Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 5, ś. 372 { 375 © 2004 č. 10 śěŋš£ąř£

Łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć ŋěňăšĺůěśłőň ęĺďłőň łřĺśšăńńě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕřĺňěśěľ

Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć^{1)}, Ĺ. Ŕ. Ŕĺŋłěćĺů, Š. Ďę. Śńşűłĺŋ�

Łĺěćśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺňěŋĺ Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, łăťěďřă šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, 03022 Łĺěć, Şłřăĺŋă

�Ňăšěňăšĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Śăşščěňŕšőŋśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă, Śăşščěňŕšőŋ, SO17 1BJ, Ćěńĺłőąřĺšăŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ĺ¿ń£ 2004 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ňőďěńĳ ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őčřăŋĺůěŋŋőľ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺśšěňż ś ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋżňĺ ŕő śĺśšěňě ŕřĺňěś£ňĺ. Ć ¡šőľ śĺśšěňě ĺśśńěďş¿šś£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă, ă šăłęě łőřřěń£űĺĺ śłăń£řŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő ŕřĺňěśĺ ć śĺśšěňě. Ŕőłăğăŋő, ůšő łőřřěń£űĺĺ ŕřĺňěśěľ ć šăłőľ śĺśšěňě, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůĺśšőľ ĺğőšřőŕŋőľ ęĺďłőśšĳ¿, śńăąěě. Łőřřěń£űĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺ ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő őśńăąńěŋă ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ ŕřĺňěśěľ.

PACS: 31.15.Kb, 61.30.−v, 61.30.Cr

Ŋěśňőšř£ ŋă őźşšĺňżě şśŕěţĺ, ďőśšĺčŋşšżě ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ĺğşůěŋĺĺ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, ŋěłőšőřżě ćőŕřőśż ćśě ęě ŕřěďśšăćń£¿šś£ ăłšşăńĳŋżňĺ ĺ ěźě ďő łőŋűă ŋě řěÿěŋŋżňĺ [1 { 3]. Ł ŋĺň, ŕőęăńşľ, ňőęŋő őšŋěśšĺ ĺ ğăďăůş řăśůěšă łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă ć ŋěňăšĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ć śĺśšěňě ŕřĺśşšśšćş¿š ŕřĺňěśĺ. Śăňă ŕő śěąě ¡šă ğăďăůă ďőśšăšőůŋő ňŋőčőčřăŋŋă, ĺ ěě řěÿěŋĺě śşźěśšćěŋŋő őŕřěďěń£ěšś£ šĺŕőň ŕřĺňěśŋżţ ůăśšĺű, ĺţ ŕřĺřőďőľ ĺ ř£ďőň ďřşčĺţ ťăłšőřőć [4]. Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ŕřěďńăčăěšś£ ňőďěńĳ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ łőřřěń£űĺőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ ďĺřěłšőřă ć ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őčřăŋĺůěŋŋőľ śĺśšěňě ś čěőňěšřĺěľ ŕńőśłőčő ŕăřăńńěńĳŋőčő śńő£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć ŋěľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋżţ ŕřĺňěśěľ, řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő śĺśšěňě. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőďőąŋőčő řőďă śĺśšěňż ąěğ ŕřĺňěśěľ ďőśšăšőůŋő şśŕěÿŋő ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć ř£ďě řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]). Ĺśśńěďőćăšĳś£ ąşďşš ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕřĺňěśĺ, łőšőřżě ŕřěďńăčăěšś£ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ĺğőšřőŕŋş¿ ęĺďłş¿ ŕőďśĺśšěňş ć ŋěňăšĺůěśłőľ ňăšřĺűě.

Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŋěňăšĺůěśłĺľ ęĺďłĺľ łřĺśšăńńĺůěśłĺľ śńőľ šőńźĺŋőľ L, ğăłń¿ůěŋŋżľ ňěęďş ďćşň£ ĺďěŋšĺůŋżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ. Őśĳ z ŋăŕřăćĺň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ śńő£, ă őčřăŋĺůĺćă¿źĺě ŕőćěřţŋőśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ z = 0 ĺ z = L. İŋěřčĺ¿ ďěťőřňăűĺĺ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ćőğĳňěň ć ćĺďě

1)e-mail: vasilev@univ.kiev.ua

F_{lq} = 1 2 ∫ (K_1(div n)^2 + K_2(n rot n)^2 +

+ K_3(n × rot n)^2)dV, (1)

čďě K_i £ćń£¿šś£ ňőďşń£ňĺ Ťřăŋłă (i = 1..3), ă n { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ďĺřěłšőřă, łőšőřżľ ć őąźěň śńşůăě ğăćĺśĺš őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőőřďĺŋăšż. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕő őąžěňş őąřăğűă. Ąşďěň šăłęě ŕőńăčăšĳ, ůšő śűěŕńěŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšěŋőł ęěśšłőě, ŕő¡šőňş ďĺřěłšőř ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŕřăćńěŋ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő śšěŋłăň.

Łřőňě ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ, őąşśńőćńěŋŋőľ, łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ĺśłăęěŋĺěň őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă, śńěďşěš şůěśšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ĺğőšřőŕŋżţ ŕřĺňěśěľ ĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ęĺďłĺň łřĺśšăńńőň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ąşďěň ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ĺğőšřőŕŋş¿ ęĺďłş¿ ŕőďśĺśšěňş čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ćĺďă F_{il} = 1 2 ∫ (aϕ^2 + b(∇ϕ)^2)dV, (2)

čďě ϕ(r) ěśšĳ śłăń£řŋżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă (ŋăŕřĺňěř, őšłńőŋěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£), ă ŕăřăňěšřż a ĺ b £ćń£¿šś£ śšăŋďăřšŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ šěőřĺĺ Ńăŋďăş.

Ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő šőň, łăł ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěňăšĺůěśłőľ ňăšřĺűż ĺ ĺğőšřőŕŋżţ ŕřĺňěśěľ. Ć řăňłăţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ šăłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě řăśśňăšřĺćăěň łăł ŕřőűěśś őřĺěŋšĺřőćăŋĺ£ ďĺřěłšőřă ć ŕőńě čřăďĺěŋšă ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ŕřĺůěň śőőšćěšśšćş¿- źěě śńăčăěňőě ďőńęŋő ążšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋő ł ĺŋćěřśĺĺ ďĺřěłšőřă. Šăłĺţ śńăčăěňżţ ňőęěš ążšĳ ŋěśłőńĳłő. Őďŋăłő ŋěśńőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ćśě őŋĺ ŕřĺćőď£š ł

372 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 śşźěśšćěŋŋő śţőęĺň ¡ťťěłšăň. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋőčő řěğşńĳšăšă řăśśňőšřĺň šőńĳłő őďŋő śńăčăěňőě ć ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, őŕĺśżćă¿źěě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěňăšĺłă ĺ ŕřĺňěśěľ: F_{ll} = −W ∫ (∇ · n)(n∇ϕ)dV. (3) Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕăřăňěšř W ţăřăłšěřĺğşěš ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ŋěňăšĺłőň ĺ ŕřĺňěś£ňĺ, ĺ ňőęěš ążšĳ, śšřőčő čőćőř£, łăł ŕőńőęĺšěńĳŋżň, šăł ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň.

Šăłĺň őąřăğőň, ąşďěň ć ďăńĳŋěľÿěň řăśśňăšřĺćăšĳ šăłş¿ ŕőńŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż:

F = F_{lq} + F_{il} + F_{ll}. (4)

Ďőśšăšőůŋő őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ďăŋŋőľ śĺśšěňż śšăšĺśšĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋżň £ćń£ěšś£ řăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺřěłšőřă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő śńő¿ ŋěňăšĺłă.

Ĺŋšěřěś ć śćěšě ŕřőćőďĺňőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć šăłőľ śĺśšěňě. Ć ¡šőň śńşůăě řăśśňăšřĺćăěň, łăł őążůŋő, őšłńőŋěŋĺě ďĺřěłšőřă őš řăćŋőćěśŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ć łăůěśšćě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ćżąěřěň ćěłšőř δn(r) = (δn_x(r), δn_y(r), 0) (őśĳ z ćżąřăŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŋěňăšĺůěśłőčő śńő£). Ďăńěě řăśśňăšřĺćăěň ďőąăćłş ł ¡ŋěřčĺĺ (ćő ćšőřőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ ďĺřěłšőřă), ćżğćăŋŋş¿ ¡šőľ ťńşłšşăűĺěľ ďĺřěłšőřă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě şśńőćĺ£ ŋă čřăŋĺűě śńő£ ďń£ ďĺřěłšőřă ĺ şśńőćĺě, ćżšěłă¿źěě ĺğ ŕřőűěďşřż ňĺŋĺňĺğăűĺĺ śşňňăřŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă ŕő śłăń£řŋőňş ŕăřăňěšřş ŕőř£ďłă (ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő łőőřďĺŋăšě z ŋă čřăŋĺűě řăćŋă ŋşń¿), ŕřěďśšăćń£ěň őšłńőŋěŋĺě ďĺřěłšőřă ĺ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ć ćĺďě ř£ďőć:

δn_α(r) =

1_∑ m=1 δn_{α,(m)}(x, y) sin(πmz/L), (5)

ϕ(r) =

1_∑ m=1 ϕ_m(x, y) cos(πmz/L), (6) čďě α = {x, y}. Łřőňě ¡šőčő, ć ŕńőśłőśšĺ śńő£ ćżŕőńŋ£ěň ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě śőčńăśŋő śőőšŋőÿěŋĺ¿

f(r) = 1 S ∑ q f(q) exp(iqr), (7)

ŕřĺůěň ćěłšőř r ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ śńő£, ă S őŕřěďěń£ěš ŕńőźăďĳ ¡šőčő śńő£. Ć řěğşńĳšăšě ć őďŋőłőŋśšăŋšŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (K_1 = K_2 = K_3 ≡ K) ŕőńşůăěň

Ğăćĺśĺňőśšĳ śšăšĺśšĺůěśłőčő łőřřěń£šőřă G(k) ∼ ∼ ⟨|ϕ(k)|^2⟩ ďń£ ůĺśšőľ ęĺďłőśšĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă (łřěśšż)

δF = L 4S 1_∑ m=1 ∑ q ( K(q^2 + π^2m^2/L^2)|δn_{(m)}(q)|^2 +

+ b(q^2 + π^2m^2/L^2 + a/b)|ϕ_m(q)|^2 + + 2iW πm L qδn_{(m)}(q)ϕ�_m(q) ) . (8)

Ďăńěě şďőąŋő ććěśšĺ ć řăśśňőšřěŋĺě ŕăřăňěšř

ȷ_{(m)}(q) = δn_{(m)} + iW πmqϕ

�_{m(q)}

KL(q^2 + π^2m^2/L^2)

. (9)

Ć ¡šőň śńşůăě śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ őšďěńĳŋőľ čăřňőŋĺłě, ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺ- ďě δFq_{,(m)} = L 4S ( K(q^2 + π^2m^2 L^2

)|ȷ_{(m)}(q)|^2 +

+ b(q^2 + π^2m^2 L^2 + a/b) + + W^2π^2m^2q^2 KL^2(q^2 + π^2m^2/L^2) )|ϕ_m(q)|^2 ) . (10)

Ĺğ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£, ć ůăśšŋőśšĺ, ă šăłęě ĺğ šěőřěňż ő řăćŋőřăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż ŕőńşůăěň śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ťńşłšşăűĺľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă: ⟨|ϕ_m(q)|^2⟩ = = 2k_BT S/L b(q^2 + π^2m^2/L^2 + a/b)+

W^2π^2m^2q^2 KL^2(q^2 + π^2m^2/L^2)

. (11)

Łăł ŋěśńőęŋő ğăňěšĺšĳ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůĺśšőľ ęĺďłőśšĳ¿ ĺňě¿š ňěśšő ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ćőŕřőśă ő łőřřěń£űĺ£ţ ďĺřěłšőřă, řăğşňŋő ŕřěďśšăćń£šĳ ďĺřěłšőř ůěřěğ ŕřőěłűĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ śńő£ šăł, ůšőąż, śłăęěň, őśĳ x śőćŕăďăńă ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ćěłšőřă q (řăğşňěěšś£, ďń£ łăęďőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ¡šő ŕřěďśšăćńěŋĺě śćőě). Šőčďă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

374 Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ĺ. Ŕ. Ŕĺŋłěćĺů, Š. Ďę. Śńşűłĺŋ

ćňěśšő ŕăřăňěšřă ȷ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋěě ććěśšĺ ć řăśśňőšřěŋĺě ďřşčőľ ŕăřăňěšř (śłăń£řŋżľ), ă ĺňěŋŋő,

ν_m(q) = ϕ_m(q) − iW πmqn�_x(q) bL(q^2 + π^2m^2/L^2 + a/b)

. (12)

Łăł ŋěśńőęŋő ğăňěšĺšĳ, łőřřěń£šőřż ďń£ řăğŋżţ ŕřőěłűĺľ ćěłšőřă őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă řăğŋżě. Ă ĺňěŋŋő, ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěň

δFq_{,(m)} = L 4S ( ∑ α=x,y (K(q^2 + π^2m^2 L^2 )|δn_{α,(m)}(q)|^2 + + W^2π^2m^2q^2|δn_{α,(m)}(q)|^2δ_{α,x} bL^2(q^2 + π^2m^2/L^2 + a/b) ) + + b(q^2 + π^2m^2 L^2 + a/b)|ν_m(q)|^2 ) . (13)

Ćżÿě őąőğŋăůěŋ ůěřěğ δ_{α,β} śĺňćőń Łřőŋěłěřă. Őšś¿- ďă őůěćĺďŋő, ůšő ć śšăšĺśšĺůěśłĺţ łőřřěń£űĺ£ţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ćőńŋőćőňş ćěłšőřş q, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůĺśšżň ŋěňăšĺłőň, ĺğňěŋěŋĺľ ŋěš. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěň ⟨|n_{y,(m)}(q)|^2⟩ = 2k_B T S KL(q^2 + π^2m^2/L^2)

. (14)

Ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă łőřřěń£űĺĺ śşźěśšćěŋŋő őśńăąń£¿šś£. Ďń£ śőőšćěšśšćş¿źěľ łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă ĺňěěň ⟨|n_{x,(m)}(q)|^2⟩ = = 2k_B T S/L K(q^2 + π^2m^2/L^2)+

W^2π^2m^2q^2 bL^2(q^2 + π^2m^2/L^2 + a/b)

. (15)

Őůěćĺďŋő, ůšő łăůěśšćěŋŋő ğăćĺśĺňőśšĳ ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě šăłă£ ęě, łăł ĺ ďń£ łőřřěń£űĺľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺğőšřőŕŋżţ ŕřĺňěśěľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ śřăćŋĺćăšĳ ťńşłšşăűĺĺ śłăń£řŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě ĺ ůĺśšőľ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőľ ęĺďłőśšĺ, ňőęŋő ŕřĺľšĺ ł ćżćőďş, ůšő ŋăńĺůĺě ŋěňăšĺłă őłăğżćăěš śšăąĺńĺğĺřş¿źěě ćőğďěľśšćĺě ŋă łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ. Ć šő ęě ćřěň£, šăłőě ęě ćőğďěľśšćĺě ŋă łőřřěń£űĺĺ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ĺňěěš ĺ ŋăńĺůĺě ŕřĺňěśěľ. Őďŋăłő ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ¡šőš ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ěšś£ šőńĳłő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ťńşłšşăűĺľ. Şůĺšżćă£, ůšő ťşřĳě-őąřăğż łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ őŕřěďěń£¿š ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šăłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőř£ďőł ćżÿě, ůěň ďń£ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ ŕńőšŋőśšĺ, ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřěśěŋ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő řăśśě£ŋĺ¿ śćěšă ć šăłĺţ śĺśšěňăţ.

Łřőňě ¡šőčő, ĺğ ťőřňşńż (15) ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ďń£ ĺğőšřőŕŋőčő łőňŕőŋěŋšă śĺśšěňż (šő ěśšĳ ŕřĺňěśŋőľ ęĺďłőśšĺ), łőčďă a/b + π^2/L^2 = 0 (¡šő łřĺšĺůěśłă£ šőůłă őčřăŋĺůěŋŋőľ śĺśšěňż, ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ şśńőćĺě ĺňěěš ćĺď a = 0), ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě ć ğŋăňěŋăšěńě ŕřěćřăźăěšś£ ć łőŋśšăŋšş, ć śĺńş ůěčő ňőęŋő čőćőřĺšĳ őą ĺğňěŋěŋĺĺ řăďĺşśă łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őŕřěďěń£ěňőň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň q.

Ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕěřćőőůěřěďŋőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůěŋĺ£ śšăšĺśšĺůěśłĺţ łőřřěń£šőřőć ć "ńăąőřăšőřŋőľ" śĺśšěňě. İšĺ łőřřěń£šőřż, őůěćĺďŋő, ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ńĺŋěľŋş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ śšăšĺśšĺůěśłĺţ łőřřěń£šőřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ćżÿě. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă (ć ůăśšŋőśšĺ, ŕő řăśśě£ŋĺ¿ śćěšă řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňőľ) ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ř£ď šřşďŋőśšěľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőčő ţăřăłšěřă, ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň śńşůăě ŕőŋăďőąĺńőśĳ ąż ćżďěńĺšĳ ďőąăćłş, ňăńş¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćłńăďőň, ćŋőśĺňżň ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕőďśĺśšěňőľ. Ćőğňőęŋő, ŕő¡šőňş ćőŕřőś ő šăłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ őśšăěšś£ őšłřżšżň. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ďăŋŋżţ řăąőšż, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ąşďěš ĺňěšĳ ňěśšő śşźěśšćěŋŋőě şÿĺřěŋĺě ŕĺłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůĺśšżň ćěźěśšćőň.

Ćňěśšě ś šěň, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕřőśšőšă ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ŕőğćőń£ěš ć ŋěłőšőřőľ śšěŕěŋĺ řăśÿĺřĺšĳ ěě ťĺğĺůěśłş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿. Šăł, őůěćĺďŋő, ěě ňőęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďń£ ůăśšĺůŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ śĺśšěňż ŋěňăšĺł { ĺğőšřőŕŋă£ ęĺďłőśšĳ. Ğďěśĳ ŕřőśńěęĺćăěšś£ ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě łőřřěń£űĺ£ řěğşńĳšăšőć ňőďěńĺ ś ďăŋŋżňĺ (šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ) ďń£ šăłĺţ (ĺ śňěęŋżţ ś ŋĺňĺ) śĺśšěň [4, 6]. Łřőňě ¡šőčő, ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺğőšřőŕŋă£ śĺśšěňă, śőďěřęăźă£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňőńěłşń { ć ¡šőň śńşůăě řěůĳ ňőęěš ĺďšĺ ő ąĺŋăřŋőň řăśšćőřě ĺńĺ ęĺďłőśšĺ ś ŕřĺňěś£ňĺ. Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋżň ĺğşůăěňżň ¡ťťěłšőň őążůŋő £ćń£ěšś£ śňěźěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć (šěňŕěřăšşřż) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ (ĺńĺ ďřşčĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďśĺśšěň) ĺ ńĺŋěľŋżţ řăğňěřőć (ć śńşůăě ŋăńĺůĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£) [7]. Ś ŕőŕřăćłőľ ŋă ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć, řěğşńĳšăšż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ łăł ś ďăŋŋżňĺ ďń£ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ [5, 7], šăł ĺ ęĺďłĺţ śĺśšěň (őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ĺ ąĺŋăřŋżţ) [7 { 9]. Ŋăłőŋěű, ţăřăłšěř łőřřěń£űĺőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ śĺśšěňż ŋăţőďĺšś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňěšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 ďőň Ňőŋšě-Łăřńő ďń£ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺśšěňż ś ŕřĺňěś£ňĺ (ć ŕńăŋě śďćĺčă łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ) [10]. Ţőš£ ŕřĺňěśĺ šăň řăśśňăšřĺćăńĺśĳ łăł ćňőřőęěŋŋżě, łăůěśšćěŋŋőě śőćŕăďěŋĺě ďőńęŋő ĺňěšĳ ňěśšő, ŕőśłőńĳłş, şůĺšżćă£ ŋşńěćőě śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺğőšřőŕŋőľ ŕőďśĺśšěňż ĺ śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř ěčő ťńşłšşăűĺľ, ŕőśńěďŋĺľ ňőęŋő, ś ŋěłőšőřżňĺ őčőćőřłăňĺ, ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ćŋěÿŋěě śńşůăľŋőě ŕőńě. Ć šő ęě ćřěň£, ňőďěńĺ ś šăłĺňĺ ŕőń£ňĺ ůăśšő śńşęăš őśŋőćőľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ęĺďłĺţ śĺśšěň ć ŕőřĺśšżţ śřěďăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [11] ĺ śśżńłĺ šăň). Ć ¡šőň śňżśńě ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš śşźěśšćş¿źĺň ďăŋŋżň.

Ŋěśňőšř£ ŋă ćśě ćżÿěśłăğăŋŋőě, ćőŕřőś őą őśőąěŋŋőśš£ţ łőřřěń£űĺőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć ŋěňăšĺůěśłőň ęĺďłőň łřĺśšăńńě ś ŕřĺňěś£ňĺ šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£. Ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň ć ¡šőň śňżśńě ŕřěďśšăćń£ěšś£ şśńőęŋěŋĺě ňőďěńĺ ŕşšěň şůěšă ğăćĺśĺňőśšĺ ňőďşńěľ Ťřăŋłă őš śőśšăćă śňěśĺ, ă šăłęě řăśśňőšřěŋĺě ć ňőďěńĺ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďśĺśšěň. Ţőš£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăĺąőńěě śńőęŋőľ ćśě ęě £ćń£ěšś£ ğăďăůă ŕřőćěďěŋĺ£ ăďěłćăšŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕőśłőńĳłş ąőńĳÿĺŋśšćő ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěř£šĳ řěăńĺśšĺůŋőśšĳ ňőďěńĺ ć őśŋőćŋőň łőśćěŋŋżň ŕşšěň.

Ăćšőř Ă.Ć. ćżřăęăěš ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ ğă čőśšěŕřĺĺňśšćő şŋĺćěřśĺšěšş čőřőďă Śăşščěňŕšőŋ (University of Southampton), ă šăłęě Łőřőńěćśłőňş Ŋăşůŋőňş Őąźěśšćş Ćěńĺłőąřĺšăŋĺĺ (Royal Society, UK) ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş.

1. P. G. de Gennes and J. Prost, The Physics of Liquid Crystals, Clarendon Press, Oxford, 1993.

2. Ă. đ. Ćăńĳłőć, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, Ă. Ŋ. Ÿăńăčĺŋőć, ŞŤŊ 164, 149 (1994).

3. S. Singh, Phys. Rep. 324, 107 (2000). 4. P. K. Mukherjee, Liquid Crystals 22, 239 (1997). 5. Ă. đ. Ćăńĳłőć, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, Ň. Ć. Řőňăŋőć, ĘİŠŤ 120, 389 (2001).

6. P. K. Mukherjee, Jour. Chem. Phys. 116, 9531 (2002). 7. Ň. Ă. Ăŋĺśĺňőć, Łřĺšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć ęĺďłőśš£ţ ĺ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

8. N. B. Wilding, J. Phys.: Condens. Matter 9, 585 (1997). 9. H. J. Singh, Chem. Eng. Data 45, 131 (2000). 10. J. Ilnytskyi and S. Sokolowski, Phys. Rev. E59, 4161 (1999).

11. Ć. Ŕ. Ćőřőŋőć, Ć. Ň. Ąşńěľłő, ĘİŠŤ 113, 1071 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004