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Vesicle in shear flowVesicle in shear flow
Particular example Particular example 
of external flow:   of external flow:   shearshear
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Tumbling regime:Tumbling regime:
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the vesicle conserves its form 
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Trembling (or swinging or Trembling (or swinging or 
vacillatingvacillating‐‐breathing )  regime:breathing )  regime:
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Characteristic times   and  transition  from TT to TUCharacteristic times   and  transition  from TT to TU
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The phase (regime) diagramThe phase (regime) diagram

J.Deschamps, V.Kantsler 
& V.Steinberg,  PRL 102, 118105 (2009)

V.V.Lebedev, K.S.Turitsyn & S.S.Vergeles
PRL (2007)
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Vesicle motion in strong external flowVesicle motion in strong external flow
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Nonstationaty flows

In strong external flowIn strong external flow

surface  tension  of the vesicle  membrane surface  tension  of the vesicle  membrane 
becomes negative during  some  time  interval.becomes negative during  some  time  interval.

Negative surface tension leads to Negative surface tension leads to 
instability  of shortinstability  of short‐‐wave  harmonics   develops. wave  harmonics   develops. 

Excitation of high order harmonics on the vesicle surfaceExcitation of high order harmonics on the vesicle surface

Stationaty    flows

WrinklingWrinkling
The vesicle loses The vesicle loses 
elliptical shapeelliptical shapeV.Kantsler, E.Serge & V.Steinberg, PRL 99, 178102 (2007)

Theory: K.S.Turitsyn & S.S.Vergeles, PRL 100, 028103 (2008) J.Deschamps, V.Kantsler & V.Steinberg,
PRL 102, 118105 (2009)

Landau Days 2010, June 21Landau Days 2010, June 21‐‐2323



Membrane  wrinklingMembrane  wrinkling

Membrane (with possible surface flow)
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H    ‐‐ mean curvature
κ ‐‐ bending  modulus
dA  ‐‐ area of surface element
σ ‐‐ surface  tension,  which guarantees 

local  surface  area  conservation 
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Weak excitation of high order harmonicsWeak excitation of high order harmonics
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The phase diagram of the vesicle dynamical regimes The phase diagram of the vesicle dynamical regimes 
in presence of thermal noisein presence of thermal noise

2

0.04, 0.5

1 0.3

T

  

 

Landau Days 2010, June 21Landau Days 2010, June 21‐‐2323



Extremely large shearsExtremely large shears
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Viscosity of a suspension
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Viscosity  of   a  suspensionViscosity  of   a  suspension
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Viscosity of vesicle suspensionViscosity of vesicle suspension
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For random  distribution  of  vesicle  smooth shapesFor random  distribution  of  vesicle  smooth shapes
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ConclusionsConclusions

• Influence of  short wave excitations on the vesicle membrane during 
motion in stationary flow was considered

• Limit of small influence from short wave excitation on the vesicle motion 
was investigated: correction to regime diagram was obtained

• Limit of extremely strong flows was considered: membrane wrinkling 
was established and power law for typical wave vector was found

• Rheology properties of the vesicle suspension was discussed, in 
particular for limit of extremely strong flows.
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