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ВВЕДЕНИЕ 

Наука о жидких кристаллах – одна из самых молодых и наиболее 

трудных областей физики. Трудности обусловлены сложностью молекул, 

образующих эти вещества. Для объяснения свойств жидких кристаллов 

необходимо привлекать не только теорию обычных жидкостей, достаточно 

сложную по себе, но также и науки о твердых кристаллах, например 

кристаллографию и физику твердого тела [1]. 

В последнее время жидкие кристаллы находят всё большее применение в 

устройствах отображения информации и для визуализации физических полей 

различной природы. Сегодня на их основе как массовая коммерческая 

продукция выпускаются мониторы компьютеров, плоские телевизионные 

экраны и самые разнообразные индикаторные и информационные табло. Это 

обусловлено высокой оптической чувствительностью жидких кристаллов к 

внешнему воздействию при чрезвычайно малом управляющем напряжении и 

низкой величине потребляемой мощности. Помимо этого, в ЖК наблюдается 

необыкновенное многообразие физических эффектов, являющееся следствием 

их структуры – структуры анизотропной жидкости. Основу функционирования 

большинства вышеперечисленных устройств составляют процессы 

ориентационной релаксации, связанные с вращением молекул относительно их 

коротких осей. 

Не всегда проведение экспериментов целесообразно. Иногда это может 

быть не выгодно по экономическим причинам, сравнивая рентабельность 

эксперимента и возможные доходы от него. В других случаях отсутствует 

возможность наблюдение эксперимента из-за сложной структуры объекта 

(например, реальное поведение ориентации жидкого кристалла в порах опала). 

В таких случаях математическое моделирование поведения ориентации поля 

директора является наилучшим решением. 

Обычно описание ориентации жидкого кристалла требует введения 

эмпирических или заранее заданных параметров. Поскольку свойства 
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системысвязаны с внутренней структурой, описание её строения на основе 

математического расчета ориентации единичных объемов жидкого кристалла 

(расчет поля директора) является важной задачей. Ее решение позволит 

проводить различные исследования на основе жидкого кристалла и 

смоделировать искомый результат без особых как финансовых, так и трудовых 

затрат. Таким образом, обуславливается актуальность выбранной для 

исследования темы. 

Цель данной работы – создание программы для расчета ориентации поля 

директора жидкого кристалла в произвольном объеме. 

В соответствии с поставленной целью ставились следующие задачи: 

– обзор предметной области, определение специфики задачи и 

уточнение функционала программы; 

– построение математической модели; 

– определение аппроксимирующих коэффициентов расчетного 

алгоритма программы для классических ориентаций; 

– адаптация математической модели для реализации; 

– реализация программной модели с учетом требований к функционалу; 

– апробация программной модели, проверка ее соответствия реальной 

ситуации. 

 

[изъято  51 страниц] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вопросы о взаимодействии жидких кристаллов с кристаллическими, 

аморфными и полимерными поверхностями чрезвычайно актуальны, так как от 

их решения во многом зависит качество современных приборов и устройств, 

где требуется почти идеальная ориентация молекул. И это не только 

технологическая проблема, но и трудная научная задача изучения физики и 

химии поверхностей.  

Выводы: 

Написана программа позволяющая рассчитывать ориентацию поля 

директора жидкого кристалла при различных граничных условиях. 

Разработан алгоритм определения констант аппроксимирующих функции 

доворота директора исходя из известных экспериментальных данных. 

Программа позволила получить результаты, хорошо согласующиеся с 

реальными экспериментальными данными. 

По сравнению с ранее используемыми алгоритмами вычислений 

полученный результат позволил более детально просчитать сложные объектные 

структуры без вырезки отдельных фрагментов или введения единичных 

констант в расчетный объем. 

Изменение граничных условий может приводить к радикальной 

перестройке внутренней конфигурации.  

Расчет показал, что при заполнении пор опала жидким кристаллом, 

исчезаетглобальная упорядоченность. В то же время при наличии 

дополнительных ориентирующих воздействий (здесь – изменение формы пор) в 

инверсном опале может существовать одинаковая ориентация ЖК в каждой 

ячейке. 

Дальнейшее направлениеразвития продукта: 

Реализовать вывод трехмерного изображения массива с возможностью 

вращения вдоль любой оси. 

Полноценное распараллеливание расчетного процесса. 
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Так как в настоящий момент не существует полноценных качественных 

критериев оценки погрешности численного эксперимента, также остается 

открытым вопрос об их введении.  

В результате работ рассматривали только нематические жидкие 

кристаллы, расчет конфигурации при иных мезофазных состояниях (смектики, 

холестерики) – цель дальнейших исследований. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

ФК – фотонный кристалл. 

НЖК – Нематический жидкий кристалл. 

ФЗЗ – Фотонные запрещенные зоны. 

ЖК – Жидкий кристалл. 

КПЖК – Капсулированный в полимере жидкий кристалл. 
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