela segunda lei de Newton, temos:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


onde :

. 


Aqui um comentário deve ser feito. A contribuição do parâmetro de ordem para o torque aplicado aparece quando fazemos o equilíbrio dos torques usando as simetrias do nemático, seção II.2.b, nesse caso, o torque externo é balanceado pelos torques de superfície, devido ao diretor e devido aos stresses, representados pelo tensor de stress de Ericksen e Leslie. Fora do equilíbrio aparece o tensor viscosidade, que também são stresses (forças que atuam na superfície do volume em consideração) e por isso devem ser levados em consideração. Isto é feito considerando-se o torque devido ao stress total, como feito acima.


Usando o teorema de transporte de Reynolds:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

Usando agora a equação de movimento para o fluido 

 e fazendo uma integração por partes:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

Trocando 

:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

Substituindo 

, na relação acima, chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

Assim temos:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


Mas: 


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


Substituindo, chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

Com isso chegamos à seguinte relação para  

:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

A.4) Equação da Dinâmica do Diretor 

Escrevendo III.1   em função da componente 

  do diretor chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.
      (1)


Usando a definição de parâmetro de ordem tensorial e derivando em relação à componente  

  do diretor chegamos a:


 EMBED Word.Picture.8  

.


    
   (2)


Mas, também da definição de parâmetro de ordem tensorial, podemos escrever:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


Derivando a expressão acima em relação às componentes do parâmetro de ordem tensorial, 

 , multiplicando por 

 os dois lados e considerando a simetria do parâmetro de ordem em relação ao diretor, chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

. 


  (3)


Substituindo agora as expressões 3  e  2  em 1: 

 

.    (4)


Usando a equação 3  e desprezando termos de segunda ordem em derivadas do diretor, chegamos finalmente a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

A.5) Equação da Dinâmica do Parâmetro de Ordem 
Escalar 


Escrevendo III.1   em função do parâmetro de ordem escalar, chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.
      (1)


Usando a definição de parâmetro de ordem tensorial e derivando em relação a S,  chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


    
   (2)


Derivando a expressão do parâmetro de ordem tensorial em relação a ele mesmo, chegamos à importante relação:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.



(3)


Substituindo a expressão 2  em 1 , chegamos a:

 

.    (4)


Multiplicando os dois membros da equação 4  por 

  e desprezando termos de segunda ordem em derivadas do parâmetro de ordem escalar, chegamos finalmente a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

A.6) Cálculos de Cinética

Definindo:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  


podemos escrever as equações III.20, 21, 22 ,23  como:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,



(1)


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,




(2)


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,





(3)


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.






(4)


Da equação  4   temos que :


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.



  (5)


A solução positiva de 5  não tem sentido físico, pois representa a transição de um parâmetro de ordem diferente de zero para outro, ainda maior que ele.


De 2  podemos escrever:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


Definindo:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

;


      (6)

assim, temos:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.



  (7)


De 3 , podemos escrever:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.



       (8)


Levando 8  em  1  :


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

      (9)


Da equação 4  :


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.



       (10)


Levando  10 , 7  em 9 , chegamos a:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

  (11)


Mas de  6  :


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.



   (12)


Levando  12   em  11 , obtemos:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,


           (13)

onde:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

,


  (14)


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


           (15)


Das expressões 3, 5  e 7   e voltando aos parâmetros originais do cristal líquido, obtemos:


 EMBED Word.Picture.8  

.


      (16)

Analisando o termo independente da expressão 13, observamos que para uma determinada temperatura 

 se anula. Para essa temperatura temos apenas uma solução real para F : 

. Nesta situação temos coexistência de fases em equilíbrio termodinâmico. Esta situação define a temperatura da transição Nemático-Isotrópica com campo externo aplicado. Assim:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


   (17)


Para situações um pouco fora do equilíbrio, podemos fazer uma expansão de F  em termos de 

. Usando o programa MATHCAD chegamos à seguinte expressão para F, até primeira ordem em 

:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.


(18)

Assim, temos para a velocidade da interface numa amostra com campo externo aplicado:


 EMBED "Equation" \* mergeformat  

.

(19)
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