
ориентации не является необходимым условием для наблюдения ука
занного вида нестационарногЬ сигнала. 

Таким образом, обнаружено, что при оптической ориентации ато
мов щелочных металлов как светом обычной спектральной лампы, 
так и светом лазера нестационарные сигналы магнитного резонанса 

имеют две несущие частоты: ларморову и удвоенную ларморову. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1] Б ·О р нс о в а Ю. П., М а· й с ура д з е О. Я. - В кн . : Геомагниrгкое прибо,ро
строение. М.: Наука, 1977, с. 36-39. 

Поступи·ла в редакциЮ> 
11 .03.81' 

BEGTH. МОСК.. УН -ТА. СЕР. 3. ФИЗИХА. АСТРОНОМИЯ , 1982, Т. 23, о 1 

УДК 531.19: 532.783 

К МИКРОСКОПИЧЕСКОП ТЕОРИИ СМЕКТИЧЕСКИХ ЖИДКИХ 

КРИСТАЛЛОВ 

Э. В. Геворкяи, К. Л. Коваленко 

(кафедра квантовой статистики и теории поля) 

В настоящее время большой интерес вызывают исследования п<> 
микроскопической теории жидких кристаллов и в первую очередь. 
смектических жидких кристаллов, в которых сочетаются ориентаци· 

онная и частичная трансляционная упорядоченности молекул [1]. 
Существующие теории смектических жидких кристаллов основаны 

на методе самосогласованного поля и используют лишь первые чле

ны разложения функции распределения по ортогональным функци
ям [1-3]. 

Поскольку жидкие кристаллы состоят из сложных анизометрич
ных молекул, что при их описании в переменных (ri, ei), где ri - ко
ординаты центра масс, ei - ориентация остова i-той молекулы, мы в 
отличие от [ 1-3] будем учитывать многочастичные взаимодействия до 
порядка t [4]: 

UN = 

... + 
I<;i 1<. . .<it<.N 

где Фр - многочастичные потенциалы межмолекулярного взаимодей
ствия . 

Вводя функции распределения в 6N-мерном конфигурационном 
пространстве, находим s-e уравнение цепочки Боголюбова для систем 
с ориентационными степенями свободы: 
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6 дрs + дU s р + s дФ2 (1 ' 2) р I d (s + 1) + 
дl дl 5 дl s+ 

+ (s- l)sдФs (l, 2, s+ 1) Ps+I d(s + 1) + 
дl 

+ + 5 дФз (1, s ~ 1, s + 2) Ps+2 d (s + 1, s + 2) + 



... + (s- 1) ... (s-t+2) sдФ,(1,2, ... ,t-1,s+1) х 
(t-2)! д1 

Х s id{s + 1) + (s- 1) . . . (s-t+З) Х 
Р + 2(t-3)! (2} 

x JдФ1 '(1, ... ,t-2,s+1,s+2) d( 1 2) + 
д l Ps+2 s + , s + .. . 

+ 1 r дФ1(I ,s+ I, ... , s+ t-1) d( + 1 t - 1)-0 
(t _ !) ! J дl Ps+t-1 s , ... , s + - • 

В приближении самосогласованного поля 

P2(I , 2) = r1(l)r1(2), ... ,pt{l, ... , t) = r1(l) ... r1{t). 

Тогда из первого уравнени я цепочки (2) получим 

р1 ( 1) = Т ехр { -+ S Ф2 ( 1 , 2) р 1 (2) d (2) -

- -1-SФз (1, 2, 3) р1 (2) р1 (3) d (2, 3) - ... 
20 

· · · - (t _ \) 
1 0 
s Фt ( 1, · .. , t) р1 (2) ... р1 {t) d (2, ... , t)}. 

Ограничимся учетом трехчастичных взаимодействий. Парный и трех
частичный потенциал примем в следующем виде: 

Ф2 (1, 2) = vo (r12) + v1 (r12) [$\ (e;r12) + x;f?4 (e1r12) + 

+ ?2 (e2r12) + x.tP4 (e2r12)] + v2 (r12) [?2 (е1е2) + 'ljJ?4 (e1e2)J, 

f1~ = Г12/Г12• 
9п - полином Лежандра порядка п. 

Для дальнейших вычислений удобно изменить нормировку функ
ции распределения, введя F(l)=vyp1(l), где Vy=4:n:v - удельный 
объем в 6-мерном конфигурационном пространстве. 

Согласно вариационному принципу Боголюбова, свободная энер
гия в рассматриваемом приближении равна 

F = F о + -
0-J F ( 1) ln F ( 1) d ( 1) + -

1
-2 s Ф2 ( 1, 2) F ( 1) F (2) d ( 1, 2) + 

Vy 2v у 

+ -1-SФз(l, 2, 3)F(l)F(2)F(3)d(l , 2, 3). 
6v3 

у 

00 00 

F(l) =F(z1, cos -&1) = L L a11 1?t1 (cos-&1)einqz,, 
11=-оо 1= 0 
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00 00 

lnЛF(l) = L ~ ~п16f'>21 (cos{}1 )einqz,, 
n= -oo 1=0 

q = 2n/d, а00 = 1, а_п/ = a nl• ~-nl = ~11/• 

00 00 

Л = v:N 5 ехр [ ~ L ~111 6f'>2 1 (cos '\'}) einqz J drde, 
n=-oo 1=0 

de = sin 'fl'd'fl'drp. 

Подставляя выражения для F и lnJ..F в уравнение самосогласо
ванного поля, интегрируя и переходя к безразмерным переменным, 

получим ур авнения 

А - - J!J_ - koo а2 - kн а2 
t'OO - 't 2, 01 't 11 ' 

(3) 

где ~п1 полагаем равными нулю при n> 1 или l> 2. Эти уравнения 
вместе с определениями !Параметров порядка ап1 : 

1 

«,ц = ( 41 + 1) J / п [~10 + 2~11cff'> 2 (х) + 2~12cff'> 4 (х)] cfr> 21 (х) Х 
о 

1 

Х ехр[~01~2 (х) + ~0~4 (x)]dx (f /0 [~10 + 2~11cff'> 2 (x) + 
о 

образуют замкнутую систему уравнений для нахождения a nl• ~nl (п =О, 1; 
l =О, 1, 2). Здесь т = 6/и0 , 

х У-" ( n2q2if. ) Рп =-бпЗ/2 ~ехр __ 4_о , 

,з ( n2q2?,., ) 
Sn = л,3/ 2 --f ехр .---4°- ' 

3 1 ( 
µ,:1 = - епз12 :о .5 tF21 (х) ехр -

о 
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тез r~ [ n''q2?a (n- n')2q2?a] 
kпп' = ri . - ехр - - ' 

240V2 v2 4 16 

ln - функция Инфельда п-го порядка*. 
Полученные уравнения позволяют учесть влияние многочастичных 

взаимодействий на термодинамические свойства и полимезоморфные 
превращения в смектических жидких кристаллах. 

Для дальнейшего улучшения теории следует отказаться от мед
ленно сходящегося разложения по полиномам Лежандра и решать 
уравнение самосогласованного поля по ориентационной переменной в 
общем виде. 

Авторы благодарят проф. И. П . Базарова за внимание к работе 
и полезные обсуждения. 
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(кафедра акустики) 

В последние годы отмечается повышенный интерес к эффектам 
взаимодействия медленных нейтронов (в том числе и ультрахолодных) 
с веществом. Это связано, с одной стороны, с появлением достаточно 
производительных источников таких нейтронов [ 1], а с другой - с 
тем, что при таких взаимодействиях возможно проявление квантовых 
эффектов в макроскопических системах [2] . 

Цель настоящей работы состоит в рассмотрении эффектов, воз
никающих при бомбардировке холодными нейтронами поверхности не
сжимаемой жидкости. Жидкость будем считать классическим объ
ектом, подчиняющимся гидродинамическим уравнениям Эйлера и не
прерывности, которые должны быть дополнены соответствующими ки
нематическим и динамическим граничными условиями на свободной 
поверхности . Движение нейтрона при известных допущениях [3] мо
жет быть описано на квазиклассическом языке. В этом случае нейт
рон можно отождествить с силовым источником, действующим на еди
ницу массы ЖИДКОСТИ с силой [ 4] 

f = - V {W б (х - V t)}. (1) 

* При учете !-частичных взаимодействий {!) вместо системы (3) уравнений 2-й 
степени получим систему уравнений ('t-1)-й степени " 

8 ВМУ, No \, физ.ика, астрономия 


