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PERIODIC DIRECTOR PATTERNS I N  TWIST AND SPLAY 
FREDERIKS TRANSITIONS I N  TOBACCO MOSAIC VIRUS 
LIOUID CRYSTALS 

FRANKLIN LONBERG, SETH FRADEN, ALAN .J. HURD a n d  
ROBERT B .  MEYER 
D e p a r t m e n t  o f  P h y s i c s  
B r a n d e i s  U n i v e r s i t y  
Waltham, MA 02254 

A b s t r a c t .  When a m a g n e t i c  f i e l d  i s  a p p l i e d  i n  t h e  
p l a n e  a n d  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  u n p e r t u r b e d  d i r e c t o r  
o f  a u n i f o r m  p l a n a r - a l i g n e d  l i q u i d  c r y s t a l ,  a t w i s t  
F r e d e r i k s  t r a n s i t i o n  o c c u r s .  F o r  f i e l d s  g r e a t e r  
t h a n  a c r i t i c a l  v a l u e ,  p e r i o d i c  bend-modu la t ed  
t w i s t  d i s t o r t i o n s  a re  d y n a m i c a l l y  f a v o r e d  o v e r  
t h e  u n i f o r m  t w i s t  d i s t o r t i o n .  T h i s  i s  b e c a u s e  
t h e  p e r i o d i c  f l o w  p a t t e r n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  bend  
t w i s t  d i s t o r t i o n  l o w e r s  t h e  e f f e c t i v e  v i s c o s i t y  
more t h a n  i t  raises t h e  e l a s t i c  r e s t o r i n g  t o r q u e .  
Under  c r o s s e d  p o l a r i z e r s  t h e  s a m p l e  h a s  a s t r i p e d  
t e x t u r e  w i t h  t h e  s t r i p e s  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  
i n i t i a l  d i r e c t o r .  The w a v e l e n g t h  o f  t h e  s t r i p e  
t e x t u r e  i s  f i e l d  d e p e n d e n t .  

When t h e  m a g n e t i c  f i e l d  i s  a p p l i e d  p e r p e n d i c u l a r  
t o  t h e  u n i f o r m  p l a n a r  s a m p l e ,  a s i m i l a r  s t r i p e d  
d i s t o r t i o n  o c c u r s  a b o v e  a c r i t i c a l  f i e l d  v a l u e ,  
d o m i n a t e d  b y  s p l a v  r a t h e r  t h a n  t w i s t .  The mos t  
s t r i k i n g  d i f f e r e n c e  from t h e  t w i s t  t r a n s i t i o n  i s  
t h a t  t h e r e  i s  a t h i c k n e s s - d e p e n d e n t  a n g l e  b e t w e e n  
t h e  s t r i p e s  and  t h e  o r i g i n a l  d i r e c t o r  w h e r e a s  i n  
t h i n n e r  s a m p l e s ,  the s t r i p e s  t e n d  t o  b e  more  
p a r a l l e l  t o  t h e  o r i g i n a l  d i r e c t o r .  The i n i t i a l  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s t r u c t u r e  a p p e a r s  as a l a t t i c e  
o f  d i f f u s e  s p o t s  on a diamond-shaped g r i d ,  a 
p r e c u r s o r  t h a t  i s  n o t  s e e n  i n  t h e  t w i s t  i n s t a b i l i t y ,  
wh ich  n u c l e a t e s  as  s t r i p e s  a t  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  
c e l l .  The  s p l a y  F r e d e r i k s  t r a n s i t i o n  a l s o  e x h i b i t s  
a f i e l d - d e p e n d e n t  w a v e l e n g t h  d i s t o r t i o n .  
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