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Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðáîñèëàíîâûå äåíäðèìåðû âòîðîé
ãåíåðàöèè ñî ñòàòèñòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûìè òåðìè-
íàëüíûìè àëèôàòè÷åñêèìè è àçîáåíçîëüíûìè ôðàãìåí-
òàìè èíäóöèðóþò â íåìàòè÷åñêèõ æèäêèõ êðèñòàë-
ëàõ (ÍÆÊ) îòðèöàòåëüíóþ îðèåíòàöèîííóþ íåëèíåé-
íîñòü (äèðåêòîð ÍÆÊ ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ñâåòîâîìó ïîëþ, óìåíüøàÿ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ
íåîáûêíîâåííîé âîëíû). Ñâåòîèíäóöèðîâàííûé ïåðåõîä
Ôðåäåðèêñà â ïëàíàðíî îðèåíòèðîâàííîì ÍÆÊ ÿâëÿåòñÿ
îðèåíòàöèîííûì ôàçîâûì ïåðåõîäîì ïåðâîãî ðîäà, õàðàê-
òåðèçóþùèìñÿ øèðîêîé îáëàñòüþ áèñòàáèëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèäêèå êðèñòàëëû, ñâåòîèíäóöèðîâàííàÿ îðèåíòàöèÿ, ôàçîâûå ïå-
ðåõîäû, îïòè÷åñêàÿ áèñòàáèëüíîñòü.

1. Ââåäåíèå. Â [1] áûëî òåîðåòè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî ñâåòîèíäóöèðîâàííûé ïåðåõîä
Ôðåäåðèêñà â ïðîçðà÷íîì ãîìåîòðîïíî îðèåíòèðîâàííîì ÍÆÊ ïîä äåéñòâèåì íåîáûê-
íîâåííîé ñâåòîâîé âîëíû ìîæåò áûòü îðèåíòàöèîííûì ôàçîâûì ïåðåõîäîì ïåðâîãî
ðîäà. Îäíàêî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áîëüøàÿ àíèçîòðîïèÿ
îïòè÷åñêèõ è óïðóãèõ ñâîéñòâ; ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òàêîé ÷èñòî îïòè÷åñêèé îðè-
åíòàöèîííûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà â ïðîçðà÷íûõ ÍÆÊ íå íàáëþäàëñÿ. Â [2�7] áû-
ëè òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàíû è ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåàëèçîâàíû ñâåòîèíäóöèðîâàííûå
îðèåíòàöèîííûå ïåðåõîäû â ÍÆÊ â ïðèñóòñòâèè âíåøíèõ ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ
ïîëåé. Â íàñòîÿùåì êðàòêîì ñîîáùåíèè èññëåäîâàíî âçàèìîäåéñòâèå ñâåòà ñ ÍÆÊ,
ëåãèðîâàííûìè êàðáîñèëàíîâûìè äåíäðèìåðàìè âòîðîé ãåíåðàöèè ñî ñòàòèñòè÷åñêè
ðàñïðåäåëåííûìè òåðìèíàëüíûìè àëèôàòè÷åñêèìè è àçîáåíçîëüíûìè ôðàãìåíòàìè, è

1 Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò.
2 Èíñòèòóò êðèñòàëëîãðàôèè èì. À.Â. Øóáíèêîâà ÐÀÍ.
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óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâåòîèíäóöèðîâàííûé ïåðåõîä Ôðåäåðèêñà â ïëàíàðíî îðèåíòèðîâàí-
íîì îáðàçöå ÿâëÿåòñÿ ôàçîâûì ïåðåõîäîì ïåðâîãî ðîäà.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû è óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ñ ãîìåîòðîïíî è ïëàíàðíî îðèåíòèðîâàííûìè îáðàçöàìè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé
ìàòðèöû ÆÊÌ-1277, ëåãèðîâàííîé äåíäðèìåðàìè âòîðîé ãåíåðàöèè (0.15% ïî âåñó).
Ìàòðèöà ÆÊÌ-1277 ÿâëÿåòñÿ ñìåñüþ öèàíîáèôåíèëîâ è ñëîæíûõ ýôèðîâ è îáëàäàåò
íåìàòè÷åñêîé ôàçîé â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò �20 äî 60 ◦C. Äåíäðèìåðû
ñîäåðæàëè 8 àëèôàòè÷åñêèõ äåöèëüíûõ è 8 ìåçîãåííûõ ïðîïîêñèàçîáåíçîëüíûõ òåð-
ìèíàëüíûõ ãðóïï (ðèñ. 1). Ñèíòåç è ñâîéñòâà äåíäðèìåðîâ îïèñàíû â [8]. Òîëùèíà
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ÿ÷ååê ñîñòàâëÿëà L = 100 ìêì.

Ñâåòîâîé ïó÷îê òâåðäîòåëüíîãî ëàçåðà LCS-DTL-364 (Laser Export) ñ äëèíîé âîë-
íû λ = 473 íì ôîêóñèðîâàëñÿ â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêóþ ÿ÷åéêó ëèíçîé ñ ôîêóñíûì
ðàññòîÿíèåì f = 18 ñì. Ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà áûëà ãîðèçîíòàëüíà; ïëîñêîñòü
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñëîåâ � âåðòèêàëüíà. Óãîë α ïàäåíèÿ ñâåòà íà êðèñòàëë ìîã
èçìåíÿòüñÿ âðàùåíèåì êþâåòû ñ ÍÆÊ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè; ïðè ýòîì íåâîçìó-
ùåííûé äèðåêòîð n0 ïëàíàðíî îðèåíòèðîâàííîãî îáðàçöà ðàñïîëàãàëñÿ â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè. Äëÿ îïèñàííîé âûøå ãåîìåòðèè ýêñïåðèìåíòà è â ãîìåîòðîïíîé, è â
ïëàíàðíîé ÿ÷åéêàõ âîçáóæäàëàñü íåîáûêíîâåííàÿ ñâåòîâàÿ âîëíà.

Ðèñ. 1: Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äåíäðèìåðà âòîðîé ãåíåðàöèè ñî ñòàòèñòè÷åñêèì
ðàñïðåäåëåíèåì äåöèëüíûõ è àçîáåíçîëüíûõ êîíöåâûõ ãðóïï.

Ñâåòîèíäóöèðîâàííàÿ ïåðåîðèåíòàöèÿ äèðåêòîðà ñîïðîâîæäàåòñÿ ýôôåêòîì ñàìî-
âîçäåéñòâèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà: íà ýêðàíå, ïîìåùåííîì çà êðèñòàëëîì, íàáëþäàåòñÿ ñè-
ñòåìà àáåððàöèîííûõ êîëåö. ×èñëî êîëåö N ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå ñâåòîèíäóöè-
ðîâàííîãî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ∆n, êîòîðîå îäíîçíà÷íî ñâÿçàíî ñ óãëîì
ïîâîðîòà äèðåêòîðà [9]. Õàðàêòåð òðàíñôîðìàöèè àáåððàöèîííîé êàðòèíû ïðè áûñò-
ðîì ñäâèãå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè ïåðïåíäèêóëÿðíî ñâåòîâîìó ïó÷êó ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü çíàê ∆n [10].
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Ðèñ. 2: Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÷èñëà N àáåððàöèîííûõ êîëåö ñàìîäåôîêóñè-
ðîâêè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñâåòîâîãî ïó÷êà (α = 50◦, λ = 473 íì), ïðîøåäøåãî ÷åðåç
(1) ãîìåîòðîïíóþ è (2) ïëàíàðíóþ ÿ÷åéêè ÆÊÌ-1277 ñ ïðèìåñüþ 0.15% äåíäðèìåðîâ
âòîðîé ãåíåðàöèè.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. Ïðè íàêëîííîì ïàäåíèè ñâåòîâîãî ïó÷êà íà
ãîìåîòðîïíóþ è ïëàíàðíóþ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ÿ÷åéêè íàáëþäàëàñü åãî àáåððàöè-
îííàÿ ñàìîäåôîêóñèðîâêà. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé àáåððàöèîí-
íîé êàðòèíû (äåñÿòêè ñåêóíä) óêàçûâàåò íà îðèåíòàöèîííóþ ïðèðîäó ñàìîâîçäåéñòâèÿ
(ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ íåîáûêíîâåííîé âîëíû óìåíüøàåòñÿ èç-çà ñâåòîèíäóöèðîâàí-
íîãî ïîâîðîòà äèðåêòîðà ïåðïåíäèêóëÿðíî ñâåòîâîìó ïîëþ). Çàâèñèìîñòè ÷èñëà êîëåö
N îò ìîùíîñòè ñâåòîâîãî ïó÷êà P äëÿ α = 50◦ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Èç ðèñ. 2
âèäíî, ÷òî â îáëàñòè íàñûùåíèÿ ÷èñëî àáåððàöèîííûõ êîëåö äëÿ ïëàíàðíîé ÿ÷åéêè
N = 32 çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì äëÿ ãîìåîòðîïíîé N = 8. Òàêîå ñîîòíîøåíèå êàê ðàç
õàðàêòåðíî äëÿ îòðèöàòåëüíîé íåëèíåéíîñòè [11].

Ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè ñâåòîâîãî ïó÷êà íà ïëàíàðíóþ ÿ÷åéêó íàáëþäàëñÿ ãè-
ñòåðåçèñ ïîëÿ äèðåêòîðà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü ÷èñëà àáåððàöèîííûõ êîëåö
ñàìîäåôîêóñèðîâêè N îò P ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè âïëîòü
äî çíà÷åíèÿ P = Pth1 = 37 ìÂò àáåððàöèîííàÿ êàðòèíà íå íàáëþäàëàñü. Ïðè P = Pth1

ñêà÷êîì âîçíèêàëà àáåððàöèîííàÿ êàðòèíà ñ ÷èñëîì êîëåö N1 = 35; â äàëüíåéøåì, ïðè
óâåëè÷åíèè P äî 40 ìÂò, ÷èñëî êîëåö âîçðàñòàëî äî 36. Ïðè óìåíüøåíèè ìîùíîñòè äî
çíà÷åíèÿ Pth2 = 22 ìÂò < Pth1 âåëè÷èíà N ìîíîòîííî óìåíüøàëàñü äî N2 = 19. Ïðè
P < Pth2 àáåððàöèîííàÿ êàðòèíà ñõëîïûâàëàñü.

Òàêèì îáðàçîì, ñâåòîèíäóöèðîâàííûé ïåðåõîä Ôðåäåðèêñà â ïëàíàðíîé æèäêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêå ÿâëÿåòñÿ ôàçîâûì ïåðåõîäîì ïåðâîãî ðîäà. Â äîñòàòî÷íî øè-
ðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ìîùíîñòè ñâåòîâîãî ïó÷êà Pth2 < P < Pth1 ñóùåñòâó-
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åò áèñòàáèëüíîñòü ïîëÿ äèðåêòîðà. Îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà îáëàñòè áèñòàáèëüíîñòè
∆ = (Pth1 − Pth2)/Pth1 = 0.4 íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó äëÿ
îïòè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ ïåðâîãî ðîäà (íå ñâÿçàííûõ ñ ïîïåðå÷íîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîëÿ
äèðåêòîðà) â ïðèñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ ïîëåé [2�5].

4. Îáñóæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Îðèåíòèðóþùåå âîçäåéñòâèå ñâå-
òîâîãî ïîëÿ E íà ïîãëîùàþùèå ñâåò æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèåé ∆εeff (ïàðàìåòðîì, çàâèñÿùèì îò ìåæìîëåêóëÿð-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè ìîëåêóë [12, 13]), âõîäÿùåé â
âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè âðàùàþùåãî ìîìåíòà

~Γopt =
∆εeff

4π
(nE)[n× E], (1)

ãäå n � äèðåêòîð ÍÆÊ. Ñîîòíîøåíèå (1) àíàëîãè÷íî èçâåñòíîìó âûðàæåíèþ äëÿ ïëîò-
íîñòè âðàùàþùåãî ìîìåíòà, äåéñòâóþùåãî íà ïðîçðà÷íûé ÍÆÊ, â êîòîðîå âõîäèò
îáû÷íàÿ îïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ ∆ε. Åñëè ∆εeff = const, òî áèñòàáèëüíîñòü äèðåêòîðà
îòñóòñòâóåò (ïîäîáíî òîìó, êàê îíà îòñóòñòâóåò â ñëó÷àå îáû÷íîãî ïåðåõîäà Ôðåäåðèêñà
â íèçêî÷àñòîòíûõ ïîëÿõ). Îäíàêî äëÿ äåíäðèìåðîâ (êàê è äëÿ äðóãèõ êîíôîðìàöèîííî
àêòèâíûõ àçîñîåäèíåíèé [12]) ∆εeff çàâèñèò îò óãëà ψ ìåæäó E è n. Òàê, äëÿ äåíäðè-
ìåðîâ ïåðâîé ãåíåðàöèè ýôôåêòèâíàÿ îïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ ∆εeff > 0 ïðè ψ = 0

è óìåíüøàåòñÿ äî îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ïðè âîçðàñòàíèè ψ [14]. Äëÿ äåíäðèìåðîâ
âòîðîé ãåíåðàöèè, èçó÷àåìûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ∆εeff < 0 íåçàâèñèìî îò óãëà ψ.
Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óìåíüøåíèå ∆εeff (âîçðàñòàíèå |∆εeff |) ïðè óâåëè÷åíèè
ψ ñîõðàíÿåòñÿ è äëÿ äåíäðèìåðîâ âòîðîé ãåíåðàöèè. Òîãäà âîçíèêíîâåíèå áèñòàáèëüíî-
ñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ñâåòîâîãî
ïó÷êà ïðè P = Pth1 ïðîèñõîäèò ïåðåõîä Ôðåäåðèêñà � íåâîçìóùåííîå ïîëå äèðåêòîðà
n = n0 ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâûì è óãîë ψ íà÷èíàåò âîçðàñòàòü. Çà ñ÷åò ïîëîæèòåëü-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè, îáóñëîâëåííîé çàâèñèìîñòüþ ∆εeff(ψ), ñòàöèîíàðíîå çíà÷åíèå ψ

äîñòàòî÷íî âåëèêî. Ïðè óìåíüøåíèè P âåëè÷èíà |∆εeff |, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äåôîðìèðî-
âàííîìó ïîëþ äèðåêòîðà, áîëüøå ÷åì |∆εeff(ψ = 0)|. Ïîýòîìó äåôîðìàöèÿ äèðåêòîðà
ñîõðàíÿåòñÿ â íåêîòîðîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ìîùíîñòè Pth2 < P < Pth1.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ áèñòàáèëüíîñòè ïîëÿ äèðåêòîðà èñõîäèì èç óðàâíå-
íèÿ äëÿ ïåðåîðèåíòàöèè äèðåêòîðà ÍÆÊ â ïëàíàðíî îðèåíòèðîâàííîé ÿ÷åéêå [7]. Â
äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, îñü X êîòîðîé ïàðàëëåëüíà íåâîçìóùåííîìó äèðåêòîðó
n0, à îñü Y ïåðïåíäèêóëÿðíà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîìó ñëîþ, ýòî óðàâíåíèå èìååò âèä

∂ψ

∂τ
=

∂2ψ

∂η2
+ δ sin ψ cos ψ, (2)
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ãäå ψ � óãîë ïîâîðîòà äèðåêòîðà â ïëîñêîñòè XY îòíîñèòåëüíî îñè X, τ = t/τ0 � áåç-
ðàçìåðíîå âðåìÿ, η = πy/L � áåçðàçìåðíàÿ êîîðäèíàòà, τ0 = γ1L

2/π2K, γ1 = α2 − α3 �
êîýôôèöèåíò âðàùàòåëüíîé âÿçêîñòè, α2 è α3 � êîýôôèöèåíòû Ëåñëè, K � óïðóãàÿ
ïîñòîÿííàÿ, δ = ∆εeff |A|2L2/8πK � áåçðàçìåðíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ñâåòîâîé âîëíû,
|A|2 � óñðåäí¼ííûé ïî âðåìåíè êâàäðàò àìïëèòóäû ñâåòîâîãî ïîëÿ. Àïïðîêñèìèðóåì
çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé àíèçîòðîïèè îò óãëà ψ ïðîñòûì âûðàæå-
íèåì

∆εeff = −∆ε
(1)
eff −∆ε

(2)
eff sin2 ψ, (3)

ãäå ∆ε
(1)
eff è ∆ε

(2)
eff � ïîëîæèòåëüíûå ïàðàìåòðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè

äëÿ ïëàíàðíîé îðèåíòàöèè äèðåêòîðà ÍÆÊ ïîëîæèì

ψ(τ, η) = ψm(τ) sin η, (4)

ãäå ψm(τ) � ìàêñèìàëüíûé óãîë ïîâîðîòà äèðåêòîðà, äîñòèãàåìûé ïðè y = L/2. Ïîä-
ñòàâëÿÿ (3) è (4) â (2), äîìíîæàÿ ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå íà sin η è èíòåãðèðóÿ ïî
îáúåìó ÍÆÊ, ïîëó÷àåì

∂ψm

∂τ
= −ψm + δp

[
J1(2ψm) +

m

2
(J1(2ψm)− 1

2
J1(4ψm))

]
, (5)

ãäå m = ∆ε
(2)
eff /∆ε

(1)
eff .

Ïðè ëþáîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà m óðàâíåíèå (5) èìååò òðèâèàëüíîå ñòàöèîíàðíîå
ðåøåíèå ψm = 0, óñòîé÷èâîå ïðè δp < 1 è íåóñòîé÷èâîå ïðè δp > 1. Óñòîé÷èâûå è
íåóñòîé÷èâûå íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4 ñïëîøíûìè è øòðèõîâûìè
ëèíèÿìè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ïðè m > 0.8 âîçíèêàåò îïòè÷åñêàÿ áèñòàáèëüíîñòü ïîëÿ
äèðåêòîðà. Ýêñïåðèìåíòàëüíîìó çíà÷åíèþ øèðèíû îáëàñòè áèñòàáèëüíîñòè ∆ = 0.4

ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå m = 3.6.
×èñëî àáåððàöèîííûõ êîëåö ðàâíî [9]

N = ∆SNL/2π, (6)

ãäå

∆SNL =
kL

π

π∫

0

|∆n(η)|dη (7)

� íåëèíåéíûé íàáåã ôàçû, |∆n(η)| � ìîäóëü ñâåòîèíäóöèðîâàííîãî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòå-
ëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ ôîðìóëó äëÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íåîáûê-
íîâåííîé âîëíû

ne(ψ) =

√
ε⊥ε‖√

ε⊥cos2ψ + ε‖ sin2 ψ
(8)
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Ðèñ. 3: (1) Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ÷èñëà àáåððàöèîííûõ êîëåö ñàìîäåôîêó-
ñèðîâêè N â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç ïëàíàðíî îðèåí-
òèðîâàííóþ ÿ÷åéêó ÆÊÌ-1277 ñ ïðèìåñüþ 0.15% äåíäðèìåðîâ âòîðîé ãåíåðàöèè, îò
ìîùíîñòè ñâåòîâîãî ïó÷êà P , ïîëó÷åííûå ïðè óâåëè÷åíèè (I) è óìåíüøåíèè (/) P .
Êðèâûå (2, 3): òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîñòðîåííûå ñîãëàñíî ôîðìóëàì (13) (2)
è (11) (3).

è ó÷èòûâàÿ ìàëîñòü âåëè÷èíû δn =
ε
1/2
‖ ∆ε

2ε⊥
, íàõîäèì

∆n = δn sin2 ψ. (9)

Èç (6)�(9) ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ ÷èñëà àáåððàöèîííûõ êîëåö

N =
N0

π

π∫

0

sin2 ψdη, (10)

ãäå N0 = δnL/λ.
Ïîäñòàâëÿÿ (4) â (10), íàõîäèì

N =
N0

2
(1− J0(2ψm)). (11)

Çàâèñèìîñòü N(P ), ðàññ÷èòàííàÿ ñîãëàñíî (11) è (5) äëÿ m = 3.6, ïîêàçàíà íà ðèñ. 3
æèðíîé ëèíèåé. Ïðè ðàñ÷åòå ìû ïîëàãàëè, ÷òî çíà÷åíèå δp = 1 ñîîòâåòñòâóåò Pth1 =

37 ìÂò. Õàðàêòåð ðàññ÷èòàííîé çàâèñèìîñòè N(P ) õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì, îäíàêî ðàññ÷èòàííîå ÷èñëî êîëåö ïðè P = Pth1 = 37 ìÂò îêàçàëîñü
íà 20% ìåíüøå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî.
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Ðèñ. 4: Ðàññ÷èòàííûå çàâèñèìîñòè óãëà ψm ïîâîðîòà äèðåêòîðà â ñåðåäèíå (y = L/2)

ïëàíàðíîé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè îò íîðìèðîâàííîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè
ñâåòîâîé âîëíû δp ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà m: (1) 0, (2) 0.8, (3) 2, (4) 3,
(5) 3.6, (6) 6. Ñïëîøíûå ó÷àñòêè êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò óñòîé÷èâûì ñîñòîÿíèÿì,
øòðèõîâûå ó÷àñòêè � íåóñòîé÷èâûì.

Íåñêîëüêî çàíèæåííîå ÷èñëî àáåððàöèîííûõ êîëåö, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ïðîâåäåííîå âûøå ðàññìîòðåíèå öåëèêîì áàçèðîâàëîñü íà ãàðìîíè÷åñêîé àïïðîêñèìà-
öèè (4) ïîëÿ äèðåêòîðà. Â òî æå âðåìÿ, ïðè áîëüøèõ (áëèçêèõ ê π/2) çíà÷åíèÿõ óãëà
ψm ïîëå äåôîðìàöèè äèðåêòîðà îòëè÷àåòñÿ îò ãàðìîíè÷åñêîãî. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ
ýòîãî ýôôåêòà âîñïîëüçóåìñÿ òî÷íûì óðàâíåíèåì äëÿ ïîëÿ äèðåêòîðà ïðè áîëüøèõ
ψm [15]:

2

π
η = F1(ψ)/F1(ψm), (12)

ãäå F1(ψ) =

ψ∫

0

dx√
cos2x− cos2ψm

. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê ñëåäóåò èç [10],

N =
N0

F1(ψm)

ψm∫

0

sin2 ψdψ√
cos2ψ − cos2ψm

. (13)

Çàâèñèìîñòü N(P ), ðàññ÷èòàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì (13), ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 òîíêîé
ëèíèåé. Îíà äàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì, ÷åì (11). Ïîä÷åðêíåì, îäíàêî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå (13) âìåñòî (11) íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî îáîñíîâàííûì, ò.ê. ðàñ÷åò ñòàöèî-
íàðíûõ àìïëèòóä ñ èñïîëüçîâàíèåì (5) îñíîâàí íà ãàðìîíè÷åñêîé çàâèñèìîñòè (4).
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5. Çàêëþ÷åíèå. Èòàê, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàëñÿ ñâåòîèíäó-
öèðîâàííûé îðèåíòàöèîííûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà â íåìàòè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå,
ëåãèðîâàííîì äåíäðèìåðàìè. Ïåðåõîä ñîïðîâîæäàåòñÿ áèñòàáèëüíîñòüþ ïîëÿ äèðåê-
òîðà â äîñòàòî÷íî øèðîêîé îáëàñòè ìîùíîñòåé ñâåòîâîãî ïó÷êà. Ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ
ìîäåëü ýòîãî ýôôåêòà.
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