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АЛЬТЕРНАТИВНОЕ СТАТИСТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО ПОТОКА 

НЕМАТИКА С ОРИЕНТАЦИЕЙ ЕГО МОЛЕКУЛ
On the basis of the methods of correlation theory the calculation of the 

independent coefficients of the tensor describing mutual interaction of hy- 
drodynamical flow of nematic liquid crystal and its molecular orientation is 
done.

При описании кинетико-гидродинамических процессов в жидких 
кристаллах как средах, обладающих ориентационным порядком, необхо­
димо учитывать взаимодействие между гидродинамическим потоком и 
ориентацией молекул среды, в результате которого выражения для коэф­
фициентов вязкости принимают вид, существенно отличающийся от соот­
ветствующих выражений, в которых указанное взаимодействие не учиты­
вается [1]. Дополнительные вклады в коэффициенты вязкости определяют­
ся независимыми коэффициентами тензоров, являющихся временными 
корреляционными функциями микроскопических потоков динамических 
величин, описывающих особенности ориентационной фазы (малый угол 
поворота и тензорный параметр порядка) и плотности потока импульса.

В настоящей работе вычисляются коэффициенты тензора Еущ , иг-
С

рающего важную роль при описании взаимодействия гидродинамических 
течений и средней ориентации молекул тематика и являющегося времен­
ной корреляционной функцией потока тензорного параметра порядка и 
плотности потока импульса:
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где Jjj и Ты - интегралы по объему V от плотности потока тензорного 

параметра порядка,
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и микроскопического тензора напряжений, в качестве которого использу­
ется тензор, полученный в работе Кузуу и Дои [2]:
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где интеграл по объему от микроскопического тензорного параметра по­
рядка определяется выражением

Здесь сУ и со/ - единитный вектор, направленный вдоль длинней оси мо­
лекулы с номером V, и угловая скорость этой молекулы соответственное 
е-ф - тензор Леви-Чивита; - символ Кронекера; (3 - обратная темпера-

2 2 / 2  2тура; х характеризуе г удлиненность молекулы, х -  (<Уц -  <*± ) /  (CTj| + СТ1 ) > 
причем Ст[ и а_|_ - длины большой и малой осей моделирующего форму

молекулы эллипсоида вращения; Ъ - параметр, связанный с интенсивно­
стью взаимодействия данной молекулы с окружающими <ее соседями; S  - 
степень упорядочивания; угловы" скобки обозначают равновесное усред­
нение. •

В отличие от работы [3], в которой для расчета независимых коэф­
фициентов тензора Еф[ использовалось приближенное решение уравне­

ния Фоккера-Планка для вероятности переход^ от начального к текущему 
состоянию системы частиц, обладающих ориентационными степенями 
свободы, здесь применяется альтернативный подход.

Так как прямое вычисление тензора Е щ  ст шкивается с трудностя­

ми, связанными с тем, что коррелятор в выражении (1) является нечетной 
функцией относительно обращения времени из-за наличия в нем угловой 
скорости в первой степени (см. соотношения (2), (3)), то естественно найти 
для Е ф 1 другое выражение без указанной особенности. Для этого, усред­

няя микроскопический тензорный параметр порядка с помощью квазирав- 
новесной функции распределение [4], получим следующее выражение для 
Ejjki в фурье-иредставлении в первом порядке по волновому вектору:
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Здесь Вутп - идемпотентные матрицы, введенные Р.Л. Стратоновичем [5];

© частота. та  - времена релаксации тензорного параметра порядка; 
ха -  g a fF a , где g a ~ независимые коэффициенты статической автокор­
реляционной функции параметра порядка
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a Fa  - независимые коэффициенты автокоррелятора плотности потока тен­
зорного параметра порядка
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Из выражений (6)-( 10) видно, что теперь все величины в (5) являются 
четными относительно инверсии времени и, следовательно, вышеуказанное 
затруднение снято. Тогда с учетом формул (3), (6)-(10) выражение для тен­
зора Еф[ в низкочастотном приближении (со —> 0) принимает вид:
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Структура материальных тензоров определяется одноосной симмет­
рией нематика (группа Д *^), что позволяет представить их через незави­
симые коэффициенты. Учитывая это представление для тензора gytf

(формула (£)) и тензора Е щ
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из формулы (11) находятся выражения для независимых коэффициентов 
тензора E ijkl :
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Вычисление независимых коэффициентов статической автокорреля­
ционной функции тензорного параметра порядка ga было проведено в ра-

боте [6] (0 - угол между направлением оси отдельной молекулы с; и ди­
ректором, п - плотность, выражение для параметра А приведено в указан­
ной выше работе):
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Формулы (13), (14) позволяют провести численное вычисление неза­
висимых коэффициентов тензора Еу^, описывающего взаимодействие

гидродинамического потока нематика с ориентацией его молекул, и, сле­
довательно, учесть вклад этого взаимодействия в коэффициенты вязкости.
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