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边界条件引起的胆街相液晶

螺距变化对于闽值电压的影响

于天池 郭青山

�郑州工学院数理力学系�

接 要� 本文利用料劈液晶盒研究了边界条件引起的胆苗相液晶螺距变化对于闲值电压的

影响
。

并从理论上给予了探讨和解释
�

关键词�胆苗相液晶� 阅值� 料错线

中图分类号� ���

早期的实验研究表明 〔 ’卜 对于沿面平行排列的胆幽相液晶
，

在沿螺旋轴的方向施加

一低频交流电场
，

当电压达到某一阑值时
，

液晶产生电流体不稳定现象
�

这时
，

在偏光显

微镜下可观察到周期性 的方格栅 图案
。

�������采用 �������� 模型对此给 出了理论解

释 〔 ’
、

’
、

礴， 。

他指出闹值电压的平方正 比于螺距数�即 �几��
�
�

。

然而
，
��������一� ������

理论仅适用于 自然螺距的情况
。

本文对胆出相液晶电流体动力不稳定性阑值电压与盒厚及螺距数的关系进行了实验研

究和理论探讨
。

实验结果 斜钻线

����

����在斜劈液晶盒中注人负性胆

街相液晶
，

使其沿面排列
，

胆街

层的厚度沿一个方向连续变化
，

但由于在上
、

下两端指向矢的排

列取向固定
，

因此
，

在玻璃片之

间液晶的半螺距数必然是整数
，

也就是说螺距数是量子化的
。

在 图 � 斜劈胆图液晶的 �������
�
��

�州���� 线

那些厚度刚好等于正常液晶半螺距整数倍的位置处
，

液晶是处于正常的平衡状态
，

但是在

其它位置
，

液晶的螺距不得不有所改变
，

以适应边界条件的要求
，

这就发生了形变
，

于是

产生如图 �所示的斜错线
。

在两个相邻斜错线构成的直条纹区域内
，

螺距数为常数
，

但螺

距 � 是变化的
。

在直条纹 的 中间有着 自然 螺距 ��
。

朝着宽边 � 增加
，

在宽边处有

�� �� ����
�一�����

，

朝着窄边 �减小 在窄边处有 �’’ �二 ��� ��代��，��
沿着螺旋轴方向给液晶盒施加一低频电场 �� ����

，

我们发现阑值电压产生的方格栅
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总是先出现在直条纹的宽边
，

然后随着电压的增加
，

慢慢地扩展到窄边
。

我们的实验结果表明� 闹值电压不仅与螺距数有关
，

而且与边界条件引起的螺距收缩

和仲展有关
�

自然螺距的收缩提高阑值电压
，

自然螺距的伸展减小阑值电压
。

进一步我们测量了阂值电压随盒厚及螺距数变化的关系由线如图 �
、

�
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图 � 斜劈盒闭值电压与盒厚关系曲线 图� 斜劈盒阂值电压与螺距数关系曲线

图 �中的虚线对应于 ���������一���。 线
，

在这个地方两边螺距数变化 ���
。

对于确定

的 �
，

在每个区域内阑值电压随盒厚减小 在 ������
���一���� 线处阑值电压是不连续

的
�

从图 �可以看出� 在不同直条纹区域内的相同位置
，

阑值电压的平方正比于螺距数

这些直线可延续到原点
，

但他们的斜率是不同的
�

理论探讨

�
�

� 理论公式的建立

设胆幽相液晶的自然螺距为 ��
，

考虑到边界条件的影响
，

距为 �
。

在无电场作用下
，

胆幽平面的位移为�

���
、
���

� 。
���� � �

��
、
��

对应于某一厚度的实际螺

���

其中
“ 。
����

�一 尸。

尸

� 表示由于边界条件引起的螺距收缩或仲展所产生的胆幽平面

的位移�

�
，

��
、
��� �

兀

�’
叮
������是微扰

设沿螺旋轴方向施加一电场�

�� �����田� ���

根据 �
、

�
、

�������� 理论阎
，

在粗粒近似下
，

胆幽相液晶能量密度公式可写成�
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从而我们可得到平均能量密度为�

� �� � �

。

�、
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其弄
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乙
一

�
�

�一 尸 。

尸 。
� �“ 七 �〕

����
���

�一�口

十

根据能最电小原则
，

我们可求得 �

��� 鹰 二

心 � �
���

从而得到阑值电压公式如下 �

犷
几
一 犷
几

。 【，�
���一 � 。

�
�

尸 。

压花万 尸
。

了式片
���

其中� �是螺距数

�
，�。
是��������一 �������理论中的闽值电压

当尸二 尸 。
时

，

���式化简为�
。 �。 。 ��理论公式���

。

�
�

� 实验结果与理论公式的比较

实验 中我们配制了 ���
�

���
�

一一
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一一
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四丁基滨化钱的大负性胆街相液晶

作为实验样 品 �物理参数 己知�
，

取 �二 ����
，

得到斜劈宽边
，

中

间及窄边的阂值电压随螺距数变化

的理论曲线如图 � 中的实线
，

同时

我们分别用三角
，

园点和园圈给出

了对应于劈直条纹窄边
，

中间及宽

边的实验点
。

这些实验结果与我们

的理论公式基本符合
。

� �

� ��
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图 � 斜劈盒闹值电压与螺嘘数关系理论曲线
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