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Отримано значення порога i запороговий просторовий розподiл
директора в електричному полi в нематичнiй комiрцi з перiоди-
чною енергiєю зчеплення директора з її поверхнею. Показано,
що значення порога немонотонно залежить вiд числа s перi-
одiв енергiї зчеплення, що вкладаються на довжинi комiрки.
Запороговий розподiл директора при цiлих значеннях s вiд-
слiдковує перiодичну змiну енергiї зчеплення. Амплiтуда перi-
одичного вiдхилення директора росте зi зменшенням вiдноше-
ння товщини комiрки до перiоду енергiї зчеплення.

1. Вступ

Значний iнтерес до однорiдної порогової переорiєнта-
цiї директора нематичного рiдкого кристала (НРК)
зовнiшнiми полями пов’язаний з широким вико-
ристанням нематичних комiрок у ролi елементар-
ної бази рiзного роду електронно-оптичних прила-
дiв [1–3]. У зовнiшньому електричному/магнiтному
полях в НРК-комiрцi також може виникати порого-
ва просторово-перiодична структура поля директо-
ра. Зокрема, в роботах [4, 5] вивчали виникнення
просторово-перiодичної структури директора при йо-
го пороговiй переорiєнтацiї з планарного стану в го-
меотропний в комiрцi флексоелектричного нематика
з нескiнченно жорсткими граничними умовами. Роз-
глядався вплив скiнченностi енергiї зчеплення дире-
ктора флексоелектричного НРК з поверхнею на по-
рiг i перiод просторової структури директора, що ви-
никає при його переорiєнтацiї в електричному по-
лi як з планарного стану в гомеотропний [6], так
i з гомеотропного в планарний [7], а також i при
планар-планарнiй переорiєнтацiї директора [8]. Та-

кож було встановлено, що залежно вiд спiввiдноше-
ння мiж пружними модулями Франка K1 i K2 поро-
гова просторово-перiодична структура директора мо-
же виникати i за вiдсутностi флексоелектричних вла-
стивостей, як при планар-гомеотропнiй [6, 9–12], так
i планар-планарнiй переорiєнтацiях директора [13].
Порогову просторово-перiодичну переорiєнтацiю ди-
ректора в свiтловому полi з просторово модульова-
ною iнтенсивнiстю в гомеотропнiй нематичнiй комiр-
цi розглянуто в роботi [14]. В роботi [15] показано
можливiсть отримання просторово-перiодичної стру-
ктури директора при його планар-планарнiй пере-
орiєнтацiї в свiтловому полi. Виникнення спонтан-
них просторово-перiодичних викривлень директора i
вплив на них пружної сталої K24 в планарно орiєнто-
ванiй НРК-комiрцi розглядали в роботах [16–18].

Хоча просторово-перiодична переорiєнтацiя дире-
ктора є об’ємним ефектом, проте її характер суттє-
во залежить вiд сили i типу взаємодiї НРК з по-
верхнями комiрки. У згаданих вище роботах умо-
ви для директора вважалися однорiдними зi скiн-
ченним або нескiнченним значенням енергiї зчепле-
ння. В роботi [19] дослiджували вплив модуляцiї
осi легкої орiєнтацiї директора на поверхнi комiрки
на просторово-перiодичний розподiл поля директора
флексоелектричного нематика. В роботi [20] дослi-
джували спонтаннi переходи мiж двома орiєнтацiй-
ними станами в напiвнескiнченному нематику з пе-
рiодичними почерговими планарними i гомеотропни-
ми граничними умовами на поверхнi. Вплив перiоди-
чностi енергiї зчеплення директора з поверхнею ко-
мiрки на фазовий перехiд нематик–iзотропна рiдина
розглянуто в [21]. Дослiджувалась взаємодiя мiж пiд-
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кладками в НРК-комiрцi з перiодичними почергови-
ми планарними i гомеотропними граничними умова-
ми [22], а також вплив на цю взаємодiю перiодично-
стi енергiї зчеплення i теплових флуктуацiй директо-
ра [23]. В роботi [24] розглядали виникнення домен-
них структур у тонких нематичних плiвках з перiо-
дичними гомеотропно-планарними граничними умо-
вами.

У данiй роботi розглянуто виникнення просторово-
перiодичної структури директора в НРК-комiрцi з пе-
рiодичним розподiлом енергiї зчеплення пiд дiєю по-
стiйного електричного поля.

2. Рiвняння для директора

Нехай маємо плоскопаралельну комiрку з немати-
чним рiдким кристалом, обмежену площинами z =
−L/2 i z = +L/2, з вихiдною планарною орiєнтацi-
єю директора вздовж осi Ox, помiщену в зовнiшнє
однорiдне статичне електричне поле з вектором на-
пруженостi E0 в напрямку осi Oz. Вважатимемо, що
енергiя зчеплення директора з поверхнями комiрки
при його переорiєнтацiї у площинi xOy (азимуталь-
на енергiя) нескiнченно велика, а енергiя зчеплення,
пов’язана з вiдхиленням директора в площинi xOz
(полярна енергiя), є перiодичною функцiєю коорди-
нати y i її, для визначеностi, можна представити у
виглядi

W (y) = W0 + V cos
2πy
d
, (1)

де сталi W0, V > 0 i V < W0.
Тодi в одноконстантному наближеннi вiльна енер-

гiя комiрки НРК може бути записана у виглядi

F = Fel + FE + FS ,

Fel =
1
2

∫
V

{
K
(
(div n)2 + (rotn)2

)
−

−K24 div
(
ndiv n + [n× rotn]

)}
dV,

FE = − εa

8π

∫
V

(
nE
)2
dV,

FS = −1
2

∫
S

W (y)(ne)2 dS. (2)

Тут Fel – пружна енергiя Франка, FE – внесок у вiль-
ну енергiю вiд електричного поля, FS – поверхнева
вiльна енергiя нематика, вибрана у виглядi потенцi-
алу Рапiнi [25], K, K24 – пружнi сталi нематика, n –
директор, εa = ε‖−ε⊥ > 0 – анiзотропiя статичної дi-
електричної проникностi, e – орт осi легкої орiєнтацiї
директора на поверхнi комiрки (e ‖ Ox).

Як було показано в роботi [6], за вiдсутностi фле-
ксополяризацiї при нескiнченно великiй азимутальнiй
енергiї зчеплення i одноконстантному наближеннi, пе-
рехiд Фредерiкса проходить в площинi “зовнiшнє еле-
ктричне поле – вихiдна орiєнтацiя директора”. Тому
далi будемо вважати, що переорiєнтацiя директора
вiдбувається в площинi xOz. Тодi, в силу однорiдно-
стi системи в напрямку осi Ox, директор в об’ємi НРК
можна шукати у виглядi

n = i cos θ(y, z) + k sin θ(y, z), (3)

де i,k – орти декартової системи координат.
Мiнiмiзуючи вiльну енергiю (2) по куту θ, отриму-

ємо таке рiвняння:

∂2θ

∂y2
+
∂2θ

∂z2
+ εE2

z sin θ cos θ = 0 (4)

i граничнi умови до нього[
±K∂θ

∂z
+
(
W0 + V cos

2πy
d

)
sin θ cos θ

]
z=±L/2

= 0,

(5)

де ε =
εa

4πK
. Як видно iз рiвняння (4) i граничних

умов (5), у розглядуванiй геометрiї задачi пружний
коефiцiєнт K24 не дає внеску в просторову переорiєн-
тацiю директора.

Рiвняння для директора (4), (5) необхiдно вирiшу-
вати разом з рiвняннями електростатики rotE = 0
i div D = 0 для електричного поля E = (0, Ey, Ez) в
об’ємi комiрки.

3. Порогове значення електричного поля

Будемо вважати лiнiйний розмiрD комiрки в напрям-
ку осi Oy набагато бiльшим її товщини L, так що
граничними ефектами на бiчних поверхнях комiрки
можна знехтувати. На функцiю θ накладаємо циклi-
чнi граничнi умови по координатi y: θ(y + D, z) =
θ(y, z). Тодi, в силу парностi функцiї W (y) (1), фун-
кцiю θ(y, z) можна шукати в такому виглядi:

θ(y, z) =
∞∑

n=0

θn(z) cos(qny) , (6)
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де qn = 2πn/D.
Для визначення величини порога переорiєнтацiї ди-

ректора достатньо обмежитись розглядом лiнеаризо-
ваної задачi. Пiдставивши розклад (6) у лiнеаризова-
нi по куту θ рiвняння (4), (5) i використавши лiнiйну
незалежнiсть функцiй cos(qny), отримаємо рiвняння
для визначення невiдомих коефiцiєнтiв θn(z):

d2θn

dz2
+ (εE2

0 − q2n)θn = 0 (7)

i граничнi умови до них[
±Kdθn

dz
+W0θn + V

∞∑
m=0

αnmθm

]
z=±L/2

= 0,

n = 0, 1, 2, . . . , (8)

де

αnm(s) =
s

2π
(2− δn0)×

× sin(πs)
[

(−1)n+m

s2 − (n+m)2
+

(−1)n−m

s2 − (n−m)2

]
, (9)

s = D/d – число перiодiв енергiї зчеплення, що вкла-
даються на довжинi комiрки.

Пiдставивши загальний розв’язок рiвняння (7)
θn(z) = an cos(

√
εE2 − q2n z) в граничнi умови (8),

отримаємо таку систему однорiдних алгебраїчних
рiвнянь для визначення невiдомих коефiцiєнтiв an:(

cos ξn −
2
ε
ξn sin ξn

)
an + v

∞∑
m=0

αnmam cos ξm = 0,

n = 0, 1, 2, . . . . (10)

Тут використано позначення: ε =
W0L

K
, v =

V

W0
,

ξn =

√
p2 −

(
πnL

D

)2

, p =
π

2
E0

E∞
, E∞ =

π

L
√
ε

– ве-

личина порогa переходу Фредерiкса при нескiнчен-
но жорсткому однорiдному зчепленнi директора з по-
верхнею комiрки [1, 3].

Умова нетривiального розв’язку системи рiв-
нянь (10) дає детермiнантне рiвняння для визначення
величини порогового електричного поля:

Δ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
L0 vα01 vα02 . . .
vα10 L1 vα12 . . .
vα20 vα21 L2 . . .

...
...

...
. . .

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0 , (11)

де Ln = 1 + vαnn −
2
ε
ξn tg ξn.

Будемо розглядати малi неоднорiдностi енергiї зче-
плення, такi, що виконується умова v � 10εL2/D2.
Тодi vαml � g1 < g2 < g3 < . . . для всiх m, l =
0, 1, 2, 3, . . . . Розв’язок рiвняння (11) шукаємо у ви-
глядi p = p0 + δ, де p0 – розв’язок задачi при v = 0,
|δ| � p0. Вважаючи δ величиною того ж порядку, що
i vαml, наведемо дiагональнi елементи рiвняння (11)
у виглядi

L0 = vα00 − f0δ − h0δ
2 + o(δ2) ∼ vα00,

Ln = gn + vαnn +O(δ), якщо n > 1, (12)

де

f0 =
ε

2p0

(
1 +

2
ε

+
4p2

0

ε2

)
, h0 =

2
ε
(1+ ε)

(
1 +

ε2

4p2
0

)
,

(13)

gn = 1− 2
ε

√
p2
0 −

(
πnL

D

)2

tg

√
p2
0 −

(
πnL

D

)2

. (14)

Розглянемо визначник Δ N -го порядку в рiвнян-
нi (11), розкриваючи який по останньому рядку отри-
маємо

ΔN = LN−1ΔN−1 + v

N−2∑
i=0

(−1)N+i+1αN−1,iMN−1,i ,

(15)

де Mij – додатковий мiнор до елемента ij ви-
значника. Легко бачити, що мiнор MN−1,0 =
(−1)Nvα0,N−1 LN−2LN−3 . . . L1 + o(vαml) є величи-
ною першого порядку малостi по vα0,N−1, а всi мi-
нори MN−1,i (1 6 i 6 N − 2) є малими величинами
порядку v2α2

ml.
Обмежившись в (15) врахуванням членiв поряд-

ку v2α2
ml, отримаємо рекурентну формулу

ΔN = LN−1ΔN−1−

−v2αN−1,0α0,N−1 L1L2 . . . LN−2 + o(v2α2
ml), (16)

що пов’язує визначники N -го i (N − 1)-го порядкiв.
У результатi N -кратного застосування отриманого

рекурентного спiввiдношення, вираз (15) набуде ви-
гляду

ΔN = L1L2 . . . LN−1

(
L0 − v2

N−1∑
i=1

αi0α0i

gi

)
. (17)
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Розв’язуючи рiвняння (11) i беручи до уваги (17),
знаходимо значення δ i величину порога орiєнтацiйної
нестiйкостi директора:

E0th = EW0+
2v
π
E∞

[
α00

f0
− v

(
h0α

2
00

f3
0

+
2
f0

∞∑
i=1

α2
0i

gi

)]
,

(18)

де EW0 = 2p0E∞/π – величина порога переходу Фре-
дерiкса в випадку однорiдної скiнченної енергiї зче-
плення W0, p0 – найменший додатний корiнь рiвнян-
ня p0 tg p0 = ε/2. Як показують розрахунки, сума по i
у виразi (18) збiгається, тому в нiй можна обмежитись
врахуванням скiнченного числа доданкiв з довiльною
наперед заданою точнiстю.

На рис. 1 наведено залежнiсть безрозмiрного поро-
гового поля E0th/E∞ вiд числа s перiодiв енергiї зче-
плення, що вкладаються на довжинi комiрки, отрима-
ну в результатi чисельного розрахунку формули (18)
для декiлькох значень вiдношення L/D при ε = 100 i
v = 0, 1. Як видно, величина порогового електричного
поля зi зростанням параметра s осцилює з амплiту-
дою, що зменшується, наближаючись в граничному
випадку s → ∞ до значення порога EW0 переходу
Фредерiкса в випадку однорiдної скiнченної енергiї
зчеплення W0. При s & 5 значення порога практично
перестають залежати вiд величини вiдношення L/D
при заданих значеннях параметрiв ε i v. Максималь-
не значення порога досягається при s = 0 (у випадку
однорiдної скiнченної енергiї зчеплення W0+V ) i, згi-
дно з виразами (18), (9), може бути представлено у
виглядi

EW0+V =
2E∞
π

(
p0 +

v

f0
− h0v

2

f3
0

)
, (19)

де значення параметрiв f0, h0 визначаються вираза-
ми (13).

Якщо на довжинi комiрки вкладається цiле число
перiодiв енергiї зчеплення, тобто s = k ∈ N , то-
дi α00(k) = 0, α2

0i(k) = δik/4 i згiдно з виразом (18)
порiг виявляється рiвним

E0th = EW0 −
v2E∞
πf0gk

, (20)

де f0 i gk визначаються формулами (13) i (14) вiдпо-
вiдно.

На вiдмiну вiд випадку довiльних значень s, у ве-
личину порога дають внесок лише квадратичнi по v
члени. Як видно з рис. 1 i формули (20), значення

0 2 4 6 8 10

0,9790

0,9795

0,9800

0,9805

0,9810

0,9815

0,9820

 

 

 

1

2
3

s

E
0th

/E
∞

Рис. 1. Залежнiсть порогового електричного поля E0th/E∞ вiд
значень параметра s при ε = 100, v = 0, 1 (суцiльна лiнiя).
L/D = 0, 03 (1), 0,04 (2), 0,05 (3). � – значення порога при
цiлих s. Величина порога EW0/E∞ у випадку однорiдної скiн-
ченної енергiї зчеплення W0 (штрихова лiнiя)

порога E0th(k) виявляються меншими за його величи-
ну EW0 у випадку однорiдної скiнченної енергiї зче-
плення W0. З ростом цiлого числа k перiодiв енергiї
зчеплення, що вкладаються на довжинi комiрки, ве-
личина порога E0th(k) монотонно зростає i при k � 1
наближено визначається за формулою

E0th = EW0 −
v2E∞

πf0

(
1 +

2π
ε

L

d

) .
У розглядуваному випадку цiлих значень s = k кут

вiдхилення директора вiд його незбуреного напрямку
буде визначатися лише двома доданками ряду (6), а
саме

θ(y, z) = θ0(z) + θ1(z) cos(2πy/d). (21)

Отже, вздовж осi Oy виникає просторово-
перiодична структура директора з перiодом рiвним
перiоду енергiї зчеплення.

4. Просторовий розподiл директора

Знайдемо просторовий розподiл директора в комiрцi
при невеликому перевищеннi порога переходу Фреде-
рiкса. Представимо електричне поле E в об’ємi не-
матика через потенцiал ϕ(y, z) = −

(
z + ψ(y, z)

)
E0,
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де ψ(y, z) – невiдома функцiя. З рiвняння div D = 0
i граничних умов для електричного поля на поверх-
нi комiрки отримаємо рiвняння для функцiї ψ(y, z) i
граничнi умови до нього

∂2ψ

∂y2
+
∂2ψ

∂z2
= −2

εa

ε⊥
sin θ cos θ

∂θ

∂z
,

∂ψ

∂z

∣∣∣∣
z=±L/2

= 0 . (22)

Розглянемо випадок, коли на довжинi комiрки
вкладається цiле число перiодiв енергiї зчеплення,
D/d = k ∈ N . Якщо неоднорiднiсть енергiї зчеплення
мала, i така, що виконується умова v � 10εL2/d2, то
функцiю θ(y, z) шукаємо у виглядi (21), де |θ1| � |θ0|.
Накладаючи на функцiю ψ(y, z) перiодичнi умови по
змiннiй y, ψ(y + d, z) = ψ(y, z), шукатимемо її у ви-
глядi аналогiчному (21):

ψ(y, z) = ψ0(z) + ψ1(z) cos(2πy/d), де |ψ1| � |ψ0|.
(23)

В силу симетрiї задачi мають мiсце спiввiдношення:
θ(y,−z) = θ(y, z), ψ(y,−z) = ψ(y, z).

Пiдставивши (21), (23) у вирази (4), (5) i (22), отри-
маємо з точнiстю до членiв порядку θ3 такi рiвнян-
ня i граничнi умови до них для знаходження фун-
кцiй θ0(z), ψ0(z), θ1(z) i ψ1(z):

d2θ0
dz2

+ εE2
0

(
θ0 −

2
3
θ30 + 2θ0

dψ0

dz

)
= 0, (24)

[
±Kdθ0

dz
+W0

(
θ0−

2
3
θ30

)
+

1
2
V θ1(1−2θ20)

]
z=±L/2

= 0,

(25)

d2ψ0

dz2
= −2

εa

ε⊥
θ0
dθ0
dz

, (26)

dψ0

dz

∣∣∣∣
z=±L/2

= 0, (27)

d2θ1
dz2

+
(
εE2

0 −
4π2

d2

)
θ1 = 0, (28)

[
±Kdθ1

dz
+W0θ1 + V θ0

]
z=±L/2

= 0, (29)

d2ψ1

dz2
− 4π2

d2
ψ1 = −2

εa

ε⊥

(
θ0
dθ1
dz

+ θ1
dθ0
dz

)
, (30)

dψ1

dz

∣∣∣∣
z=±L/2

= 0. (31)

Iнтегруючи один раз по z рiвняння (24), i врахову-
ючи системи (26) i (27), отримуємо

L2

4p2

(
dθ0
dz

)2

= (1 +αθ20s)(θ
2
0m− θ20)− γ(θ40m− θ40), (32)

де θ0s = θ0(z = ±L/2), θ0m = θ0(z = 0) – максимальне
значення функцiї θ0(z), що досягається в центрi z = 0

комiрки, α = 2
εa

ε⊥
, γ =

1
3

+
εa

ε⊥
.

Iнтегруючи рiвняння (32), знаходимо

2p|z|
L

√
1 + αθ20s =

=
(

1 +
3γθ20m

4(1 + αθ20s)

)
arccos

θ0
θ0m

+
γθ0
√
θ20m − θ20

4(1 + αθ20s)
. (33)

Якщо виконується умова v � 10εL2/d2, то амплi-
туда θ1(z) першої гармонiки, що визначається систе-
мою (28) i (29), має вигляд

θ1(z) = − vθ0s

cos ξk
cos

2ξkz
L

. (34)

Обмежимось розглядом сильного зчеплення (ε�1)
директора з поверхнею комiрки. З граничних
умов (25), враховуючи рiвняння (32) i вирази (34), з
точнiстю до лiнiйних по 1/ε малих величин, знайдемо

θ0s =
2pθ0m

ε

(
1 +

v2

2

)(
1− γ

2
θ20m

)
. (35)

Пiдставивши значення θ0s (35) в рiвняння (33), запи-
сане для поверхонь z = ±L/2 комiрки, в лiнiйному
по 1/ε наближеннi отримаємо

θ20m =
4
3γ

(
E0

E0th
− 1
)
, E0 > E0th, (36)

де E0th = EW0

(
1− v2

ε

)
– порогове значення (20)

електричного поля, записане з точнiстю до величин
лiнiйних по 1/ε. В граничному випадку абсолютно
жорсткого зчеплення (W =∞) директора з пiдклад-
ками значення θ0m, як випливає з (36), збiгається зi
знайденим у роботi [26].
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Рис. 2. Кут вiдхилення директора θ як функцiя координати y

в центрi комiрки z = 0 при L/d = 0, 1 (1), 0,2 (2), 0,3 (3), 0,4
(4), 0,5 (5)

Пiдставивши вираз (35) у рiвняння (33), отримаємо
з точнiстю до малих величин порядку θ30m вираз для
функцiї θ0(z) у виглядi

θ0(z) = θ0m cos
(πzE0

LE∞

)
+

+
γθ30m

8
sin
(πzE0

LE∞

)[
6
πzE0

LE∞
+ sin

(
2
πzE0

LE∞

)]
, (37)

де θ0m задається виразом (36).
З систем (26), (27) i (30), (31), враховуючи вира-

зи (34), (37) вiдповiдно, знаходимо явний вигляд фун-
кцiй ψ0(z) i ψ1(z):

ψ0(z) =
εaLθ

2
m

4ε⊥

(
cos
(πE0

E∞

) 2z
L
− E∞
πE0

sin
(2πzE0

LE∞

))
,

(38)

ψ1(z) = − εavpLθ
2
m

ε⊥ε cos ξk

{[
2 cos p cos ξk

(πL/d)2
−

− cos(p− ξk)
(p− ξk)2 + (πL/d)2

− cos(p+ ξk)
(p+ ξk)2 + (πL/d)2

]
×

×πL sh(2πz/d)
d ch(πL/d)

−
(p− ξk) sin

(
2(p− ξk)z/L

)
(p− ξk)2 + (πL/d)2

−
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Рис. 3. Залежностi θ0 (a) i θ1 (б) як функцiї зведеної товщи-
ни 2z/L комiрки при ε = 100, v = 0, 1, E0 = 1, 01E0th. L/d = 0, 1

(1), 0,2 (2), 0,3 (3), 0,4 (4), 0,5 (5), 1 (6), 2 (7), 5 (8)

−
(p+ ξk) sin

(
2(p+ ξk)z/L

)
(p+ ξk)2 + (πL/d)2

}
. (39)

Формули (38), (39) i (23) визначають розподiл потен-
цiалу електричного поля в об’ємi комiрки.

Формула (21), враховуючи отриманi вирази (34)
i (37), дає розподiл поля директора над порогом орi-
єнтацiйної нестiйкостi. На рис. 2 наведено залежнiсть
цього розподiлу в центрi комiрки для декiлькох зна-
чень вiдношення L/d. При розрахунках покладало-
ся ε = 100, v = 0, 1 i E0 = 1, 01E0th.
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Оскiльки функцiя θ0(z) в розв’язку θ(y, z) (21) не-
явно (через θ0m (36)) залежить вiд параметра неодно-
рiдностi v, її не можна розглядати як таку, що вiд-
повiдає однорiднiй скiнченнiй енергiї зчеплення W0.
I лише в граничному випадку v → 0 функцiя θ0(z)
описує поле директора приW (y) = W0. Зазначимо та-
кож, що функцiя θ0(z) не залежить вiд величини вiд-
ношення L/d при будь-яких значеннях параметра v i
має вигляд, наведений на рис. 3,а.

Амплiтуда θ1(z) (34) просторово перiодичної стру-
ктури директора, що виникає вздовж осi Oy, лiнiй-
на по параметру неоднорiдностi v енергiї зчеплення
та iстотно залежить (через параметр ξk) вiд величи-
ни параметра L/d (вiдношення товщини комiрки до
перiода енергiї зчеплення). На рис. 3,б наведено роз-
рахунковi залежностi θ1(z) для рiзних значень цього
параметра. Як видно з рисунка, зi зменшенням ве-
личини вiдношення L/d абсолютне значення θ1 мо-
нотонно зростає. Найбiльш iстотна залежнiсть θ1 вiд
параметра L/d має мiсце при малих значеннях цього
параметра.

Автори висловлюють подяку I.П. Пiнкевичу за ко-
риснi зауваження пiд час обговорення результатiв ро-
боти.
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПЕРЕХОД ФРЕДЕРИКСА
В НЕМАТИЧЕСКОЙ ЯЧЕЙКЕ
С ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ПОЛЯРНОЙ
ЭНЕРГИЕЙ СЦЕПЛЕНИЯ

М.Ф. Ледней, А.С. Тарнавский

Р е з ю м е

Теоретически исследована пороговая переориентация директо-
ра внешним постоянным электрическим полем в планарной
ячейке нематического жидкого кристалла с периодической
энергией сцепления директора с поверхностью ячейки. Най-
дено значение порога и запороговое пространственное распре-
деление директора в зависимости от периода и величины энер-
гии сцепления. Показано, что значение порога немонотонно
зависит от числа s периодов энергии сцепления, укладываю-
щихся на длине ячейки. Запороговое распределение директора
при целых значениях s отслеживает периодическое изменение
энергии сцепления. Амплитуда периодического отклонения ди-
ректора растет с уменьшением отношения толщины ячейки к
периоду энергии сцепления.
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ELECTRICAL FRIEDERICKSZ TRANSITION
IN A NEMATIC CELL WITH PERIODIC
POLAR ANCHORING ENERGY

M.F. Ledney, O.S. Tarnavskyy

Taras Shevchenko National University of Kyiv, Faculty of Physics
(4, Academician Glushkov Ave., Kyiv 03127, Ukraine;
e-mail: Ledney@univ.kiev.ua)

S u m m a r y

The threshold value for the electrical Friedericksz transition in

a nematic liquid crystal cell with the periodic energy of director

anchoring with the cell surface has been derived, and the above-

threshold spatial distribution of the director in the applied electric

field has been determined. The threshold value was shown to de-

pend nonmonotonously on the number s of anchoring energy peri-

ods across the cell length. The above-threshold distribution of the

director at integer s traces a periodic variation of the anchoring

energy. The amplitude of the director’s periodic deviation grows

with the reduction of the ratio between the cell thickness and the

anchoring energy period.

ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2011. Т. 56, №9 887


