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ÂËÈßÍÈÅ ��ÀÍÈ×ÍÛÕ ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÅÉ ÍÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÓÞÄÈÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÓÞ ÂÎÑÏ�ÈÈÌ×ÈÂÎÑÒÜ ÑÏÈ�ÀËÜÍÎÉÑÒ�ÓÊÒÓ�Û ÑÅ�ÍÅÒÎÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�ÎÆÈÄÊÎ�Î Ê�ÈÑÒÀËËÀÀ. Â. Êàçíà÷ååâ a*, Å. Ï. Ïîæèäàåâ b**aÈíñòèòóò ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èì. À. Í. Íåñìåÿíîâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119991, Ìîñêâà, �îññèÿbÔèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119991, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 3 �åâðàëÿ 2015 ã.Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé æèäêîêðèñòàë-ëè÷åñêîé ÿ÷åéêè íà ý��åêòèâíóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ âîñïðèèì÷èâîñòü ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû ñåãíåòî-ýëåêòðè÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà ñî ñìåêòè÷åñêîé �àçîé C� (C�ÆÊ). Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðåí âîïðîñî äå�îðìàöèè è ðàñêðóòêå ñïèðàëè òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè, îãðàíè÷èâàþùèìè ñëîé C�ÆÊ. Ïîëó÷å-íî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ êðèòè÷åñêîé òîëùèíû d æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ, ïðè êîòîðîéïðîèñõîäèò ðàñêðóòêà ñïèðàëè ïîâåðõíîñòÿìè. Ïðè ðàñ÷åòå ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷è-âîñòè ïîêàçàíî, ÷òî äå�îðìàöèÿ ñïèðàëè C�ÆÊ ãðàíèöàìè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àíèçîòðîïèèý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè ñïèðàëè.DOI: 10.7868/S00444510150802341. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíû ñåãíåòîýëåê�òðè÷åñêèå æèäêèå êðèñòàëëû (C�ÆÊ) [1�4℄, êîòî�ðûå áûëè ïðåäñêàçàíû è ñèíòåçèðîâàíû â 1975 ã.�. Ìåéåðîì ñ ñîàâòîðàìè [1℄. Ñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâîâ æèäêèõ êðèñòàëëàõ ñóùåñòâóåò â ñìåêòè÷åñêîé�àçå C�. Ýòà �àçà, êàê è äðóãèå æèäêîêðèñòàëëè�÷åñêèå �àçû, ñîñòîèò èç ìîëåêóë, èìåþùèõ àíèçî�ìåòðè÷íóþ �îðìó. Çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäóòàêèìè ìîëåêóëàìè âîçíèêàåò äàëüíèé îðèåíòàöè�îííûé ïîðÿäîê èõ äëèííûõ îñåé, êîòîðûé ïðèâîäèòê àíèçîòðîïèè ðàçëè÷íûõ �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.Öåíòðû ìàññ ìîëåêóë ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîïàðàë�ëåëüíûõ ñëîÿõ. Â êàæäîì ñìåêòè÷åñêîì ñëîå äèðåê�òîð n, ò. å. íàïðàâëåíèå ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòà�öèè äëèííûõ îñåé ìîëåêóë, íàêëîíåí íà óãîë � îò�*E-mail: kazna�ineos.a.ru**E-mail: epozhidaev�mail.ru

íîñèòåëüíî íîðìàëè ê ñëîþ. Ñìåêòè÷åñêèå ñëîè �à�çû C� èìåþò òî÷å÷íóþ ãðóïïó ñèììåòðèè 2. Îñüâòîðîãî ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíà â ïëîñêîñòè ñìåêòè�÷åñêîãî ñëîÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè íàêëîíàäèðåêòîðà. Îòñóòñòâèå ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè ñâÿçà�íî ñ êèðàëüíîñòüþ ìîëåêóë �àçû C�. Ïîýòîìó, ïðèíàëè÷èè ó ìîëåêóë äèïîëüíîãî ìîìåíòà, âîçíèêàåòñïîíòàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿPs, íàïðàâëåííàÿ âäîëü ïî�ëÿðíîé îñè 2. Ïðè ïåðåõîäå îò ñëîÿ ê ñëîþ ïîëÿð�íûé óãîë � îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, à àçèìóòàëüíûéóãîë ', çàäàþùèé îðèåíòàöèþ äèðåêòîðà â ïëîñêî�ñòè ñëîÿ, èçìåíÿåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ñïè�ðàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïîëÿ äèðåêòîðà è ñïîíòàííîé ïî�ëÿðèçàöèè. Òàêèå C�ÆÊ íàçûâàþò ñïèðàëüíûìèèëè ãåëèêîèäàëüíûìè (îò àíãëèéñêîãî helix � ñïè�ðàëü).Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èíòåíñèâíî âåäóòñÿ èñ�ñëåäîâàíèÿ �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ C�ÆÊ. Ê ýòèìñâîéñòâàì îòíîñÿòñÿ êîý��èöèåíòû âÿçêîñòè, êîí�ñòàíòû óïðóãîñòè, ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ C�ÆÊñ ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè, äèýëåêòðè÷åñêàÿ âîñ�ïðèèì÷èâîñòü â íóëåâîì ïîëå è äð. [5�8℄. Êðîìå407



À. Â. Êàçíà÷ååâ, Å. Ï. Ïîæèäàåâ ÆÝÒÔ, òîì 148, âûï. 2 (8), 2015�óíäàìåíòàëüíîãî çíà÷åíèÿ, �èçè÷åñêèå õàðàêòå�ðèñòèêè C�ÆÊ èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å�íèå. Íàïðèìåð, îíè íåîáõîäèìû ïðè ðàñ÷åòå ðàáîòûýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [9℄.Â ðàáîòå [10℄ òåîðåòè÷åñêè èçó÷àëàñü ý��åêòèâ�íàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü �G ñïèðàëü�íîé ñòðóêòóðû C�ÆÊ â íóëåâîì ýëåêòðè÷åñêîì ïî�ëå. Ïîä ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷è�âîñòüþ â íóëåâîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïîíèìàåòñÿâåëè÷èíà �G = (dP=dE)E=0, ãäå P � ïîëÿðèçà�öèÿ C�ÆÊ, âûçâàííàÿ èñêàæåíèåì ïîëÿ äèðåêòî�ðà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëÿ ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè,ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòå�ìå åäèíèö ÑÈ �G = P 2S=2"0K'q20 sin2 �, ãäå PS �ñïîíòàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, K' � êîíñòàíòà óïðóãî�ñòè, ñâÿçàííàÿ ñ êðó÷åíèåì äèðåêòîðà îòíîñèòåëüíîíîðìàëè ê ñìåêòè÷åñêèì ñëîÿì, q0 = 2�=p0 � âîë�íîâîé âåêòîð ñïèðàëè, p0 � åñòåñòâåííûé øàã ñïè�ðàëè â îòñóòñòâèå ïîëÿ. Ïðåäñòàâëåííàÿ �îðìóëàäëÿ �G ïîëó÷åíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî C�ÆÊ çà�íèìàåò áåñêîíå÷íûé îáúåì, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðè�êëàäûâàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè ñïèðàëè. Îäíàêîïðè èçìåðåíèè �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêèõ êðèñòàë�ëîâ ïîñëåäíèå ïîìåùàþòñÿ â òîíêèå èçìåðèòåëüíûåÿ÷åéêè òîëùèíîé íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ, ïîýòîìóìîæíî îæèäàòü, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå C�ÆÊ ñ ãðà�íèöàìè ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà èçìåðåííûåçíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ �èçè÷åñêèõ âåëè÷èí, â òîì ÷èñ�ëå è íà �G. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [11℄ ýêñïåðèìåí�òàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè òîëùèíûñëîÿ C�ÆÊ ïðîèñõîäèò ïîäàâëåíèå ñïèðàëè ïîâåðõ�íîñòÿìè èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêè, ÷òî äî ñèõ ïîð íåîïèñàíî â òåîðèè.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷å�ñêîå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ý��åêòèâíîé äè�ýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè �G îò òîëùèíûñëîÿ C�ÆÊ â èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêå. Ýòà çàâèñè�ìîñòü âîçíèêàåò âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñëîÿC�ÆÊ ñ îãðàíè÷èâàþùèìè åãî òâåðäûìè ïîâåðõíî�ñòÿìè.Â ðàçä. 2 ïðåäñòàâëåíî òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèåäå�îðìàöèè ñïèðàëè C�ÆÊ è åå ðàñêðóòêà ïðèâçàèìîäåéñòâèè ñ ãðàíè÷íûìè òâåðäûìè ïîâåðõíî�ñòÿìè. Â ðàçä. 3 ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò ý��åêòèâíîéäèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè C�ÆÊ, ñïèðàëüêîòîðîãî äå�îðìèðîâàíà ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿ�ìè. �àñ÷åò ïðîâîäèòñÿ äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ. Â îäíîìñëó÷àå ãðàíèöû ñòðåìÿòñÿ îðèåíòèðîâàòü äèðåêòîðâ èõ ïëîñêîñòè, â äðóãîì � ïåðïåíäèêóëÿðíî èõïëîñêîñòè. Â ðàçä. 4 ñóììèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëü�òàòû ðàáîòû.

2. �ÀÑÊ�ÓÒÊÀ ÑÏÈ�ÀËÜÍÎ�ÎÑÅ�ÍÅÒÎÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÆÈÄÊÎ�ÎÊ�ÈÑÒÀËËÀ ��ÀÍÈÖÀÌÈÂîïðîñ î ðàñêðóòêå ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû õîë�ñòåðè÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà ãðàíèöàìè, ðàñ�ñìàòðèâàëñÿ ðàíåå [12℄, ãäå äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñ�ëåíèé áûë èñïîëüçîâàí ïîâåðõíîñòíûé ïîòåíöèàë ââèäå êâàäðàòè÷íîé �óíêöèè óãëà îòêëîíåíèÿ äèðåê�òîðà îò îñè ëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ. Ýòîò ïîòåíöè�àë ÿâëÿåòñÿ íåàíàëèòè÷åñêèì ïðè óãëàõ îòêëîíåíèÿ��=2. Îäíîêîíñòàíòíîå ïðèáëèæåíèå, ïðèíÿòîå âðàáîòå [12℄, óïðîùàåò çàäà÷ó, è â ñëó÷àå õîëåñòåðè÷å�ñêèõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ âïîëíå îïðàâäàíî, òàê êàêâåëè÷èíà âñåõ êîíñòàíò óïðóãîñòè îäíîãî ïîðÿäêà10�11 Í [2℄.Äëÿ C�ÆÊ ýòî íå òàê. Â íàøåé ðàáîòå [7℄ ýêñïå�ðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðèñëîåâûå êîíñòàí�òû óïðóãîñòè ñîñòàâëÿþò 1 � 10�8�3 � 10�7 Í, ÷òî íàòðè�÷åòûðå ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì òèïè÷íûå çíà÷å�íèÿ êîíñòàíò óïðóãîñòè íåìàòè÷åñêèõ è õîëåñòåðè�÷åñêèõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ. Ïîýòîìó â îáëàñòè ìà�ëûõ òîëùèí èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê (äî 10 ìêì) èñêà�æåíèå ïîëÿ äèðåêòîðà âíóòðè ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì óïðó�ãèå ñëàãàåìûå, ñâÿçàííûå ñ âíóòðèñëîåâûìè êîí�ñòàíòàìè óïðóãîñòè, â âûðàæåíèè äëÿ ñâîáîäíîéýíåðãèè â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ó÷èòûâàþòñÿ.Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ãåîìåòðèÿ èçìåðèòåëü�íîé ÿ÷åéêè è îðèåíòàöèÿ äèðåêòîðà â ñìåêòè÷åñêèõñëîÿõ. Îñü ñïèðàëè ðàñïîëîæåíà â ïëîñêîñòè ÿ÷åé�êè è ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì êîîðäèíàòíîé îñè x.Ñìåêòè÷åñêèå ñëîè îðèåíòèðîâàíû ïåðïåíäèêóëÿð�íî ïëîñêîñòè ÿ÷åéêè. Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è î ðàñ�êðóòêå ñïèðàëè C�ÆÊ ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìèèñõîäèì èç âûðàæåíèÿ äëÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè F ñïè�ðàëüíîé ñòðóêòóðû C�ÆÊ� ÿ÷åéêè, ïðèõîäÿùåéñÿíà ðàâíîâåñíûé øàã ñïèðàëè p:F = pZ0 "K'd2 �d'dx � q0�2 +W os2 '# dx: (1)Ïåðâîå ñëàãàåìîå ïîä çíàêîì èíòåãðàëà � ïëîòíîñòüóïðóãîé ýíåðãèè, óãîë ïîâîðîòà äèðåêòîðà ' çàâè�ñèò òîëüêî îò êîîðäèíàòû x, òîëùèíà ÿ÷åéêè d ïîÿâ�ëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåãðèðîâàíèÿ ïî êîîðäèíàòåz. Âî âòîðîì ñëàãàåìîì èñïîëüçîâàí ïîâåðõíîñòíûéïîòåíöèàë FS = (W=2) os2 ', �îðìàëüíî ñîâïàäà�þùèé ñ ïîòåíöèàëîì �àïèíè [13℄ äëÿ ñëó÷àÿ äâóõèäåíòè÷íûõ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé.Ïðè òàêîì âèäå ïîâåðõíîñòíîãî ïîòåíöèàëà îñüëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà ëåæèò â ïëîñ�êîñòè ÿ÷åéêè è íàïðàâëåíà âäîëü îñè y (ðèñ. 1)408
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�èñ. 1. �åîìåòðèÿ èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêè (à) è îðèåíòàöèÿ äèðåêòîðà n â ñìåêòè÷åñêèõ ñëîÿõ (á )(-äèðåêòîð � ñîñòàâëÿþùàÿ âåêòîðà n, ðàñïîëî�æåííàÿ â ïëîñêîñòè ñìåêòè÷åñêîãî ñëîÿ). Ïðè ðàñ�êðóòêå ñïèðàëè C�ÆÊ ñìåêòè÷åñêèå ñëîè îñòàþòñÿïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïëîñêîñòè ÿ÷åéêè, à äèðåêòîðn îðèåíòèðîâàí â ïëîñêîñòè xy (ðèñ. 1).Óäîáíî çàïèñàòü âûðàæåíèå (1) â áåçðàçìåðíîìâèäå: ~F = q0pZ0 "�d'd~x � 1�2 + �24 ~d os2 '# d~x; (2)ãäå ~F = 2F=K'dq0 � áåçðàçìåðíàÿ ýíåðãèÿ, ~x == q0x � áåçðàçìåðíàÿ êîîðäèíàòà, ~d = d=d � áåç�ðàçìåðíàÿ òîëùèíà ÿ÷åéêè, d = 8W=�2K'q20 �õàðàêòåðíûé ðàçìåð çàäà÷è. Â äàëüíåéøåì áóäåòïîêàçàíî, ÷òî d � êðèòè÷åñêàÿ òîëùèíà ÿ÷åé�êè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñêðóòêà ñïèðàëèC�ÆÊ. Åñëè èñïîëüçîâàòü òèïè÷íûå çíà÷åíèÿW �� 10�3 Äæ/ì2 [7; 8℄ è K' � 10�11 Í [14℄, òî ïðèp0 = 1 ìêì çíà÷åíèå d = 2 ìêì. Çàäà÷à ñîñòîèò âîïðåäåëåíèè �óíêöèè '(~x) è çàâèñèìîñòè p( ~d), èñ�õîäÿ èç ìèíèìèçàöèè �óíêöèîíàëà (2).Ïîñêîëüêó ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå �óíêöè�îíàëà (2) íå çàâèñèò îò êîîðäèíàòû ~x ÿâíî, ìîæíîñðàçó çàïèñàòü ïåðâûé èíòåãðàë óðàâíåíèÿ ðàâíîâå�ñèÿ äëÿ �óíêöèè '(~x), êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè ìè�íèìèçàöèè (2)4�2 ~d �d'd~x�2 + sin2 ' = 1k2 ; (3)

ãäå 1=k2 � ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, çàâèñÿùàÿîò ~d. Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ (3) ïîçâîëÿåò ïîëó�÷èòü íåÿâíóþ çàâèñèìîñòü '(~x):� ~d1=2~x2k = 'Z0 d p1� k2 sin2  : (4)Ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ k îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëî�âèÿ ìèíèìóìà ñâîáîäíîé ýíåðãèè, ïðèõîäÿùåéñÿ íàåäèíèöó äëèíû îñè ñïèðàëè, ò. å.ddk  ~Fq0p! = 0; (5)ãäå p = 8kG1(k)=� ~d1=2q0 (6)íàõîäèòñÿ èç (4),G1(k) = �=2Z0 d p1� k2 sin2  � ïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà. �å�øåíèå óðàâíåíèÿ (5) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåÿâíóþçàâèñèìîñòü k( ~d): ~d = k2G22(k) ; (7)ãäå G2(k) = �=2Z0 q1� k2 sin2  d 409
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî øàãà p=p0 ñïè-ðàëè C�ÆÊ îò áåçðàçìåðíîé òîëùèíû æèäêîêðè-ñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè d=d, p0 � åñòåñòâåííûé øàãíåâîçìóùåííîé ñïèðàëè, d � êðèòè÷åñêàÿ òîëùè-íà ÿ÷åéêè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñêðóòêà ñïè-ðàëè C�ÆÊ ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè� ïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà. Èç�îðìóëû (7) ìîæíî ïîëó÷èòü àñèìïòîòèêè �óíê�öèè k( ~d). Ïðè ~d � 1 (d � d), k2 � ~d. Ïðè ~d ! 1(d! d), k2 ! 1.Ïîäñòàâëÿÿ �îðìóëó (7) â âûðàæåíèå (6), ïîëó�÷àåì çàâèñèìîñòü øàãà ñïèðàëè îò k:p = p0 4�2 G1(k)G2(k): (8)Èç ýòîé �îðìóëû ñëåäóåò, ÷òî ïðè k ! 0, p ! p0,à ïðè k ! 1, p ! 1. Âûðàæåíèÿ (7) è (8) ïðåä�ñòàâëÿþò çàâèñèìîñòü p( ~d) â ïàðàìåòðè÷åñêîé �îð�ìå, ãðà�èê êîòîðîé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Èç ýòîãîðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî d � Wp20=K' ÿâëÿåòñÿ êðèòè�÷åñêîé òîëùèíîé ÿ÷åéêè, ïðè êîòîðîé øàã ñïèðàëèðàñõîäèòñÿ.Ïîäñòàâëÿÿ �îðìóëó (6) â âûðàæåíèå (4), ïîëó�÷àåì íåÿâíóþ çàâèñèìîñòü '(~x), â êîòîðîé èñêëþ�÷åí ïàðàìåòð ~d:4G1(k)~~x = 'Z0 d p1� k2 sin2  ; (9)ãäå ~~x = x=p. Òàê êàê ïðè ~d � 1 (d � d), k2 � ~d,p � p0 òî, ðàñêëàäûâàÿ â ðÿä ýëëèïòè÷åñêèå èíòå�ãðàëû â �îðìóëå (9) ïî ñòåïåíÿì k, ìîæíî ïîëó÷èòüÿâíóþ çàâèñèìîñòü '(~x):'(x) � q0x+ �232 dd sin 2q0x: (10)

Åñëè ãðàíèöû ñòðåìÿòñÿ îðèåíòèðîâàòü -äèðåê-òîð ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ÿ÷åéêè, òî ïîëó÷åí�íûå âûøå ðåçóëüòàòû îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé, åñëèóãîë ' îòñ÷èòûâàòü îò îñè y (ðèñ. 1).Â çàêëþ÷åíèå íàñòîÿùåãî ðàçäåëà îòìåòèì, ÷òîåñëè â �óíêöèîíàëå (2) ïðîèçâåñòè �îðìàëüíóþ çà�ìåíó ~d ! h2, ãäå h = H=H, H � íàïðÿæåííîñòüìàãíèòíîãî ïîëÿ, H = �2(K2=�a)1=2=p0 � êðèòè�÷åñêîå ìàãíèòíîå ïîëå ðàñêðóòêè õîëåñòåðè÷åñêîéñïèðàëè, �a > 0 � àíèçîòðîïèÿ ìàãíèòíîé âîñïðè�èì÷èâîñòè, òî �óíêöèîíàë (2) ñîâïàäàåò ñ âûðà�æåíèåì äëÿ ýíåðãèè áåçãðàíè÷íîé õîëåñòåðè÷åñêîéñïèðàëè, íàõîäÿùåéñÿ â ïîïåðå÷íîì ìàãíèòíîì ïî�ëå [2; 15℄. Âîñïîëüçîâàâøèñü äàííîé àíàëîãèåé, ìîæ�íî ñðàçó óòâåðæäàòü, ÷òî d � ýòî êðèòè÷åñêàÿ òîë�ùèíà ÿ÷åéêè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñêðóòêàñïèðàëè C�ÆÊ, à òàêæå çàïèñàòü òî÷íîå ðåøåíèåçàäà÷è äëÿ �óíêöèè '(~x) è çàâèñèìîñòè øàãà ñïèðà�ëè îò òîëùèíû ÿ÷åéêè. Äàííàÿ àíàëîãèÿ èìååò ìå�ñòî â ñèëó òîãî, ÷òî âíóòðèñëîåâûå êîíñòàíòû óïðó�ãîñòè C�ÆÊ âåëèêè ïî ñðàâíåíèþ ñK' [7℄. Ïîýòîìóâëèÿíèå ãðàíèö ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îáúåì æèäêîãîêðèñòàëëà, à ýíåðãèÿ ñöåïëåíèÿW âûñòóïàåò â ðîëèêâàäðàòà íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.3. ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÀß ÄÈÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÀßÂÎÑÏ�ÈÈÌ×ÈÂÎÑÒÜ ÑÏÈ�ÀËÜÍÎÉÑÒ�ÓÊÒÓ�ÛÑÅ�ÍÅÒÎÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÆÈÄÊÎ�ÎÊ�ÈÑÒÀËËÀ, ÄÅÔÎ�ÌÈ�ÎÂÀÍÍÎ�Î��ÀÍÈÖÀÌÈÏðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ý���åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòèýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðèêëàäûâàåòñÿ ê îãðàíè�÷èâàþùèì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ñëîé òâåðäûìïîâåðõíîñòÿì, íà êîòîðûå íàíåñåíû ITO ýëåêòðîäû,è íàïðàâëåíî âäîëü îñè z (ðèñ. 3). Èçìåðåíèå èíäó�öèðîâàííîé ïîëÿðèçàöèè ÿ÷åéêè â íàïðàâëåíèè zïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü �G.Â ïðîöåññå ðàñêðóòêè ñïèðàëè C�ÆÊ ãðàíè�öàìè ïîëå -äèðåêòîðà èñêàæàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå,â ïëîñêîñòè yz, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè ñïèðàëè(ðèñ. 1), âîçíèêàåò àíèçîòðîïèÿ ý��åêòèâíîé äè�ýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Çíà÷åíèå âîñïðè�èì÷èâîñòè çàâèñèò îò óãëà ìåæäó ïðèêëàäûâàåìûìýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì è íàïðàâëåíèåì îñè ëåãêîãîîðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàñ�ñìîòðèì äâà ñëó÷àÿ. Ïåðâûé, êîãäà îñü ëåãêîãî îðè�åíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà ïåðïåíäèêóëÿðíà ýëåêòðè�÷åñêîìó ïîëþ, è âòîðîé, êîãäà îñü ëåãêîãî îðèåíòè�410
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�èñ. 3. �åîìåòðèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñïèðà-ëè C�ÆÊ, íàïðàâëåííîé âäîëü îñè x, íàïðÿæåí-íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E è ñïîíòàííîé ïîëÿ-ðèçàöèè PS: à � îñü ëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà íàïðàâëåíà âäîëü îñè y; á � îñü ëåãêî-ãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà íàïðàâëåíà âäîëüîñè zðîâàíèÿ -äèðåêòîðà ïàðàëëåëüíà ýëåêòðè÷åñêîìóïîëþ.3.1. Îñü ëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðàïåðïåíäèêóëÿðíà ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþÄëÿ ðàñ÷åòà ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñ�ïðèèì÷èâîñòè C�ÆÊ, íàõîäÿùåãîñÿ â æèäêîêðè�ñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêå, îïðåäåëèì çàâèñèìîñòü ïîëÿ�ðèçàöèè ÿ÷åéêè Pell îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å�ñêîãî ïîëÿ E. Îñü ñïèðàëè C�ÆÊ ðàñïîëîæåíà âïëîñêîñòè ÿ÷åéêè è ñîâïàäàåò ñ îñüþ x, ýëåêòðè�÷åñêîå ïîëå ïðèêëàäûâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè îñè z(ðèñ. 3à). Ïîä äåéñòâèåì ãðàíèö è ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ ñïèðàëü C�ÆÊ äå�îðìèðóåòñÿ è âîçíèêàåòPell, êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî �îðìóëå

Pell = PSp pZ0 sin'dx = PSp 2�Z0 sin'dxd' d': (11)Äëÿ âû÷èñëåíèÿ (11) íåîáõîäèìî çíàòü dx=d'. Äëÿýòîãî çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè F ,â êîòîðîì êðîìå óïðóãîé è ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèéó÷èòûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ:F = pZ0 "K'd2 �d'dx � q0�2 +W os2 ' �� PSEd sin'# dx; (12)ãäå òðåòüå ñëàãàåìîå ïîä çíàêîì èíòåãðàëà ïðåä�ñòàâëÿåò ïëîòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, îáóñëîâ�ëåííóþ âçàèìîäåéñòâèåì ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè ñýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Óäîáíî çàïèñàòü âûðàæåíèå(12) â áåçðàçìåðíîì âèäå:~F = q0pZ0 "�d'd~x � 1�2 + �24 ~d os2 ' �� �28 ~E sin'# d~x; (13)ãäå ~F , ~x, ~d áûëè ââåäåíû â �îðìóëå (2), ~E == E=E � áåçðàçìåðíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, E == �2K'q20=16PS � õàðàêòåðíîå ïîëå çàäà÷è.Ïîñêîëüêó ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå �óíêöè�îíàëà (13) íå çàâèñèò îò êîîðäèíàòû ~x ÿâíî, ìîæíîñðàçó çàïèñàòü ïåðâûé èíòåãðàë óðàâíåíèÿ ðàâíîâå�ñèÿ äëÿ �óíêöèè '(~x), êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè ìè�íèìèçàöèè (13)dxd' = 2k�q0 ~d1=2 1p1� k2 sin2 '� � sin' ; (14)ãäå k � ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, � = k2 ~E=2 ~d.Ïðè ~E � 1 èìååì �� 1. �àñêëàäûâàÿ ïðàâóþ ÷àñòüâûðàæåíèÿ (14) ïî ñòåïåíÿì � äî ïåðâîãî ïîðÿäêàìàëîñòè, ïîëó÷àåìdxd' � 2k�q0 ~d1=2 �� " 1p1� k2 sin2 ' + k2 ~E4 ~d sin'(1� k2 sin2 ')3=2 # : (15)Ïîäñòàâëÿÿ �îðìóëó (15) â ïîäûíòåãðàëüíîå âû�ðàæåíèå (11), ïîëó÷àåì ïîëÿðèçàöèþ ÿ÷åéêè411



À. Â. Êàçíà÷ååâ, Å. Ï. Ïîæèäàåâ ÆÝÒÔ, òîì 148, âûï. 2 (8), 2015Pell = PSp 2k�q0 ~d1=2 24 2�Z0 sin'd'p1� k2 sin2 ' ++ k2 ~E~d �=2Z0 sin2 'd'(1� k2 sin2 ')3=2375 : (16)Â ñèëó ñèììåòðèè ïîäûíòåãðàëüíîé �óíêöèè, ïåð�âûé èíòåãðàë â �îðìóëå (16) ðàâåí íóëþ, ïîýòîìóPell = 2PSk3�q0p ~d3=2 Gy(k) EE ; (17)ãäå Gy(k) = �=2Z0 sin2 'd'(1� k2 sin2 ')3=2 :Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå, ïîëó÷àåì âûðàæåíèåäëÿ ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâî�ñòè �y æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè â íóëåâîìýëåêòðè÷åñêîì ïîëå:�y = dPelldE = 2PSk3Gy(k)�q0p ~d3=2E : (18)Èíäåêñ y óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå îñè ëåãêîãî îðè�åíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà. Âûðàæàÿ q0p è ~d ÷åðåç k,èñïîëüçóÿ �îðìóëû (7) è (8), ïðåäñòàâèì ý��åêòèâ�íóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ âîñïðèèì÷èâîñòü â âèäå�y = �Gf(k); (19)ãäå �G = P 2S=2K'q20 � ý��åêòèâíàÿ äèýëåêòðè�÷åñêàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü áåçãðàíè÷íîé ñïèðàëèC�ÆÊ, f(k) = 8G22Gy=�2G1; G1 è G2 � ïîëíûåýëëèïòè÷åñêèå èíòåãðàëû ïåðâîãî è âòîðîãî ðî�äà, Gy(k) ââåäåíî â �îðìóëå (17). Ôîðìóëû (19)è (7) ïðåäñòàâëÿþò çàâèñèìîñòü ý��åêòèâíîéäèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè îò òîëùèíûæèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ, çàïèñàííóþ â ïà�ðàìåòðè÷åñêîì âèäå. �ðà�èê ýòîé çàâèñèìîñòèïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Ïðè d � d ( ~d � 1), k � 1.Â ýòîì ñëó÷àåf(k) � 1 + 38 k2; �y � �G�1 + 3�232 dd � :�àñõîäèìîñòü �y ïðè d! d ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ðàñ�êðóòêà ñïèðàëè ãðàíèöàìè ÿâëÿåòñÿ �àçîâûì ïåðå�õîäîì âòîðîãî ðîäà.Ïðè d < d, êîãäà ñïèðàëü ðàñêðó÷åíà ãðàíèöà�ìè, ' = �=2 èëè ��=2. Â ýòîì ñëó÷àå âåêòîð íàïðÿ�æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïàðàëëåëåí èëè àí�òèïàðàëëåëåí ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè. Âêëþ÷åíèå
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�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîé äèýëåêòðè÷å-ñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè �y=�G îò áåçðàçìåðíîé òîë-ùèíû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè d=d, �G �ý��åêòèâíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ âîñïðèèì÷èâîñòüíåîãðàíè÷åííîé ñïèðàëè C�ÆÊ, d � êðèòè÷åñêàÿòîëùèíà ÿ÷åéêè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñêðóòêàñïèðàëè C�ÆÊ ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìèñëàáîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîíèæàåò èëè íåìíî�ãî óâåëè÷èâàåò ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ, ðàâíîâåñíîå çíà�÷åíèå óãëà ' ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ è ïîëÿðè�çàöèÿ ÿ÷åéêè íå èçìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó âîñïðèèì÷è�âîñòü C�ÆÊ ïðè d < d ðàâíà íóëþ.3.2. Îñü ëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðàïàðàëëåëüíà ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ�àññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïà�ðàëëåëüíî îñè ëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà,ò. å. ãðàíèöû ñòðåìÿòñÿ îðèåíòèðîâàòü -äèðåêòîðïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîéÿ÷åéêè. ×òîáû ìèíèìàëüíî èçìåíÿòü ïðîäåëàííûåâûøå âû÷èñëåíèÿ, óäîáíî îòñ÷èòûâàòü óãîë ' îòîñè y (ðèñ. 3á ). Â ýòîì ñëó÷àå â âûðàæåíèè äëÿ áåç�ðàçìåðíîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè (13) ïðîèñõîäèò èçìå�íåíèå òîëüêî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëàãàåìîãî, â êîòîðîìsin' çàìåíÿåòñÿ íà os'. Â ðåçóëüòàòå ìîæåì çàïè�ñàòü:~F = q0pZ0 "�d'd~x � 1�2 + �24 ~d os2 ' �� �28 ~E os'� d~x: (20)Äàëåå, ïðîâîäÿ âû÷èñëåíèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðîäåëàí�íûì âûøå, ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî âûðàæåíèå äëÿý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè �z412



ÆÝÒÔ, òîì 148, âûï. 2 (8), 2015 Âëèÿíèå ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé : : :

2 40 6 8 100:650:700:750:800:850:90�z=�G
d=d�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîé äèýëåêòðè÷å-ñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè �z=�G îò áåçðàçìåðíîé òîë-ùèíû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè d=d, �G �ý��åêòèâíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ âîñïðèèì÷èâîñòüíåîãðàíè÷åííîé ñïèðàëè C�ÆÊ, d � êðèòè÷åñêàÿòîëùèíà ÿ÷åéêè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñêðóòêàñïèðàëè C�ÆÊ ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìèèìååò òîò æå âèä, ÷òî è (19). Èíäåêñ z óêàçûâàåò íà�ïðàâëåíèå îñè ëåãêîãî îðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà.Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî �óíêöèÿ Gy(k) çàìåíÿ�åòñÿ íà �óíêöèþ Gz(k), êîòîðàÿ èìååò âèäGz(k) = �=2Z0 os2 'd'�1� k2 sin2 '�3=2 :�ðà�èê çàâèñèìîñòè ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷å�ñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè �z îò òîëùèíû ÿ÷åéêèïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5. Äëÿ ñëó÷àÿ d � d ( ~d � 1),k � 1. Â ýòîì ñëó÷àåf(k) � 1� 38 k2; �z � �G�1� 3�232 dd � :Ïðè d = d ( ~d = 1) èìååì k = 1 è �z = 8�G=�2.Ïðè d < d ñïèðàëü ðàñêðó÷åíà ãðàíèöàìè è ' íåçàâèñèò îò êîîðäèíàòû x. Äëÿ ðàñ÷åòà âîñïðèèì÷è�âîñòè â ýòîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé òîëùèíû èñõîäèìèç âûðàæåíèÿ äëÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè (20), â êîòî�ðîì îòñóòñòâóþò óïðóãèå ñëàãàåìûå. Â ýòîì ñëó÷àåâûðàæåíèå äëÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè èìååò âèä~F = q0p�24 " ~d os2 '� ~E2 os'# : (21)Èññëåäóÿ íà ýêñòðåìóì �óíêöèþ (21), íàõîäèì ðàâ�íîâåñíûå çíà÷åíèÿ ': ' = 0 è os' = ~E=4 ~d. Çíà�÷åíèå ' = 0 ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó ýíåðãèè (21),

ïîýòîìó ýòî ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì. Ïîä�ñòàâëÿÿ âòîðîå ðåøåíèå â âûðàæåíèå äëÿ ïîëÿðèçà�öèè ÿ÷åéêè, ïîëó÷àåìPell = PS os' = PS4 EdEd :Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷å�ñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè ïðèíèìàåò âèä�z = dPelldE = PS4Ed d = P 2S2W d: (22)Â ðàññìîòðåííîé îáëàñòè çíà÷åíèé òîëùèíû äè�ýëåêòðè÷åñêàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ëèíåéíî çàâèñèò îòòîëùèíû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè. Ïîäñòàâ�ëÿÿ â �îðìóëå (22) çíà÷åíèå d = d, ïîëó÷àåì �z == 8�G=�2.Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè d == d �óíêöèÿ �z(d) íåïðåðûâíà, îäíàêî èìååò èç�ëîì, ò. å. ÿâëÿåòñÿ íåàíàëèòè÷åñêîé.Òàêèì îáðàçîì, äå�îðìàöèÿ ñïèðàëè C�ÆÊãðàíèöàìè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àíèçîòðîïèèý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè âïëîñêîñòè yz, êîòîðàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè ñïèðà�ëè. Âåëè÷èíû �y è �z ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè çíà÷åíèÿ�ìè òåíçîðà äèýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè, ïðè�÷åì ïîâåäåíèå ýòèõ âåëè÷èí â çàâèñèìîñòè îò òîë�ùèíû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè ðàçëè÷íî.4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ�ñëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé íà ý���åêòèâíóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ âîñïðèèì÷èâîñòü ñëîÿñïèðàëüíîãî ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî æèäêîãî êðè�ñòàëëà. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðåí âîïðîñ î äå�îðìàöèèè ðàñêðóòêå ñïèðàëè C�ÆÊ ãðàíèöàìè. �àññìîòðå�íèå ïðîâîäèòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, îáîñíîâàííîì ðà�íåå ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî âíóòðèñëîåâûå êîíñòàí�òû óïðóãîñòè äîñòàòî÷íî âåëèêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñó�ùåñòâåííî óïðîñòèòü çàäà÷ó è ïîëó÷èòü àíàëèòè÷å�ñêîå âûðàæåíèå äëÿ êðèòè÷åñêîé òîëùèíû d æèä�êîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèòðàñêðóòêà ñïèðàëè C�ÆÊ. Ïîêàçàíî, ÷òî d ïðî�ïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó åñòåñòâåííîãî øàãà ñïèðà�ëè, ïîýòîìó ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèèðàñêðóòêè ñïèðàëè C�ÆÊæåëàòåëüíî âûáèðàòü âå�ùåñòâà ñ øàãîì ñïèðàëè íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ.Ýòî ïîçâîëèò äîñòè÷ü ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàå�ìûõ çíà÷åíèé d íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ.Ïðè ðàñ÷åòå ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè ïîêàçàíî, ÷òî äå�îðìàöèÿ ñïèðà�ëè C�ÆÊ ãðàíèöàìè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ413



À. Â. Êàçíà÷ååâ, Å. Ï. Ïîæèäàåâ ÆÝÒÔ, òîì 148, âûï. 2 (8), 2015àíèçîòðîïèè âîñïðèèì÷èâîñòè â ïëîñêîñòè, ïåð�ïåíäèêóëÿðíîé îñè ñïèðàëè. �àññ÷èòàíû ãëàâíûåçíà÷åíèÿ �y è �z òåíçîðà ý��åêòèâíîé äèýëåê�òðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî èõçàâèñèìîñòè îò òîëùèíû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãîñëîÿ ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Çíà÷åíèå �y ðàñ�õîäèòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè d ê d. Ôóíêöèÿ �z(d)ïðè d = d èìååò èçëîì. Ïðè d > d �óíêöèÿ�y(d) ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé, à �óíêöèÿ �z(d) �âîçðàñòàþùàÿ, ïîýòîìó ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõèññëåäîâàíèÿõ ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè ìîæåò ïîÿâèòüñÿ îäèí èç ýòèõðåçóëüòàòîâ. Êàêîé èìåííî, çàâèñèò îò òîãî, êàêãðàíèöû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè ñòðåìÿòñÿðàñêðóòèòü ñïèðàëü C�ÆÊ. Åñëè îñü ëåãêîãîîðèåíòèðîâàíèÿ -äèðåêòîðà ðàñïîëîæåíà â ïëîñ�êîñòè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè, òî áóäåòèçìåðåíî çíà÷åíèå �y. Åñëè îñü ëåãêîãî îðèåíòè�ðîâàíèÿ -äèðåêòîðà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòèæèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè, òî áóäåò èçìåðåíîçíà÷åíèå �z.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîä�äåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíòû ��13-02-00598-à,15-59-32410-�Ò-îìè, 15-02-08269-à).ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. R. B. Meyer, L. Liebert, L. Strzeleki, and P. Keller,J. de Phys. Lett. 36, L-69 (1975).2. P. G. de Gennes and J. Prost, The Physis of LiquidCrystals, Clarendon Press, Oxford (1993).3. Ë. Ì. Áëèíîâ, Ë. À. Áåðåñíåâ, ÓÔÍ 134, 391 (1984).
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