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бающей R по Ее, Е, может быть использовано при создании более помехоустойчивого 
способа выделения огибающей. 

Осуществленный в настоящей работе вариант исследования ионосферного сигна
ла по квадратурным составляющим Е0 , Е, обладает определенными преимуществами 
по отношению к чисто амплитудным или фазовым методам, ибо записи Ec(t), E,(t) 
типа (рис. 1) содержат полную информацию о вариациях как R (t), так и Ф (t) . 

С примеисннем ЭВМ извлечение этой информации не представляет труда . 
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ФЛУКТУАЦИИ 

В СМЕКТИЧЕСКОЙ ФАЗЕ ЖИДКОГО 

КРИСТАЛЛА 

Имеется ряд работ (см" например, [1 - 4)) , в которых предлагаются различные 
варианты построения молекулярной теории смектической фазы жидкого кристалла 
ЖК Во всех этих р а ботах при описанни флуктуаций ориентационного параметра 
порядка учитывались лишь флуктуации директора - единичного вектора вдоль направ
дения преимущественной ориентации молекул в ЖК. 

Однако, как показано в работе [5] , сведение флуктуацнй ориентационного пара-
1 

метра порядка, описываемого тензором sal\ = "a"ll -3 ба/\ (здесь v - единичныi1 

вектор, направленный вдоль длиной оси молекулы), к флуктуациям директора не 
обосновано. 

В настоящей работе проводится расчет корреляционной функции тепловых флу1<
туаций ориентационноrо параметра порядка в смектической фазе ЖК. При описании 
флуктуаций ориентационноrо параметра порядка рассматриваются флуктуации всего 
ориентационноrо тензора S al\· Описание проводится в предположении, что фиксирован 
период «волны плотности», которая описывает распределение центров масс молекул. 

Такое предположение при условии , что радиус корреляции флуктуаций S al\ много 

больше периода «волны плотности», не искажает вид корреляционной функции флук
туаций тензора Sall· 

В данной работе рассматривается модель жидкого кристалла с гамильтонианом 
взаимодействия следующего типа: 

Н = - 2~2 SS Р (r1) Р (rJ е (r1J sal\ (rJ s11a (r2) dr1dr2 • ( 1) 

Здесь 

Sal\ (r) = "а (r) "11 (r) - l5a11/3, 

v (r) - поле единичных векторов, причем v (r1) - единичный вектор, направленный вдоль 

длинной оси i-той молекулы, р (r) = ~ /5 (r -rд 
t 

(ri - радиус-вектор, определяющий положение i-той молекулы). 

Предполагается также, что для средней плотности F(r) =p(r) справедливо сле
дующее выражение : 
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Р (r) = ( 1 + т cos xr) N, 

-1 ..;;; т.;;; О, х = xno, х = 2n/d, 

d - расстояние между слоями в смектической фазе, n°- единичный вектор вдоль на
правления преимущественной ориентации молекул в ЖI\, в случае смектической 
А-фазы вектор n° перпендикулярен смектическим слоям . 

Поскольку для внутренней энергии справедливо ли =Н, то из ( 1) в приближе 
нии среднего поля для плотности внутренней энергии получим 

Здесь 

ли (r) = - Sa f3 (r) s13o: (r) [L1 (1 + т2 cos2 x·r) + 
+т2L2 + 2т cosxrL3] + Va Sa /3 (r) Vy S 13cz(r) ± 

+ [L~J (1 + m2 cos2 xr) - m2L~J + 2т cos xrL~JJ . 

L1 = S е (r12) dr12; Lz = J е (r12) sin2 ( х ·;1.!..) dr12 , 

L3 = J е (r12) cos (x ·r12/2) dr12; LVJ = J е (r12) (r12)'1' (r1Ja, 

L~J = J е (r12) sin2 (x·r12) (r12)v (r12)a dr12, 

L~~ = J е (r12) cos (x·r) (r12)v (r12) 0 dr12 • 

Известно [5], что для плотности энтропии d[S] теория среднего поля д11ет сле
цующее параметрическое представление: 

d<p d<p 
<1 (S) = q>-1. dЛ; di"° = (2S + 1)/3, 

<р (Л) = ln [Ч' CV1:)(JITJ, 
z 

Ч' (z) = s ех< dx; 

о 

Теперь для плотности свободной энергии, считая, что бS - вектор-столбец с эле
ментами бS al3 (r), можем записать: 

F .= + бSТ 11 А2п~ 13 п~~+2v~ Va [(l + ·m2 cos2 x·r) L~J-m2L~J + 2mL~J cos x·r] la.l3p~ /lбS. 
(2) 

1 

Здесь бSа/3 = Sa.l3 - S~13 ; s~ 13 = so У+ п~13 ; so - поле, минимизирующее сво-
оодиую энергию, 

п~13 = -{+ (п~ п~ - бrх 13 /З), 

А2 = - Те 1 0 111 1 -- (Т - Те) 1 12 , Те - критическая температура, 3 ( 2а' )112 
2 Теа111 

играет роль единичной матрицы. 
Известно [6], что если функционал плотности свободной энергии имеет вид 
1 

F = - бSт DбS, то корреляционная функция 
2 
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В нашем случае 

D = Т 11 { А2п~ 13 п~6 + 2/ а(3р6 v '1' v~ [L~J (l + m2 cos2 xr) -

-m2L~J+ 2L~Jmcosx·r[} б(r1J I/. 
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(3) 

Поскольку x=2n/d, d-20 А см. _ [7], т. е. много меньше гс-радиуса корреляции 
флуктуаций тензора Sa(:\• который имеет размеры порядка 103 А вблизи точки фазо
вого перехода . Мы можем усреднить корреляционную функцию за период d. После 

такого усреднения Ка(:\р~ ::::= Ка(3~ с точностью до величины порядка d/г с. 
Таким образом, из (3) с учетом усреднения по периоду «волны плотности» по· 

лучим: 

где 

M1=-----

VLl.L'11 

ехр {-V µ2,;+~+~fгcl.} 
Vµ2,;+~+~ 

1 
М2 = --------;======~ 

VLl.Lll v 2 2 2+ 2 µrz+rx гу 

(4) 

(5) 

Из (4) и (5) следует, что в смектической фазе имеются два различных радиуса 
корреляции для продольных и поперечных флуктуаций ориентационного параметра 
порядка 

Гсl. = VL l./A2 • 

Легко заметить, что для нематической фазы Гс 11 =Гс1., так как в нематике 

L 11 = L _L, при этом (4) переходит в выражение для корреляционной функции флук

туаций S а(:\ в нематической фазе, полученное в работе [5] . При условии, что гс; 
11 

-+ 
-+гс 1. -+оо ( 4) переходит в выражение для корреляционной функции флуктуаций S а(:\ 
в изотропной фазе. 

Следовательно, в зависимости от поведения гс 11 и г c.L формула ( 4) описывает 

корреляции флуктуаций ориентационного параметра порядка вблизи фазовых пере· 
ходов смектическая-нематическая и смектическая-изотропная фаза. 

Проведенные расчеты справедливы для смектических А· и С-фаз, так как угол 
между директором и вектором х не фиксировался. 

Автор благодарен проф . Р . Л. Стратоновичу за весьма ценные замечания и 
советы. 
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