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Показано, что в смектиках возможно механическое двойникование. Выяснена структура границы
двойников при малой разориентации кристаллитов. Предложена периодическая двойниковая структу-
ра, которая должна возникать при растяжения слоя смектика.

PACS: 61.30,-v

Энергия малых деформаций смектика равна [1]
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где u – смещение слоев вдоль оси z (в исходном одно-
родном недеформированном состоянии смектика слои
лежат в плоскости xy), A – модуль упругости, λ – па-
раметр длины, ∂α – вектор градиента в плоскости xy,

∆⊥ = ∂2
α. Из выражения (1) следует, что повернутое

на малый угол θ ¿ 1 в плоскости (xz) недеформи-
рованное состояние (при этом ∂xu = θ) соответствует
значению производной ∂zu = θ2/2.

Рассмотрим границу лежащую в плоскости (yz)
между состояниями ∂xu = ±θ (x → ±∞). Внутри гра-
ницы величина ∂zu остается неизменной. Вариацион-
ное уравнение равновесия в нашей задаче сводится к
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где f = ∂xu. Выполняя интегрирование, найдем
f = θ · th(θx/2λ). Энергия единицы площади этой
границы равна

σ =
2
3
Aλθ3. (3)

Двойниковая структура смектиков должна
наблюдаться в условиях реализации неустой-
чивости Хелфриша при деформациях, заметно
превосходящих критическое значение (см. зада-
чу к §45 книги [1] – слой смектика толщины L

ограниченный твердыми стенками, параллельны-
ми смектическим слоям, подвергнут растяжению
вдоль оси z). При очень маленьких растяжениях
δL > δLc = 2πλ, т.е. когда δL порядка смектического
периода, однородное состояние становится неустой-
чивым относительно возникновения периодической
структуры в плоскости xy с волновым вектором
kc =

√
π/λL. При значительно большей деформа-

ции δL À δLc должна реализоваться двойниковая

структура, схематически представленная на рисунке.

Параметры такой структуры определяются из ми-
нимизации суммарной энергии двойниковых границ
(на вертикальных границах θ = ε, на границах
треугольных областей θ = ε/2). Из геометриче-
ских соображений следует, что угол при вершине
треугольника равен ε, высота треугольников H

связана с периодом структуры d соотношением
tg(ε/2) = d/2H, а величина δL связана с параметром
ε соотношением δL = (L−H)(cos−1 ε− 1). Плотность
энергии предлагаемой структуры равна
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С учетом указанных геометрических связей при за-
данном растяжении δL/L, энергия (4) является функ-
цией одного параметра ε. При δL ¿ L угол ε бу-
дет малым. Тогда, используя результат (3), найдем,
что минимуму энергии (4) соответствует значение
ε =

√
6δL/L. При этом H = 2L/3 и d = 2

√
2LδL/3.
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