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Î�ÈÅÍÒÀÖÈÎÍÍÀß ÍÅÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜÂ ÍÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÆÈÄÊÎÌ Ê�ÈÑÒÀËËÅÂ ÇÀÒÓÕÀÞÙÅÌ ÏÓÀÇÅÉËÅÂÑÊÎÌ ÏÎÒÎÊÅÑ. Â. Ïàñå÷íèê a*, À. Ï. Êðåõîâ b, Ä. Â. Øìåëåâà a, È. Ø. Íàñèáóëëàåâ b, Â. À. Öâåòêîâ aa�îñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ïðèáîðîñòðîåíèÿ è èí�îðìàòèêè107846, Ìîñêâà, �îññèÿbÈíñòèòóò �èçèêè ìîëåêóë è êðèñòàëëîâ Óðàëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê450075, Ó�à, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 9 àâãóñòà 2004 ã.Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îðèåíòàöèîííîé äèíàìèêè è íåóñòîé÷èâîñòåé â íåìàòè÷åñêîì æèä-êîì êðèñòàëëå ÌÁÁÀ â çàòóõàþùåì ïóàçåéëåâñêîì ïîòîêå. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëàñü êëèíîâèäíàÿÿ÷åéêà ñ òîëùèíîé çàçîðà, èçìåíÿþùåéñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïîòîêó. Îãðàíè÷èâàþùèåïîâåðõíîñòè îáåñïå÷èâàëè ãîìåîòðîïíîå ñöåïëåíèå íåìàòèêà ñ ïîâåðõíîñòüþ. Âûøå íåêîòîðîãî êðèòè÷å-ñêîãî çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ îáíàðóæåíà îäíîðîäíàÿ îðèåíòàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü,ñîîòâåòñòâóþùàÿ âûõîäó äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà. Îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîãî çíà÷å-íèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ îò ëîêàëüíîé òîëùèíû ñëîÿ æèäêîãî êðèñòàëëà è âåëè÷èíû âíåøíåãî äåñòà-áèëèçèðóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå óðàâíåíèé íåìàòîäèíàìèêè.�åçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íàõîäÿòñÿ â êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîãëàñèè ñ ýêñïåðèìåí-òàëüíûìè äàííûìè.PACS: 61.30.Gd, 64.70.Md, 47.20.-k1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÍåìàòè÷åñêèå æèäêèå êðèñòàëëû ïðåäñòàâëÿþòñîáîé àíèçîòðîïíóþæèäêîñòü, õàðàêòåðèçóþùóþñÿíàëè÷èåì îðèåíòàöèîííîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ìîëåêóë,è ñëóæàò ìîäåëüíîé ñèñòåìîé äëÿ èçó÷åíèÿ óíèâåð�ñàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðåîëîãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿðàçëè÷íûõ êîìïëåêñíûõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê æèä�êîêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû, ëàìåëëÿðíûå �àçûðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ðàñïëà�âû áëîê-ñîïîëèìåðîâ è äð. Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿæèäêîãî êðèñòàëëà â ïîòîêå îáóñëîâëåíû àíèçîòðî�ïèåé âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ è âçàèìîäåéñòâèåì ìåæ�äó ïîëåì ñêîðîñòè v è ñðåäíåé ëîêàëüíîé îðèåíòàöè�åé ìîëåêóë, îïèñûâàåìîé åäèíè÷íûì âåêòîðîì (äè�ðåêòîðîì) n. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå ïîëíîèçó÷åíû îðèåíòàöèîííûå íåóñòîé÷èâîñòè â ïîòîêåíåìàòèêà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íà÷àëüíàÿ îðèåíòàöèÿäèðåêòîðà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ïîòîêà [1�3℄.*E-mail: s-p-a-s-m�hotmail.ru

Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ñòàöèîíàðíîãî ïóàçåéëåâñêî�ãî ïîòîêà ïðè ãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèè äèðåêòîðàíà îãðàíè÷èâàþùèõ ñëîé ïîâåðõíîñòÿõ (âåêòîð nïåðïåíäèêóëÿðåí ïîâåðõíîñòè) ïîêàçûâàåò, ÷òî óâå�ëè÷åíèå ïðèëîæåííîãî âäîëü ñëîÿ ãðàäèåíòà äàâëå�íèÿ âûøå íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïðèâî�äèò ê îäíîðîäíîé îðèåíòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè,ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ¾âûõîäîì¿ äèðåêòîðà èç ïëîñ�êîñòè ïîòîêà [4℄. Àíàëîãè÷íàÿ íåóñòîé÷èâîñòü, ïðåä�ñêàçàííàÿ äëÿ ñëó÷àÿ îñöèëëèðóþùåãî ïóàçåéëåâ�ñêîãî ïîòîêà [5℄, áûëà ðàíåå îáíàðóæåíà è èçó÷åíàýêñïåðèìåíòàëüíî íà ÷àñòîòàõ îò 1 äî 20 �ö [6℄. Ïðèìàëûõ àìïëèòóäàõ çàòóõàþùåãî ïóàçåéëåâñêîãî ïî�òîêà â æèäêîì êðèñòàëëå ñ íà÷àëüíîé ãîìåîòðîïíîéîðèåíòàöèåé ïðîèñõîäèò èñêàæåíèå ïîëÿ äèðåêòîðàâ ïëîñêîñòè ïîòîêà [7℄. Îäíàêî óñòîé÷èâîñòü òàêî�ãî ñîñòîÿíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè íà÷àëüíîãî ïåðåïàäàäàâëåíèÿ äî ñèõ ïîð íå èçó÷åíà ýêñïåðèìåíòàëüíî.Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòûèññëåäîâàíèÿ îðèåíòàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ è íåóñòîé�÷èâîñòåé â íåìàòè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå ÌÁÁÀ907



Ñ. Â. Ïàñå÷íèê, À. Ï. Êðåõîâ, Ä. Â. Øìåëåâà è äð. ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 4, 2005(n0-ìåòîêñèáåíçèëèäåí-n-áóòèëàíèëèí) ïîä äåéñòâè�åì çàòóõàþùåãî ïóàçåéëåâñêîãî ïîòîêà. Èçó÷åíîâëèÿíèå äåñòàáèëèçèðóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿíà ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ îðèåíòàöèîííîé íåóñòîé÷è�âîñòè. 2. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÑõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÿ÷åéêè ïðèâåäåíà íàðèñ. 1. Êàïèëëÿð  êëèíîâèäíûì çàçîðîì ñîñòî�ÿë èç ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí, âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòèêîòîðûõ áûëè ïîêðûòû òîíêèì ïðîâîäÿùèì ñëî�åì SnO2, ÷òî ïîçâîëèëî äîïîëíèòåëüíî ïðèêëàäû�âàòü ê ñëîþ æèäêîãî êðèñòàëëà ýëåêòðè÷åñêîå ïî�ëå. Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé õðîìîëàíîì îáåñïå÷èâà�ëà ãîìåîòðîïíóþ (ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïîâåðõíîñòè)îðèåíòàöèþ íåìàòèêà íà ïîäëîæêàõ. Îñíîâíîé îñî�áåííîñòüþ ÿ÷åéêè ÿâëÿëàñü åå êëèíîâèäíàÿ �îðìàñ èçìåíÿþùåéñÿ (âäîëü îñè y) ëîêàëüíîé òîëùè�íîé ñëîÿ h. Ëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè h(y), à òàêæå
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�èñ. 1. �åîìåòðèÿ êëèíîâèäíîé ÿ÷åéêè: A = 10 ñì,L = 1 ñì, hmax = 210 ìêì, h0 = 33 ìêì,D = 1:5 ñì

àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ëîêàëüíîé òîëùèíû h, êîí�òðîëèðîâàëèñü ïî èçìåíåíèÿì ðàçíîñòè �àç ìåæäóíåîáûêíîâåííûì è îáûêíîâåííûì ëó÷àìè, âûçâàí�íûì óìåíüøåíèåì äî íóëÿ ïðèëîæåííîãî ê ñëîþÌÁÁÀ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ (U0 = 45 Â, ÷àñòî�òà 5 ê�ö) [8℄. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿëîêàëüíîé òîëùèíû h ñîñòàâëÿëà ïðèáëèçèòåëüíî2�3 ìêì. Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà ÿ÷åéêà óñòà�íàâëèâàëàñü âåðòèêàëüíî è çàïîëíÿëàñü æèäêèìêðèñòàëëîì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàòåðèàë çàïîë�íèë êàïèëëÿð, çàëèâî÷íûå êàíàëû è ÷àñòü ðàñøèðè�òåëüíûõ åìêîñòåé (öèëèíäðè÷åñêèå òðóáêè äèàìåò�ðîì D). Çàòóõàþùèé ïóàçåéëåâñêèé ïîòîê (âäîëüîñè x) ñîçäàâàëñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â îäíó èç ðàñ�øèðèòåëüíûõ åìêîñòåé çàäàííîãî îáúåìà êðèñòàë�ëà. Âîçíèêàþùèé ïðè ýòîì íà÷àëüíûé ïåðåïàä äàâ�ëåíèÿ �P0, ïðîïîðöèîíàëüíûé íà÷àëüíîé ðàçíîñòèóðîâíåé æèäêîãî êðèñòàëëà�H0, ðàññ÷èòûâàëñÿ èñ�õîäÿ èç ìàññû ââåäåííîãî êðèñòàëëà è äèàìåòðà ðàñ�øèðèòåëüíûõ åìêîñòåé ñ òî÷íîñòüþ 5%. Ýêñïåðè�ìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå T = 22�0:5 ÆC.Ïðè ìàëîé êëèíîâèäíîñòè,(hmax � h0)=A � 0:002êàïèëëÿð ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîâîêóïíîñòüïàðàëëåëüíûõ îñè x êàíàëîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû,ê êîòîðûì ïðèëîæåí åäèíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ�P=L. Êðîìå òîãî, ââèäó áîëüøîãî àñïåêòíîãî îò�íîøåíèÿ ÿ÷åéêè,A(hmax + h0)=2 � 800; L(hmax + h0)=2 � 80;ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â êàïèëëÿðå ðåàëèçóåòñÿ ïëîñ�êîå ïóàçåéëåâñêîå òå÷åíèå âäîëü îñè x (çà èñêëþ÷å�íèåì ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ íà êðàÿõ ÿ÷åéêè), ÷òî ïîä�òâåðæäàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè çà äâèæåíèåì ìåëêèõïðèìåñíûõ ÷àñòèö (2�4 ìêì äèàìåòðîì), äîáàâëåí�íûõ â íåìàòèê.Èíòåíñèâíîñòü ïðîøåäøåãî (âäîëü îñè z) ÷å�ðåç êàïèëëÿð ñâåòà, I(t), ñ äëèíîé âîëíû 628 íì(He�Ne-ëàçåð) ðåãèñòðèðîâàëàñü ñ ïëîùàäè äèàìåò�ðîì D = 0:3 ìì ïðè ïîìîùè �îòîäèîäà è â îöè�ðî�âàííîì âèäå (ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàòû ÀÖÏ) çàïè�ñûâàëàñü íà æåñòêèé äèñê êîìïüþòåðà. Â ýêñïåðè�ìåíòå èñïîëüçîâàëèñü äâà âàðèàíòà ïîëîæåíèé ïî�ëÿðèçàòîðà è àíàëèçàòîðà: ñêðåùåííûå ïîëÿðîèäû,îðèåíòèðîâàííûå ïîä óãëîì � = 45Æ îòíîñèòåëüíîíàïðàâëåíèÿ ïîòîêà (ãåîìåòðèÿ ¾à¿) èëè ïîä óãëîì� = 0Æ (ãåîìåòðèÿ ¾á¿). �åîìåòðèÿ ¾á¿ ïîçâîëÿ�ëà çàðåãèñòðèðîâàòü âûõîä äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòèxz ïîòîêà. Ïàðàëëåëüíî ñ ïîìîùüþ öè�ðîâîé êàìå�ðû ïðîâîäèëàñü ðåãèñòðàöèÿ òåíåâûõ èçîáðàæåíèé908



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 4, 2005 Îðèåíòàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü â íåìàòè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå : : :ÿ÷åéêè â ñêðåùåííûõ ïîëÿðîèäàõ â ãåîìåòðèÿõ ¾à¿è ¾á¿.3. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉÏðè ìàëûõ íà÷àëüíûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ(�P0 � 6 Ïà) âî âñåì èíòåðâàëå ëîêàëüíûõ òîëùèíÿ÷åéêè h0 < h < hmax èçìåíåíèé èíòåíñèâíîñòèïðîøåäøåãî ñâåòà â ãåîìåòðèè ¾á¿ çàðåãèñòðèðî�âàíî íå áûëî, ñëåäîâàòåëüíî, äèðåêòîð îñòàâàëñÿîðèåíòèðîâàííûì â ïëîñêîñòè ïîòîêà. Â ãåîìåò�ðèè ¾à¿ äàííîìó ðåæèìó ñîîòâåòñòâóåò òåíåâîåèçîáðàæåíèå ÿ÷åéêè, ñîñòîÿùåå èç òåìíûõ è ñâåò�ëûõ ïîëîñ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàïðàâëåíèÿïîòîêà è ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì èíòåð�åðåíöèèîáûêíîâåííîãî è íåîáûêíîâåííîãî ëó÷åé. Ôàçîâàÿçàäåðæêà âîçíèêàåò âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïîêàçà�òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñîòêëîíåíèåì äèðåêòîðà îò íà÷àëüíîé ãîìåîòðîï�íîé îðèåíòàöèè. Äèíàìèêà èíòåð�åðåíöèîííûõïîëîñ èìååò ñëåäóþùèé õàðàêòåð: ñðàçó æå ïîñëåñîçäàíèÿ íà÷àëüíîé ðàçíîñòè äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèòïðîöåññ �îðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîëîñ â îáëàñòèáîëüøèõ ëîêàëüíûõ òîëùèí; ïîñëå ýòîãî íà÷èíà�åòñÿ ïðîöåññ äâèæåíèÿ ñèñòåìû ïîëîñ â ñòîðîíóìåíüøèõ òîëùèí. Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå çàòó�õàþùåãî ïóàçåéëåâñêîãî òå÷åíèÿ ïîëîñû ìåäëåííîïåðåìåùàþòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ òîëùèí.�åãèñòðèðóÿ ëîêàëüíî èíòåíñèâíîñòü ïðîøåäøå�ãî ñâåòà â ãåîìåòðèè ¾à¿,I(t) = I0 sin2[Æ(t)=2℄;ãäå I0 � âõîäíàÿ èíòåíñèâíîñòü, áûëî óñòàíîâëåíî,÷òî �àçîâàÿ çàäåðæêà Æ(t) ýêñïîíåíöèàëüíî óìåíü�øàåòñÿ ñî âðåìåíåì (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 2). Äëÿ ìàëûõîòêëîíåíèé äèðåêòîðà (â ïëîñêîñòè ïîòîêà) îò íà�÷àëüíîé ãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèè ìîæíî ïîëó÷èòüñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü �àçîâîé çàäåðæêè îò âðå�ìåíè [7℄:Æ(t) = Æ0 exp(�t=�Æ); �Æ = �hom=�gk0;k0 = A(hmax + h0)(h2max + h20)=3�D2L; (1)ãäå Æ0 � ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå �àçîâîé çàäåðæêèâ ìîìåíò óñòàíîâëåíèÿ çàòóõàþùåãî ïîòîêà,�hom = ��2 + �4 + �52� âÿçêîñòü ãîìåîòðîïíî îðèåíòèðîâàííîãî æèä�êîãî êðèñòàëëà, � � ïëîòíîñòü íåìàòèêà, g �óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, è k0 � ïîñòîÿí�íàÿ äëÿ äàííîé ÿ÷åéêè âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ îò
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòè �àçîâîé çàäåðæêè îò âðåìåíè,Æ(t). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (ñïëîøíûå ëèíèè)è ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ (øòðèõîâûå ëèíèè):1 � �P0 = 1:5 Ïà, h = 164 ìêì; 2 � �P0 = 9:4 Ïà,h = 70 ìêì; 3 � �P0 = 12:8 Ïà, h = 70 ìêì; 4 ��P0 = 15:5 Ïà, h = 70 ìêìãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí�íûå äëÿ Æ(t) õîðîøî îïèñûâàþòñÿ çàâèñèìîñòüþ(1) ñ èñïîëüçîâàíèåì �hom â êà÷åñòâå ïîäãîíî÷íî�ãî ïàðàìåòðà. Äëÿ ÌÁÁÀ áûëî ïîëó÷åíî çíà÷åíèå�hom = 0:16 � 0:02 Ïà�ñ, õîðîøî ñîãëàñóþùååñÿ ñðåçóëüòàòàìè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé [9, 10℄. Ïðîâå�äåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü íîâóþ,äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ è íàäåæíóþ ìåòîäèêó äëÿ èçìå�ðåíèÿ êîý��èöèåíòîâ âÿçêîñòè íåìàòè÷åñêèõ æèä�êèõ êðèñòàëëîâ, îñíîâàííóþ íà ðåãèñòðàöèè çàâèñè�ìîñòè �àçîâîé çàäåðæêè îò âðåìåíè â çàòóõàþùåìïóàçåéëåâñêîì ïîòîêå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ýêñïå�ðèìåíòå ÿ÷ååê, îáåñïå÷èâàþùèõ ïëàíàðíûå ãðàíè÷�íûå óñëîâèÿ (äèðåêòîð îðèåíòèðîâàí ïàðàëëåëüíîïîäëîæêàì â ïëîñêîñòè ïîòîêà), ìîæåò áûòü èçìå�ðåíà âÿçêîñòü �plan = �3 + �4 + �62 :Ïðè óâåëè÷åíèè íà÷àëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ(�P0 > 6 Ïà) â ñèãíàëå èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãîñâåòà I(t) â ãåîìåòðèè ¾á¿, ðåãèñòðèðóåìîì â îáëàñ-òè áîëüøèõ òîëùèí ÿ÷åéêè, íàáëþäàëîñü äâà ïèêà(ðèñ. 3à, êðèâàÿ 2 ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûõîäåäèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà. Íà ðèñ. 3á ïðèâå�äåíû òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè I(t) â ãåîìåòðèÿõ¾à¿ è ¾á¿, à òàêæå óãëà îòêëîíåíèÿ äèðåêòîðà îòïëîñêîñòè ïîòîêà â öåíòðå ñëîÿ, �m(t). Íåëèíåéíûå909
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøå-ãî ñâåòà I(t) â ãåîìåòðèè ¾à¿(êðèâûå 1 ), âãåîìåòðèè ¾á¿ (êðèâûå 2 ) è óãëà îòêëîíåíèÿäèðåêòîðà îò ïëîñêîñòè ïîòîêà â öåíòðå ñëîÿ�m(t) (êðèâàÿ 3 ). à � Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå:�P0 = 20 Ïà, h = 86 ìêì. á � Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ-÷åòû:�P0 = 21 Ïà, h = 90 ìêì. â� Ñõåìà îðèåíòà-öèè äèðåêòîðà â ìîìåíò âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé�m = 60Æ
óðàâíåíèÿ íåìàòîäèíàìèêè [11℄ äëÿ ñëó÷àÿ ïëîñêî�ãî ñëîÿ, êîãäà äèðåêòîð è ñêîðîñòü ÿâëÿþòñÿ �óíê�öèÿìè êîîðäèíàòû z è âðåìåíè t [12℄, ðåøàëèñü ÷èñ�ëåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëüíûõ ïàðàìåòðîâÌÁÁÀ [10, 13℄. Èíòåíñèâíîñòü ïðîøåäøåãî ñâåòàðàññ÷èòûâàëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàòðèö Äæîí�ñà [14, 15℄. Óãîë �m õàðàêòåðèçóåò îðèåíòàöèþ äè�ðåêòîðà â öåíòðå ñëîÿ:nm = (0; sin�m; os�m):�àñïðåäåëåíèå äèðåêòîðà â ìîìåíò âðåìåíè, ñîîò�âåòñòâóþùèé �m = 60Æ, ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3â. Ïåð�âûé ïèê ñèãíàëà I(t) â ãåîìåòðèè ¾á¿ îáóñëîâëåí

âûõîäîì äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà ïðè ñîçäà�íèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî íà÷àëüíîãî ïåðåïàäà äàâ�ëåíèÿ. Ñ óìåíüøåíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ �P (t) íè�æå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äèðåêòîð âîçâðàùàåòñÿ âïëîñêîñòü ïîòîêà (âòîðîé ïèê I(t) â ãåîìåòðèè ¾á¿)è íà áîëüøèõ âðåìåíàõ ðåëàêñèðóåò ê îäíîðîäíîéãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèè.Íàèáîëåå ÷åòêî ïåðåõîä, ñâÿçàííûé ñ âûõîäîìäèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà, íàáëþäàåòñÿ ïðè ðå�ãèñòðàöèè òåíåâîãî èçîáðàæåíèÿ ÿ÷åéêè (ðèñ. 4). Âãåîìåòðèè ¾á¿ (ðèñ. 4á ) òåíåâîå èçîáðàæåíèå ÿ÷åé�êè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ëî�êàëüíîé òîëùèíû ñëîÿ) òåìíîå ïîëå I â îáëàñòè910
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a ·�èñ. 4. Òåíåâûå èçîáðàæåíèÿ ÿ÷åéêè â ñêðåùåí-íûõ ïîëÿðîèäàõ â ìîìåíò âðåìåíè t = 30 ñ ïðè�P0 = 15:5 Ïà: a � â ãåîìåòðèè ¾à¿; á � â ãåî-ìåòðèè ¾á¿ìåíüøèõ òîëùèí, ñâåòëóþ ïîëîñó II è îáëàñòü ìà�ëîé èíòåíñèâíîñòè III. Â ãåîìåòðèè ¾à¿ (ðèñ. 4à) âòåíåâîì èçîáðàæåíèè äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðàçëè÷àþò�ñÿ äâå îáëàñòè: I+ II, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îòíîñèòåëü�íî ìàëûì òîëùèíàì, â êîòîðîé íàáëþäàëèñü øèðî�êèå èíòåð�åðåíöèîííûå ïîëîñû, ïàðàëëåëüíûå íà�ïðàâëåíèþ ïîòîêà; III � îáëàñòü áîëüøèõ òîëùèí,ãäå óçêèå èíòåð�åðåíöèîííûå ïîëîñû ïåðåõîäÿò âøèðîêèå ïîëîñû.Ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé àíàëèç è ñîïîñòàâ�ëåíèå ìèêðî�îòîãðà�èé (ðèñ. 4) ñ çàâèñèìîñòÿìèèíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî ñâåòà (ðèñ. 3à) ïîçâîëÿ�þò îäíîçíà÷íî èäåíòè�èöèðîâàòü âñå îáëàñòè òåíå�âîãî èçîáðàæåíèÿ ÿ÷åéêè: I � äèðåêòîð â ïëîñêîñòèïîòîêà, àçèìóòàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ äèðåêòîðà âöåíòðå ñëîÿ �m = 0; II � âûõîä äèðåêòîðà èç ïëîñ�êîñòè ïîòîêà (0 < �m < 20Æ); III � îðèåíòàöèÿ äè�ðåêòîðà ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ïîòîêà(�m ! 90Æ).�åãèñòðàöèÿ òåíåâûõ èçîáðàæåíèé è èíòåíñèâíî�ñòè ïðîøåäøåãî ñâåòà â ãåîìåòðèè ¾á¿ ïîçâîëèëà âû�ÿâèòü õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþ�ùåé âûõîäó äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà. Íåïî�ñðåäñòâåííî ïîñëå ïîäà÷è ïåðâîíà÷àëüíîãî ïåðåïà�äà äàâëåíèÿ (â òå÷åíèå 10�15 ñ) â îáëàñòè áîëüøèõçíà÷åíèé ëîêàëüíîé òîëùèíû ñëîÿ íåìàòèêà âîçíè�êàåò ñâåòëàÿ ïîëîñà II, êîòîðàÿ çàòåì çà âðåìÿ ïðè�ìåðíî 30�40 ñ ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü îñè y â îáëàñòüìåíüøèõ òîëùèí. ×åðåç ïðèáëèçèòåëüíî 50�60 ñ ïî�

ëîæåíèå ñâåòëîé ïîëîñû ñòàáèëèçèðóåòñÿ è ïîñëåýòîãî îíà íà÷èíàåò ìåäëåííî ïåðåìåùàòüñÿ â íà�ïðàâëåíèè âîçðàñòàíèÿ òîëùèíû ñëîÿ. Ýòà ñòàäèÿñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâèâøåìóñÿ çàòóõàþùåìó ïóà�çåéëåâñêîìó ïîòîêó. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ÷åòêî âèäíàãðàíèöà yb ìåæäó îáëàñòÿìè II è III, òîãäà êàê ãðàíè�öà ìåæäó îáëàñòÿìè I è II ñòàíîâèòüñÿ ìåíåå ÷åòêîéïî ìåðå äâèæåíèÿ ïîëîñû II â îáëàñòü áîëüøèõ òîë�ùèí. Øèðèíà îáëàñòè II ìèíèìàëüíà â ìîìåíò íà�÷àëà îáðàòíîãî äâèæåíèÿ è âîçðàñòàåò ïî ìåðå äâè�æåíèÿ ïîëîñû II â îáëàñòü áîëüøèõ ëîêàëüíûõ òîë�ùèí. Íàëè÷èå äâóõ ïèêîâ â ñèãíàëå I(t) â ãåîìåòðèè¾á¿ (ðèñ. 3à) îáóñëîâëåíî äâóêðàòíûì ïðîõîæäåíè�åì ñâåòëîé ïîëîñû II ÷åðåç òî÷êó íàáëþäåíèÿ.Íà ñòàäèè, ñîîòâåòñòâóþùåé óñòàíîâèâøåìóñÿçàòóõàþùåìó ïóàçåéëåâñêîìó òå÷åíèþ, ðåãèñòðèðî�âàëàñü çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ïîëîæåíèÿ ãðàíèöûyb(t), ðàçäåëÿþùåé îáëàñòè II è III, òàê êàê ýòà ãðà�íèöà îñòàåòñÿ íàèáîëåå ÷åòêîé â òå÷åíèå âñåãî ýêñ�ïåðèìåíòà. Ïàðàëëåëüíàÿ ðåãèñòðàöèÿ �àçîâîé çà�äåðæêè Æ(t) â ãåîìåòðèè ¾à¿ â îáëàñòè ìàëûõ ëî�êàëüíûõ òîëùèí ñëîÿ æèäêîãî êðèñòàëëà ïîçâîëÿåòâîññòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âðåìåííóþ çàâèñè�ìîñòü ïåðåïàäà äàâëåíèÿ �P (t). Ïîñêîëüêó â îáëàñ-òè ìàëûõ ëîêàëüíûõ òîëùèí ñëîÿ äèðåêòîð îðèåíòè�ðîâàí â ïëîñêîñòè ïîòîêà (îòñóòñòâèå ñèãíàëà I(t) âãåîìåòðèè ¾á¿) è îòêëîíåíèÿ îò ãîìåîòðîïíîé îðè�åíòàöèè ìàëû, èçìåðÿåìàÿ �àçîâàÿ çàäåðæêà ïðî�ïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ïåðåïàäà äàâëåíèÿ [16℄Æ(t) � [�P (t)℄2;÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà �P (t) ïî ñîîòâåòñòâó�þùåé çàâèñèìîñòè Æ(t). Îòìåòèì, ÷òî ïðè áîëüøèõíà÷àëüíûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ çàâèñèìîñòè �àçî�âîé çàäåðæêè îò âðåìåíè, Æ(t), íà÷èíàþò çíà÷èòåëü�íî îòëè÷àòüñÿ îò ïðîñòîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî çàêî�íà (1) (ðèñ. 2, êðèâûå 2, 3 è 4 ). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,÷òî ïîñëå ïðèëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî íà÷àëü�íîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ îðèåíòàöèÿ äèðåêòîðà ñòà�íîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòèïîòîêà â áîëüøåé ÷àñòè ÿ÷åéêè è â ïðîöåññå çàòó�õàíèÿ äàâëåíèÿ äèðåêòîð âîçâðàùàåòñÿ â ïëîñêîñòüïîòîêà, à çàòåì è ê ðàâíîâåñíîé ãîìåîòðîïíîé îðèåí�òàöèè, â ðåçóëüòàòå ý��åêòèâíàÿ âÿçêîñòü íåìàòèêàèçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. Äëÿ ýòîãî ðåæèìà òå÷åíèÿìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå ïîëóýìïèðè÷åñêîå âû�ðàæåíèå äëÿ Æ(t):Æ(t) = Æ0 exp[�t=�Æ(t)℄;�Æ(t) = �hom � (�hom � �per) exp(�t=�0)�gk0 ; (2)911
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�èñ. 5. Ïîðîãîâûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ�P, ñîîòâåò-ñòâóþùèé âûõîäó äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà,êàê �óíêöèÿ ëîêàëüíîé òîëùèíû ñëîÿ hb. Ýêñïå-ðèìåíòàëüíûå äàííûå (òî÷êè) è ðåçóëüòàòû ðàñ-÷åòà (ëèíèè). U = 0: �P0 = 9:4 Ïà � N è 1à;�P0 = 12:8 Ïà � � è 2à; �P0 = 15:5 Ïà � � è 3à.U = 3 B: �P0 = 8:7 Ïà � N è 1á; �P0 = 10:8 Ïà �� è 2á; �P0 = 14:1 Ïà � � è 3á. Êðèâûå 4à è 4á ñî-îòâåòñòâóþò ðàñ÷åòó äëÿ ñëó÷àÿ ñòàöèîíàðíîãî ïó-àçåéëåâñêîãî ïîòîêà ïðè U = 0 Â è U = 3 Â, ñîîò-âåòñòâåííîñ ìåäëåííî èçìåíÿþùèìñÿ âðåìåíåì ðåëàêñàöèè�Æ(t). Â âûðàæåíèè (2)�per = �4=2� âÿçêîñòü æèäêîãî êðèñòàëëà, îðèåíòèðîâàííîãîïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïîòîêà; �0 � ïîäãîíî÷�íûé ïàðàìåòð. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå âðåìåíèðåëàêñàöèè �Æ(0)�Æ(1) = �per�homîáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì îðèåíòàöèè äèðåêòîðà îòïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ïîòîêà ê ãîìåîòðîï�íîé. Äëÿ ÌÁÁÀ ïðè T = 22 ÆC �per=�hom = 0:31[10℄. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2 (êðèâûå 2, 3 è 4 ), ýêñïåðè�ìåíòàëüíûå äàííûå õîðîøî îïèñûâàþòñÿ çàâèñèìî�ñòüþ (2) äëÿ ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïåðåïàäîâ äàâ�ëåíèÿ.Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ äàííûå ïî âðåìåííîéçàâèñèìîñòè ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû yb(t) è âîññòàíîâ�ëåííîé èç Æ(t) çàâèñèìîñòè �P (t), ìîæíî ñâÿçàòüçíà÷åíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ñ ïîëîæåíèåì ðåãèñòðè�ðóåìîé â ýêñïåðèìåíòå ãðàíèöû yb è, òåì ñàìûì,óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ïîðîãîâîãî ïåðåïàäà äàâëå�íèÿ �P, ñîîòâåòñòâóþùåãî âûõîäó äèðåêòîðà èç

ïëîñêîñòè ïîòîêà, îò ëîêàëüíîé òîëùèíû hb ñëîÿæèäêîãî êðèñòàëëà. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû çàâèñèìî�ñòè �P(hb), ïîëó÷åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèéíà÷àëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ �P0. Êàê âèäíî íàðèñóíêå, ïðè áîëüøèõ òîëùèíàõ h êðèâûå, ïîëó÷åí�íûå äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé �P0, ïðàêòè÷åñêè ñîâ�ïàäàþò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèå òîëùèíû�àêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò áîëüøèì ïðîìåæóòêàìâðåìåíè ïîñëå ñîçäàíèÿ íà÷àëüíîãî ïåðåïàäà äàâ�ëåíèÿ, êîãäà â ÿ÷åéêå óñòàíàâëèâàåòñÿ êâàçèñòàöèî�íàðíîå òå÷åíèå. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ ìåä�ëåííî âî âðåìåíè è äèðåêòîð óñïåâàåò îòñëåæèâàòüèçìåíåíèå äàâëåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ìåñòîïîëîæå�íèå ãðàíèöû yb ïðè òàêîì ðåæèìå òå÷åíèÿ îïðåäå�ëÿåòñÿ ëèøü òåêóùèì çíà÷åíèåì �P è íå çàâèñèòîò �P0.�åçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêî�ãî ïîëÿ, ïðèëîæåííîãî âäîëü îñè z, íà ïîðîã âû�õîäà äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà ïðèâåäåíû íàðèñ. 5. Ñíèæåíèå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ �P(hb) îáú�ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ãîìåîòðîïíî îðèåíòèðîâàííûéñëîéÌÁÁÀ (îòðèöàòåëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ äèýëåêòðè�÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè) ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îêàçûâà�åò (äîïîëíèòåëüíîå ê ïîòîêó) äåñòàáèëèçèðóþùååâîçäåéñòâèå.Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû òàêæå òåîðåòè÷åñêèå çàâè�ñèìîñòè�P(hb), ïîëó÷åííûå èç ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåí�íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé íåìàòî�äèíàìèêè [11℄ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà äèðåêòîð è ñêî�ðîñòü ÿâëÿþòñÿ �óíêöèÿìè êîîðäèíàòû z è âðåìå�íè t [12℄, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëüíûõ ïàðàìåò�ðîâ ÌÁÁÀ [10, 13℄. Äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé òîëùèí ïëîñ�êîãî ñëîÿ æèäêîãî êðèñòàëëà ñ èñïîëüçîâàíèåì èç�âåñòíîé èç ýêñïåðèìåíòà çàâèñèìîñòè ïåðåïàäà äàâ�ëåíèÿ �P (t) ðàññ÷èòûâàëàñü îðèåíòàöèîííàÿ äèíà�ìèêà äèðåêòîðà. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äè�ðåêòîð îðèåíòèðîâàí ãîìåîòðîïíî è äëÿ �P áîëüøåíåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî (çàâèñÿùåãî îò òîëùèíû)èìååò ìåñòî âûõîä äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà.Ïî ìåðå çàòóõàíèÿ äàâëåíèÿ äèðåêòîð âîçâðàùàåò�ñÿ â ïëîñêîñòü ïîòîêà. Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå �P ñî�îòâåòñòâóåò ìãíîâåííîìó çíà÷åíèþ �P (t), ïðè êîòî�ðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ âîçâðàò äèðåêòîðà â ïëîñêîñòüïîòîêà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþò�ñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïðèíèìàÿ âîâíèìàíèå, ÷òî â ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ êëèíîâèäíàÿÿ÷åéêà ìîäåëèðîâàëàñü íàáîðîì ïëîñêèõ êàïèëëÿ�ðîâ è ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîãðåøíîñòåéîïðåäåëåíèÿ �P è hb.Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû òàêæå çàâèñè�ìîñòè êðèòè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ �P st (h), ñî�îòâåòñòâóþùåãî âûõîäó äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïî�912



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 4, 2005 Îðèåíòàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü â íåìàòè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå : : :òîêà, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ñëó÷àÿ ñòàöèîíàðíîãî ïóà-çåéëåâñêîãî ïîòîêà (êðèâûå 4 ). Êðèòè÷åñêîå çíà÷å�íèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ïóàçåé�ëåâñêîãî ïîòîêà �P st � 1=h3ñèñòåìàòè÷åñêè ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþùåå �Päëÿ çàòóõàþùåãî òå÷åíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òîâ çàòóõàþùåì ïîòîêå ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ�P (t) íèæå �P st âîçâðàò äèðåêòîðà â ïëîñêîñòüïîòîêà ïðîèñõîäèò çà íåêîòîðîå êîíå÷íîå âðåìÿ (ïî�ðÿäêà âðåìåíè ðåëàêñàöèè äèðåêòîðà), â òå÷åíèå êî�òîðîãî äàâëåíèå ïðîäîëæàåò ñíèæàòüñÿ.Êëèíîâèäíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿ÷åéêè ïîçâîëÿëà âòå÷åíèå îäíîãî ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàòü ïîâåäåíèåæèäêîãî êðèñòàëëà â áîëüøîì äèàïàçîíå òîëùèí.Îáíàðóæåíî, ÷òî íà òîëùèíàõ, ïðåâûøàþùèõ ïî�ðîãîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ âûõîäà äèðåêòîðà èç ïëîñêî�ñòè ïîòîêà, îáðàçîâûâàëèñü îáëàñòè (äîìåíû) ðàç�ëè÷íûõ �îðì è ðàçìåðîâ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííî�ñòüþ äàííûõ îáëàñòåé ÿâëÿëîñü î÷åíü áîëüøîå âðå�ìÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Òàê, ïðè òîëùèíå ñëîÿ îêîëî130 ìêì è �P0 � 25 Ïà, âðåìÿ ðåëàêñàöèè äèðåêòî�ðà ê èñõîäíîé ãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèè â ýòèõ îá�ëàñòÿõ ñîñòàâëÿëî áîëåå 3 ÷, ÷òî ïðåâûøàåò õàðàê�òåðíîå âðåìÿ çàòóõàíèÿ ïîòîêà (< 10 ìèí) è âðåìÿâîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé îðèåíòàöèè âíå ýòèõ îáëà�ñòåé.Â ïîëÿðèçîâàííîì ìîíîõðîìàòè÷åñêîì ñâåòå âãåîìåòðèè ¾à¿ â óêàçàííûõ îáëàñòÿõ èíòåð�åðåíöè�îííàÿ êàðòèíà ïîäîáíà îïèñàííîé âûøå, íî íàêëîí�íûå èíòåð�åðåíöèîííûå ïîëîñû çäåñü ïåðåìåùàþò�ñÿ ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå. Â ãåîìåòðèè ¾á¿ ýòè îá�ëàñòè èìåþò ñðåäíþþ îñâåùåííîñòü âûøå îñâåùåí�íîñòè ãðàíè÷àùèõ ñ íèìè ó÷àñòêîâ ÿ÷åéêè. Íà âðå�ìåíàõ, ïðåâûøàþùèõ âðåìÿ çàòóõàíèÿ ïîòîêà, îá�ëàñòè õîðîøî âèçóàëèçèðóþòñÿ íà �îíå òåìíîãî ïî�ëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèè, èîòäåëåíû îò ïîñëåäíèõ ÿðêîé íèòåâèäíîé ãðàíèöåé(äîìåííîé ñòåíêîé). �ðàíèöà îáëàñòåé íàáëþäàåòñÿè ïðè ïîëîæåíèè îáîèõ ïîëÿðîèäîâ, ïàðàëëåëüíîìíàïðàâëåíèþ ïîòîêà. Â ýòîì ñëó÷àå îíà ðàçäåëÿåòäâå îáëàñòè ñ ðàâíîé îñâåùåííîñòüþ.Îáëàñòè çàðîæäàëèñü â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëü�íî 1�2 ìèí ïîñëå ñîçäàíèÿ ïîòîêà â âèäå îäíîãîèëè íåñêîëüêèõ îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü ïîòîêà îá�ðàçîâàíèé. Ïëîùàäü äîìåíîâ òåì áîëüøå, ÷åì âûøåíà÷àëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ �P0. Ïðè äîñòàòî÷íîáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ íà÷àëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿîáðàçîâûâàëàñü åäèíàÿ îáëàñòü, çàíèìàþùàÿ ñóùå�ñòâåííóþ ÷àñòü ÿ÷åéêè.

Îòìåòèì, ÷òî äîìåíû îáðàçóþòñÿ íà òîëùèíàõh > hb, ò. å. ïðè ñêîðîñòÿõ, ïðåâûøàþùèõ ïîðîãî�âîå çíà÷åíèå äëÿ âûõîäà äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïî�òîêà. Ñëåäîâàòåëüíî, èõ âîçíèêíîâåíèå ìîæíî ðàñ�ñìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò âòîðè÷íûõ ãèäðîäèíàìè�÷åñêèõ íåóñòîé÷èâîñòåé, ðàçâèâàþùèõñÿ íà �îíåñèëüíî äå�îðìèðîâàííîé ñòðóêòóðû ñëîÿ, îáóñëîâ�ëåííîé ïåðâè÷íîé íåóñòîé÷èâîñòüþ. Â öåíòðàëüíûõîáëàñòÿõ ñëîÿ ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ïåðåïàäàõäàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîé íåóñòîé÷èâîñòè�îðìèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå äèðåêòîðà, áëèçêîå êïåðïåíäèêóëÿðíîìó ïëîñêîñòè ïîòîêà (ðèñ. 3â). Ïðèòàêîé îðèåíòàöèè íà óñòîé÷èâîñòü äèðåêòîðà âëèÿ�þò òå æå ìåõàíèçìû, ÷òî è ðàññìîòðåííûå â [2, 17℄äëÿ ñëó÷àÿ èñõîäíîé îðèåíòàöèè, ïåðïåíäèêóëÿð�íîé ïëîñêîñòè ïîòîêà. Îäíàêî ìåõàíèçì îáðàçîâà�íèÿ äàííûõ îáëàñòåé ñ àíîìàëüíî áîëüøèì âðåìå�íåì ñóùåñòâîâàíèÿ ïîêà íå ÿñåí è òðåáóåò äàëüíåé�øèõ èññëåäîâàíèé.4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíà èèññëåäîâàíà îðèåíòàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü âíåìàòè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå ïîä äåéñòâèåìçàòóõàþùåãî ïóàçåéëåâñêîãî ïîòîêà, ñîïðîâîæäà�þùàÿñÿ âûõîäîì äèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà.Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè âèçóàëèçèðîâàë�ñÿ â êëèíîâèäíîé ÿ÷åéêå â âèäå îáðàçîâàíèÿ ðåçêîéãðàíèöû, ðàçäåëÿþùåé ïðîñòðàíñòâåííûå îáëàñòè,â êîòîðûõ îðèåíòàöèÿ äèðåêòîðà íàõîäèòñÿ âïëîñêîñòè è âíå ïëîñêîñòè ïîòîêà. Èññëåäîâàíèåäèíàìèêè äâèæåíèÿ ãðàíèöû ïî ìåðå çàòóõàíèÿïîòîêà ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ïîðîãî�âîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ îò òîëùèíû ñëîÿ æèäêîãîêðèñòàëëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå âîç�äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ñëîé íåìàòèêà ñîòðèöàòåëüíîé àíèçîòðîïèåé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî�íèöàåìîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîðîãà âûõîäàäèðåêòîðà èç ïëîñêîñòè ïîòîêà. �åçóëüòàòû òåîðå�òè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ êðèòè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿêîëè÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ýêñïåðè�ìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿîðèåíòàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ äèðåêòîðà â çàòóõà�þùåì ïóàçåéëåâñêîì ïîòîêå ïðîäåìîíñòðèðîâàëèâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ âÿçêîñòèíåìàòèêà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ íà îñíîâàíèè äàí�íûõ ïî îïòè÷åñêîìó îòêëèêó ïðè ìàëûõ íà÷àëüíûõïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ.Àâòîðû áëàãîäàðÿò Î. Ñ. Òàðàñîâà çà ïîëåç�13 ÆÝÒÔ, âûï. 4 913
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