
2. Наличие электрического тока при определенных условиях приводит
к течению жидкого кристалла
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. Это течение может быть ламинарным или

турбулентным. Ламинарное течение сопровождается пространственно�пе�
риодическими искажениями распределения директора, что оптически наблю�
дается в виде разнообразных доменных картин. Турбулентное движение при�
водит к интенсивному рассеянию света. Пороговые напряжения ЭГД�про�
цессов, как правило, определяются, анизотропией электропроводности среды

Хотя механизмы различных ЭГД�неустойчивостей
(в разных жидкокристаллических фазах, на разных частотах и т. д.) изучены
достаточно основательно, остается еще много нерешенных вопросов. Серьез�
ного изучения заслуживает, в частности, процесс перехода от ламинарного
течения к турбулентному, поведение неустойчивостей в пространственно�
периодических полях и т. д.

3. В последнее время большое внимание уделяется изучению электрооп�
тических эффектов, обусловленных линейным взаимодействием поля с эле�
ктрической поляризацией среды Р (соответствующая энергия
Поляризация может быть наведена деформацией поля директора даже в
центрально�симметричных фазах (флексоэлектрический эффект). Наиболь�
ший же интерес представляют сегнетоэлектрические фазы (особенно зеркаль�
но�асимметричная смектическая С*�фаза), для которых характерно наличие
спонтанной поляризации Рc. Порог и время полевого переключения директо�
ра в этом случае обратно пропорциональны поляризации: U
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В настоящее время основное внимание уделяется изучению
взаимосвязи между молекулярной структурой и величиной спонтанной поля�
ризации жидкокристаллических сегнетоэлектриков, поиску новых режимов
переключения (быстрые моды, спиральные структуры), исследованию специ�
фики тонких слоев, особенностей электрооптики вблизи фазовых переходов
и т. д.

Жидкокристаллические фазы чрезвычайно многообразны, и для многих
их них электрические эффекты совершенно не изучены. Это относится, в ча�
стности, к дискотическим, лиотропным и низкотемпературным смектическим
фазам, исследования которых будут развиваться в ближайшем будущем.
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Е. И. Кац, В. В. Лебедев. Д и н а м и к а с в о б о д н о п о д в е �
ш е н н ы х п л е н о к с м е к т и к о в . B последние годы получены и ис�
следуются тонкие бислойные и даже монослойные пленки смектических
жидких кристаллов Сама возможность существования таких пленок в
свободно подвешенном состоянии связана с присущей всем смектикам слоис�
тостью структуры, т. е. наличием внутренних сил, заставляющих центры
масс молекул находиться в одном слое. При переходе в нематическую или
изотропную фазу эта слоистость исчезает, и свободно подвешенные пленки
становятся неустойчивыми. Таким образом, свободно подвешенные пленки
смектиков представляют собой новое агрегатное состояние вещества: дву�
мерный объект, вложенный в трехмерное пространство. Отметим, что реально
речь идет не обязательно о монослойных пленках. Все наши результаты отно�
сятся к мультислойным пленкам, однако в этих случаях толщина пленки ог�
раничивает допустимую область волновых векторов, в которой мы можем не
учитывать вариации гидродинамических переменных по толщине пленки.

В качестве гидродинамических переменных пленки можно выбрать дву�
мерные плотности массы энтропии импульса j и вектор смещения u.



Для пленок смектиков С и В к этим переменным добавляется угол описы�
вающий ориентационную степень свободы в плоскости слоя. В смектиках В
слой имеет гексагональную симметрию, а в пленках смектиков С имеется ве�
ктор анизотропии, задаваемый проекцией директора на слой.

Простой анализ показывает, что флуктуации не существенны
для статических свойств пленок. Однако в пленках смектиков С флуктуации
вектора анизотропии приводят к логарифмической ренормировке модулей
ориентационной упругости. На больших масштабах происходит изотропи�
зация пленки смектика С, которая становится эквивалентной пленке смек�
тика В.

Уравнения гидродинамики свободно подвешенных пленок выводятся из
скобок Пуассона для трехмерных гидродинамических переменных, которые
необходимо проинтегрировать по толщине пленки. В результате этого мы
приходим к формулам, в которых фигурируют только двумерные плотности.
Специфика свободно подвешенных пленок смектиков связана с возможно�
стью изгибного движения пленки. Именное этим обстоятельством
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 связаны

сильные флуктуационные эффекты в динамике пленок. Изгибное движение
пленки может распространяться по ней и представляет собой моду изгиб�
ного звука. Затухание этого звука является аномально слабым. Оно пропор�
ционально только четвертой степени волнового вектора q. Однако гораздо
сильнее оказывается флуктуационное затухание. Вычисления

 2
 показывают,

что флуктуационное затухание сдвигового звука пропорционально q
3
.

В свою очередь нелинейные уравнения гидродинамики связывают
моду изгибного звука с модой обычного продольного звука и вязкой диффу�
зионной модой. Это взаимодействие дает в мнимую часть этих мод флуктуа�
ционный вклад, пропорциональный q

5/3
, который в длинноволновом пределе

превышает регулярный q
2
.

Таким образом, спектр собственных колебаний свободно подвешенных
смектических пленок не может быть описан в рамках традиционной гидроди�
намики. Затухание изгибного и продольного звуков и коэффициент диффузии
вязкой моды определяются флуктуационными эффектами.

Эти же результаты справедливы и для пленок низкосимметричных смек�
тиков с тем дополнением, что флуктуационный вклад определяет и спектр
ориентационной моды.
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С. А. Пикин, М. А. Осипов. С е г н е т о э л е к т р и ч е с т в о в
ж и д к и х к р и с т а л л а х . В настоящее время не известны принципи�
альные ограничения, запрещающие возникновение сегнетоэлектрического
упорядочения в изотропной жидкости. Однако такие сегнетоэлектрики до сих
пор не обнаружены. В то же время, как предсказано Мейером в 1975 г.,
спонтанная поляризация должна возникать в так называемых смектических

С*�жидких кристаллах (ЖК), структура которых показана на рис. 1.
В смектических С*�ЖК существует как ориентационный, так и одномер�

ный трансляционный порядок, причем направление преимущественной ори�
ентации длинных осей молекул, определяемое единичным вектором�директо�

относительно нормали к смектическим слоям е.
Если молекулы такого ЖК хиральны, то в системе остается только полярная
ось второго порядка, лежащая в плоскости смектического слоя перпендику�

лярно векторам n и e (рис. 1, а). Вдоль этой полярной оси и возникает

спонтанная поляризация, что было подтверждено экспериментально в 1975 г.


