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ÝËÅÊÒ�Î- È ÌÀ�ÍÈÒÎÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÅ�ÅÊËÞ×ÅÍÈÅÄÅÔÅÊÒÍÛÕ ÌÎÄ Â ÎÄÍÎÌÅ�ÍÛÕ ÔÎÒÎÍÍÛÕÊ�ÈÑÒÀËËÀÕÂ. �. Àðõèïêèí a;b, Â. À. �óíÿêîâ a;b*, Ñ. À. Ìûñëèâåö a;b,Â. ß. Çûðÿíîâ a;, Â. Ô. Øàáàíîâ a;, Âåé Ëè d**aÈíñòèòóò �èçèêè èì. Ë. Â. Êèðåíñêîãî,Êðàñíîÿðñêèé íàó÷íûé öåíòð Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê660036, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿbÑèáèðñêèé �åäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò660041, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿÑèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àýðîêîñìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò660014, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿdDepartment of Physis and Center for Nanotehnology, Chung Yuan Christian UniversityChung-Li, Taiwan 32023, Republi of ChinaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 ìàÿ 2010 ã.Ýêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè èçó÷åíû ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ïîëÿðèçîâàííûõ ñâåòîâûõ âîëí âÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêå, ïîìåùåííîé ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè è óïðàâëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêèì èëèìàãíèòíûì ïîëåì. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ýëåêòðî- è ìàãíèòîîïòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå íà îñíîâå èíòåð�å-ðåíöèè ïîëÿðèçîâàííûõ äå�åêòíûõ ìîä. �àññ÷èòàíû ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè êàê �óíêöèèíàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê ñëîþ æèäêîãî êðèñòàëëà, è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. �åçóëüòàòûðàñ÷åòîâ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÔîòîííûå êðèñòàëëû (ÔÊ) ïðåäñòàâëÿþò øèðî�êèé êëàññ ìàòåðèàëîâ ñ ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿ�öèåé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñ ïåðèîäîì, ñðàâíè�ìûì ñ äëèíîé ñâåòîâîé âîëíû [1�3℄. Òàêèå ñòðóêòó�ðû èìåþò �îòîííûå çàïðåùåííûå çîíû â ñïåêòðåïðîïóñêàíèÿ, îáóñëîâëåííûå áðýããîâñêèì ðàññåÿíè�åì (îòðàæåíèåì). Íàðóøåíèå ïåðèîäè÷íîñòè ïðèâî�äèò ê ïîÿâëåíèþ óçêèõ ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ â çàïðå�ùåííûõ çîíàõ, êîòîðûå íàçûâàþò äå�åêòíûìè ìî�äàìè [1; 2℄. Îíè ëîêàëèçóþòñÿ â îáëàñòè äå�åêòà,ãäå èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîé âîëíû ìîæåò çíà÷èòåëü�íî ïðåâûøàòü èíòåíñèâíîñòü âîëíû íà âõîäå ÔÊ.Ýòè ñâîéñòâà ÔÊ ïîçâîëÿþò ý��åêòèâíî óïðàâëÿòüïîòîêàìè ñâåòà è èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåíå�*E-mail: gun�iph.krasn.ru**Wei Lee

íèÿ â îïòîýëåêòðîíèêå, ëàçåðíîé �èçèêå è òåõíèêå,�îòîíèêå, íåëèíåéíîé îïòèêå [1; 3℄.Ìíîãîñëîéíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû îòíî�ñÿòñÿ ê êëàññó îäíîìåðíûõ ÔÊ. Òàêèå ñòðóêòóðû èñ�ñëåäóþòñÿ äàâíî, íî ïîäõîä, îñíîâàííûé íà êîíöåï�öèè ÔÊ, ïîçâîëèë ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà èõ ñâîé�ñòâà è ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè èõ ïðè�ìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíû ìíîãîñëîéíûå çåð�êàëà ñ âûñîêèì îòðàæåíèåì â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñ�òîò ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîì óãëå ïàäåíèÿ äëÿ ñâåòàñ ïðîèçâîëüíîé ïîëÿðèçàöèåé [4℄ è øèðîêîïîëîñíûå�èëüòðû ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, íå çàâèñÿùåé îòóãëà ïàäåíèÿ [5℄. Íà îñíîâå ÔÊ ñ äå�åêòàìè ñîçäà�íû íàíîðåçîíàòîðû ñ âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ [6; 7℄,íèçêîïîðîãîâûå ëàçåðû [8℄, ý��åêòèâíûå íåëèíåé�íî-îïòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè è ïàðàìåòðè÷åñêèåãåíåðàòîðû ñâåòà [9�11℄. Êîìáèíèðóÿ ÔÊ ñ ðàçëè÷�íûìè ïåðèîäàìè, ìîæíî ñîçäàâàòü ãåòåðîñòðóêòóðûñ óíèêàëüíûìè ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè666



ÆÝÒÔ, òîì 139, âûï. 4, 2011 Ýëåêòðî- è ìàãíèòîîïòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå : : :(øèðîêèå çàïðåùåííûå çîíû, áîëüøîå óñèëåíèå äå��åêòíûõ ìîä ñ âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ) [12�14℄. ÔÊòàêæå îòêðûâàþò íîâûå ïîäõîäû äëÿ óïðàâëåíèÿãðóïïîâîé ñêîðîñòüþ ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ [15; 16℄,çàïèñè, õðàíåíèÿ è ñ÷èòûâàíèÿ èí�îðìàöèè [17℄.Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ÔÊ ñ ïåðåñòðàè�âàåìîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé. Ýòè ñòðóêòóðû ÿâëÿ�þòñÿ âàæíûìè äëÿ òàêèõ ïðèìåíåíèé êàê ëàçåðû,àêòèâíî óïðàâëÿåìûå �èëüòðû, ïîëíîñòüþ îïòè÷å�ñêèå ïåðåêëþ÷àòåëè. Äëÿ óêàçàííûõ öåëåé áîëüøèåâîçìîæíîñòè äàþò æèäêèå êðèñòàëëû (ÆÊ), êîòî�ðûå âêëþ÷àþòñÿ â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí�òîâ [3; 18; 19℄. Òàêèå ñâîéñòâà ÆÊ, êàê øèðîêàÿ îá�ëàñòü ïðîçðà÷íîñòè, áîëüøîå îïòè÷åñêîå äâóëó÷å�ïðåëîìëåíèå, ñèëüíàÿ íåëèíåéíîñòü, à òàêæå âûñî�êàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òåìïåðàòóðå, ýëåêòðè÷åñêî�ìó è ìàãíèòíîìó ïîëÿì [20℄, ïîçâîëÿþò ý��åêòèâíîóïðàâëÿòü ñâîéñòâàìè ÔÊ. Ñ ïîìîùüþ ÆÊ ìîæíîíåïðåðûâíî ïåðåñòðàèâàòü ïîëîæåíèå çàïðåùåííîéçîíû è ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó äå�åêòíîé ìîäû [3; 18℄,îñóùåñòâëÿòü âûñîêîñêîðîñòíîå ïåðåêëþ÷åíèå äå��åêòíîé ìîäû (äåñÿòêè�ñîòíè ìèêðîñåêóíä) [21℄,óïðàâëÿòü ïîëÿðèçàöèåé ñâåòà. Ê íàñòîÿùåìó âðå�ìåíè ðåàëèçîâàíà ïåðåñòðîéêà ñïåêòðà ïðîïóñêàíèÿè îòðàæåíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷å�ñêîãî ïîëÿ [22�25℄, òåìïåðàòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà [26℄,à òàêæå ïåðåñòðîéêà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ óãëà ïàäåíèÿñâåòà íà ÔÊ [19℄. Íåäàâíî ïðåäëîæåíà è ðåàëèçîâà�íà âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ îïòè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷å�íèÿ â îäíîìåðíîé �îòîííî-êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê�òóðå ñ íåìàòè÷åñêèì ÆÊ-äå�åêòîì ñ èñïîëüçîâàíè�åì ñâåòîèíäóöèðîâàííîãî îðèåíòàöèîííîãî ý��åêòà(îïòè÷åñêîãî ý��åêòà Ôðåäåðèêñà) [27; 28℄.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòûýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà�íèé ïåðåêëþ÷åíèÿ äå�åêòíûõ ìîä îäíîìåðíîéÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïîìåùåííîé ìåæäó ñêðåùåííûìèïîëÿðèçàòîðàìè, ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî èìàãíèòíîãî ïîëåé. Â îñíîâå ïåðåêëþ÷åíèÿ ëåæàòý��åêòû ýëåêòðî- è ìàãíèòîîïòè÷åñêîãî èíòåð��åðåíöèîííîãî óñèëåíèÿ è ãàøåíèÿ äå�åêòíûõìîä ñ âçàèìíî îðòîãîíàëüíûìè ïîëÿðèçàöèÿìèïðè èõ ñïåêòðàëüíîì ñîâìåùåíèè. Ñóùíîñòü ýòèõÿâëåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè ïðîõîæäå�íèè ñâåòà ÷åðåç îïòè÷åñêóþ ÿ÷åéêó, ñîñòîÿùóþ èçäâóõ ñêðåùåííûõ ïîëÿðèçàòîðîâ è ïëîñêîïàðàë�ëåëüíîé ïëåíêè îïòè÷åñêè îäíîîñíîãî ìàòåðèàëàìåæäó íèìè, íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå èíòåð�åðåíöèèïîëÿðèçîâàííûõ ñâåòîâûõ âîëí [29℄. Ìèíèìóìèíòåíñèâíîñòè ïðîõîäÿùåãî ñâåòà äîñòèãàåòñÿ ïðè

óñëîâèè (ne � no)L� = 0; 1; : : : ; k; (1)ãäå ne, no � ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ îäíîîñíîé ñðå�äû ñîîòâåòñòâåííî äëÿ íåîáûêíîâåííîé è îáûêíî�âåííîé âîëí, L � òîëùèíà ïëåíêè, � � äëèíà âîëíûñâåòà â âàêóóìå. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà èíòåí�ñèâíîñòè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü ñîîòíîøå�íèå (ne � no)L� = 12 ; 32 ; : : : ; k + 12 : (2)Åñëè âìåñòî ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíêè èñïîëü�çîâàòü ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêó, òî âîçíèêàþò äîïîëíèòåëü�íûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñâåòà èç-çà òîãî, ÷òîäå�åêòíûå ìîäû â ÔÊ îáðàçóþòñÿ, êîãäà öåëîå ÷èñ�ëî m ïîëóâîëí ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ óêëàäûâàåòñÿíà îïòè÷åñêîé òîëùèíå äå�åêòíîãî ñëîÿ. Ïðè èñ�ïîëüçîâàíèè îïòè÷åñêè îäíîîñíîãî ìàòåðèàëà â êà�÷åñòâå äå�åêòíîãî ñëîÿ ñïåêòð äå�åêòíûõ ìîä ðàç�äåëÿåòñÿ íà äâå îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííûå êîì�ïîíåíòû, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿme �e2 = neL; (3)mo�o2 = noL: (4)Çäåñü öåëûå ÷èñëà me;o îáîçíà÷àþò ïîðÿäêîâûå íî�ìåðà äå�åêòíûõ ìîä. Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ñïåêòðàëü�íîãî ñîâìåùåíèÿ äå�åêòíûõ ìîä íåîáûêíîâåííîé èîáûêíîâåííîé âîëí (�e = �o = �) ðàçíîñòü èõ ïî�ðÿäêîâûõ íîìåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåìme �mo = 2(ne � no)L� : (5)Èç ñðàâíåíèÿ óðàâíåíèÿ (5) ñ (1) è (2) âèäíî, ÷òî åñ�ëè ðàçíîñòü ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ ïîëÿðèçîâàííûõêîìïîíåíò äå�åêòíûõ ìîä � ÷åòíàÿ âåëè÷èíà, òîíàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì èíòåíñèâíîñòè ïðîõîäÿùåãîèçëó÷åíèÿ (èìååò ìåñòî äåñòðóêòèâíàÿ èíòåð�åðåí�öèÿ). Â ñëó÷àå íå÷åòíîñòè ýòîé âåëè÷èíû èíòåí�ñèâíîñòü ïðîõîäÿùåãî ñâåòà ìàêñèìàëüíà (êîíñòðóê�òèâíàÿ èíòåð�åðåíöèÿ). Ñïåêòðàëüíîå ñîâìåùåíèåäëèí âîëí îáûêíîâåííîé è íåîáûêíîâåííîé âîëíìîæíî äîñòè÷ü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî èëè ìàã�íèòíîãî ïîëÿ, èñïîëüçóÿ ý��åêò Ôðåäåðèêñà [20℄.Èçìåíÿÿ âåëè÷èíó ïîëåé, ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíîñîâìåùàòü äëèíû âîëí äå�åêòíûõ ìîä ñ ðàçíûìèèíäåêñàìè è íàáëþäàòü èõ ãàøåíèå èëè óñèëåíèå.Îòìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä ïåðåêëþ÷å�íèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ðàíåå ïðåäëîæåííûõ, êîòîðûåîñíîâàíû íà ñäâèãå ïèêà äå�åêòíîé ìîäû (ñì., íà�ïðèìåð, [30; 31℄).667



Â. �. Àðõèïêèí, Â. À. �óíÿêîâ, Ñ. À. Ìûñëèâåö è äð. ÆÝÒÔ, òîì 139, âûï. 4, 20112. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÂ äàííîì ðàçäåëå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïå�ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîìïðîïóñêàíèÿ îäíîìåðíîé ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïîìå�ùåííîé ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè,ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé.ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêà ñîñòîèò èç äâóõ èäåíòè÷íûõ ìíî�ãîñëîéíûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ çåðêàë, çàçîð ìåæäóêîòîðûìè çàïîëíåí íåìàòè÷åñêèì ÆÊ. Çåðêàëàñîñòîÿò èç øåñòè ñëîåâ äâóîêèñè öèðêîíèÿ (ZrO2)è ïÿòè ñëîåâ äâóîêèñè êðåìíèÿ (SiO2), ïîî÷åðåäíîíàíåñåííûõ íà ïîäëîæêó èç ïëàâëåíîãî êâàðöà.Òîëùèíû ñëîåâ ZrO2 � 55 íì, SiO2 � 102 íì.Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ZrO2 ðàâåí 2.04, SiO2 �1.45 äëÿ � = 589 íì.ß÷åéêà ðàçìåùàëàñü ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿ�ðèçàòîðàìè è ïîìåùàëàñü â ýëåêòðè÷åñêîå èëè ìàã�íèòíîå ïîëå, êîòîðîå èñïîëüçîâàëîñü äëÿ óïðàâëå�íèÿ ïåðåîðèåíòàöèåé ìîëåêóë ÆÊ, à çíà÷èò, è ïî�êàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåêòðè÷å�ñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ ïðèâîäÿò ê îðèåíòàöèîííî�ìó ïåðåõîäó â íåìàòè÷åñêîì ÆÊ, êîòîðûé íàçûâà�þò ý��åêòîì Ôðåäåðèêñà [1; 20; 32℄. Â ýêñïåðèìåí�òàõ èñïîëüçóþòñÿ ïëàíàðíàÿ (â ñëó÷àå óïðàâëåíèÿýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì) è ãîìåîòðîïíàÿ (äëÿ ìàãíèò�íîãî ïîëÿ) îðèåíòàöèè íåìàòè÷åñêîãî ÆÊ â çàçîðåìåæäó çåðêàëàìè. Â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîé îðè�åíòàöèè ïîëÿ è äèðåêòîðà ÆÊ d, à òàêæå çíàêà äè�ýëåêòðè÷åñêîé àíèçîòðîïèè íåìàòèêîâ �e = ek� e?ðàçëè÷àþò S- è B-ý��åêòû ýëåêòðè÷åñêè óïðàâ�ëÿåìîãî äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ [20℄. Çäåñü èíäåêñûîáîçíà÷àþò äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ÆÊïàðàëëåëüíî (k) è ïåðïåíäèêóëÿðíî (?) äèðåêòî�ðó. S-äå�îðìàöèÿ (S-ý��åêò) îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿïðè èñõîäíîé ïëàíàðíîé îðèåíòàöèè äèðåêòîðà è�e > 0. B-äå�îðìàöèÿ (B-ý��åêò) ìîæåò ðåàëèçî�âàòüñÿ ïðè èñõîäíîé ãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèè äè�ðåêòîðà è �e < 0 [20℄. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýëåêòðè÷å�ñêîå ïîëå íàïðàâëåíî ïåðïåíäèêóëÿðíî ñëîþ ÆÊ.Àíàëîãè ýòèõ ý��åêòîâ ñóùåñòâóþò è ïðè óïðàâëå�íèè âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì.2.1. Ïåðåêëþ÷åíèå äå�åêòíûõ ìîäÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿÑõåìà ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè, èñïîëüçóåìàÿâ ýêñïåðèìåíòàõ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Îíà ñîñòîèò èçäâóõ èäåíòè÷íûõ ìíîãîñëîéíûõ äèýëåêòðè÷åñêèõçåðêàë ñ çàçîðîì ìåæäó íèìè, çàïîëíåííûì íåìà�òè÷åñêèìÆÊ 5ÖÁ (4-í-ïåíòèë-40-öèàíîáè�åíèë), è
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�èñ. 1. Ñõåìà ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè, ñîñòîÿ-ùåé èç îäíîìåðíîé ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïîìåùåííîéìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè P è A. Íà-ïðÿæåíèå ïðèëîæåíî ê äå�åêòíîìó ñëîþ. Òàêæå ïî-êàçàíû íàïðàâëåíèå îñåé ñèñòåìû êîîðäèíàò è ýë-ëèïñîèä ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÆÊ â ýëåêòðè÷å-ñêîì ïîëåïîìåùàåòñÿ ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè.Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè äèðåêòîð ÆÊ d îðèåíòèðî�âàí ïëàíàðíî (d k x) ïî îòíîøåíèþ ê ïîäëîæêàì.Òîëùèíà ñëîÿ ÆÊ ñîñòàâëÿåò 13.5 ìêì, ïîêàçàòå�ëè ïðåëîìëåíèÿ 5ÖÁ � nk = 1:719, n? = 1:536(T = 23 ÆÑ, � = 589 íì) äëÿ ñâåòà, ïîëÿðèçîâàííîãîñîîòâåòñòâåííî ïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî äè�ðåêòîðó. Ê ITO-ýëåêòðîäàì, íàíåñåííûì ïîâåðõ äè�ýëåêòðè÷åñêèõ ìóëüòèñëîåâ, ïðèêëàäûâàëîñü ïåðå�ìåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ÷àñòîòîé 800 �ö, îáåñïå�÷èâàÿ âîçìîæíîñòü ïëàâíîé ïåðåîðèåíòàöèè äèðåê�òîðà íåìàòèêà íà óãîë äî 90Æ â ïëîñêîñòè xz. Ïðèýòîì ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ íåîáûêíîâåííîé (e)âîëíû èçìåíÿåòñÿ, à ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ îáûê�íîâåííîé (o) âîëíû îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè èçìå�ðÿëèñü íà ñïåêòðîìåòðå Shimadzu UV-3600 äëÿ íîð�ìàëüíî ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Â êà÷åñòâå ïîëÿðèçà�òîðîâ P è A èñïîëüçîâàëèñü ïðèçìû �ëàíà, îðèåíòè�ðîâàííûå ïîä óãëîì ñîîòâåòñòâåííî � = �45Æ ê îñèx, ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé â ãåîìåòðèè ñêðåùåí�íûõ ïîëÿðèçàòîðîâ. Â äðóãîì âàðèàíòå äëÿ èçìå�ðåíèÿ ïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò ñïåêòðà ïðîïóñ�êàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ëèøü âõîäíîé ïîëÿðèçàòîð P ,îðèåíòèðîâàííûé ëèáî âäîëü îñè x, ëèáî âäîëü îñèy. Òèïè÷íûé âèä ïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò ñïåê�òðà ïðîïóñêàíèÿ èññëåäóåìîé ÿ÷åéêè äëÿ ïîñëåäíå�ãî âàðèàíòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.Äëÿ îáåèõ êîìïîíåíò â çàïðåùåííîé çîíå �îðìè�ðóåòñÿ ðÿä äå�åêòíûõ ìîä. Ïåðåîðèåíòàöèÿ íåìà�òèêà íå âëèÿåò íà îáûêíîâåííóþ êîìïîíåíòó ñïåê�668
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U, В�èñ. 3. Òðàíñ�îðìàöèÿ ñïåêòðà äå�åêòíûõ ìîäÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè äëÿ ïîëÿðèçàöèè P k x ïðè ïåðåî-ðèåíòàöèè äèðåêòîðà d ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì (ýêñ-ïåðèìåíò)òðà äå�åêòíûõ ìîä è â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåí�íî èçìåíÿåò íåîáûêíîâåííóþ êîìïîíåíòó. Â ñëó÷àåP k x îòêëîíåíèå äèðåêòîðà îò îñè x ïðèâîäèò ê ñìå�ùåíèþ äå�åêòíûõ ìîä â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü(ðèñ. 3). Íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêòðà ê ìàëûì çíà�÷åíèÿì íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê äå�åêòíîìóñëîþ, U < U = 0:83 Â, îáóñëîâëåíà ïîðîãîâûì õà�ðàêòåðîì ïåðåõîäà Ôðåäåðèêñà.Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíûõ

ïîëîæåíèé ìàêñèìóìîâ äå�åêòíûõ ìîä �e(U) è�o(U) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ íåîáûêíîâåííîé è îáûêíî�âåííîé âîëí. Âèäíî, ÷òî êðèâûå �e(U) íåñêîëüêî ðàçïåðåñåêàþò ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè �o(U), ñîîòâåò�ñòâóþùèå îáûêíîâåííîé êîìïîíåíòå ñïåêòðà. Äàëååòî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ áóäåì íàçûâàòü ñïåêòðàëüíûìñîâìåùåíèåì ïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò äå�åêò�íûõ ìîä. Â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçóþòñÿ íåîáõîäèìûåóñëîâèÿ èõ èíòåð�åðåíöèè íà âûõîäå èç àíàëèçàòî�ðà, ÷òî ìîæíî íàáëþäàòü, èçìåðÿÿ èíòåíñèâíîñòüèçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îïòè÷åñêóþ ÿ÷åéêó.Ïðè ýòîì îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííûå äå�åêòíûåìîäû ñ îäèíàêîâîé äëèíîé âîëíû â îáùåì ñëó÷àåèìåþò ðàçëè÷íûå ïîðÿäêîâûå íîìåðà (ðèñ. 4). Òàê,íàïðèìåð, ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿ ëèíèþ �o = 584 íì(æèðíàÿ øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), ñîîòâåòñòâóþùóþ 71-éäå�åêòíîé ìîäå îáûêíîâåííîé âîëíû, ïîî÷åðåäíîïåðåñåêàþò äå�åêòíûå ìîäû íåîáûêíîâåííîé âîëíûñ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè 79, 78, 77, 76 è ò. ä. Ëèøü âîáëàñòè íàñûùåíèÿ ïðîöåññà ïåðåîðèåíòàöèè íåìà�òèêà ê 71-é ìîäå îáûêíîâåííîé âîëíû àñèìïòîòè÷å�ñêè ïðèáëèæàåòñÿ 71-ÿ ìîäà íåîáûêíîâåííîé êîìïî�íåíòû.Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ðåçóëüòàò èíòåð�åðåíöèè79-é è 78-é ìîä íåîáûêíîâåííîé âîëíû ñ 71-é ìî�äîé îáûêíîâåííîé êîìïîíåíòû, ïðîèñõîäÿùåé ïðèâîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâåííîU1 = 0:84 Â è U2 = 0:99 Â. Êàê âèäíî, åñëè ðàçíîñòüïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ äå�åêòíûõ ìîä ÷åòíàÿ, òî íà�áëþäàåòñÿ èíòåð�åðåíöèîííîå ãàøåíèå ïðîõîäÿùå�ãî èçëó÷åíèÿ. È íàîáîðîò, åñëè ðàçíîñòü íå÷åòíàÿ,òî èìååò ìåñòî êîíñòðóêòèâíàÿ èíòåð�åðåíöèÿ.2.2. Ïåðåêëþ÷åíèå äå�åêòíûõ ìîäÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãîïîëÿÑõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïîêàçàíà íàðèñ. 6. ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêà àíàëîãè÷íà îïèñàííîé â ïðå�äûäóùåì ðàçäåëå. Çàçîð ìåæäó çåðêàëàìè çàïîë�íåí íåìàòè÷åñêèì ÆÊ 4-ìåòîêñèáåíçèëèäåí-40-áó-òèëàíèëèí (ÌÁÁÀ). Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè äèðåê�òîð dÆÊ îðèåíòèðîâàí ãîìåîòðîïíî ïî îòíîøåíèþê ïîäëîæêàì (d k z). Äëÿ ñîçäàíèÿ ãîìåîòðîïíî îðè�åíòèðîâàííîãî îáðàçöà ÆÊ ïîâåðõíîñòü çåðêàë îá�ðàáàòûâàëàñü 0.6% ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ëåöèòèíà.Òîëùèíà ñëîÿ ÆÊ ñîñòàâëÿåò L = 13:8 ìêì, ïîêàçà�òåëè ïðåëîìëåíèÿ ÌÁÁÀ � ne = 1:765, no = 1:552(T = 26 ÆÑ, � = 589 íì) äëÿ ñâåòà, ïîëÿðèçîâàííîãîïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî äèðåêòîðó.ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêà ïîìåùàëàñü â ïîëå ñòàöèîíàð�íîãî ìàãíèòà ÔÝË (20 êÝ, H k x), îáåñïå÷èâàþùå�669
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�èñ. 5. Ñâåòîïðîïóñêàíèå îïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè, ïî-êàçàííîé íà ðèñ. 1, ïðè èíòåð�åðåíöèè 79-é (U1 == 0:84 Â, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) è 78-é (U2 = 0:99 Â,ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ìîä íåîáûêíîâåííîé âîëíû ñ 71-éìîäîé îáûêíîâåííîé êîìïîíåíòûãî âîçìîæíîñòü ïëàâíîé ïåðåîðèåíòàöèè íåìàòè÷å�ñêîãî äèðåêòîðà íà óãîë äî 90% â ïëîñêîñòè xz ñ

óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. ÏðèH > H ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå ïîëÿðèçîâàííûõêîìïîíåíò äå�åêòíûõ ìîä. Ñ óâåëè÷åíèåì H ý���åêòèâíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ íåîáûêíîâåí�íîé âîëíû hnei èçìåíÿåòñÿ îò no ïðè d k z äî ne ïðèd k x, à ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ îáûêíîâåííîé âîë�íû no îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè èçìåðÿëèñü íà ñïåêòðîìåòðå OeanOptis HR4000. Ââîä èçëó÷åíèÿ â îáðàçåö è âûâîäåãî ê ñïåêòðîìåòðó îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ñâåòî�âîäîâ. Â êà÷åñòâå ïîëÿðèçàòîðîâ P è A èñïîëüçîâà�ëèñü ïðèçìû �ëàíà, îðèåíòèðîâàííûå ñîîòâåòñòâåí�íî ïîä óãëàìè � = �45Æ ê îñè x, ïðè ïðîâåäåíèèèçìåðåíèé â ãåîìåòðèè ñêðåùåííûõ ïîëÿðèçàòîðîâ.Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò ñïåêòðàïðîïóñêàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ëèøü âõîäíîé ïîëÿðè�çàòîð P , îðèåíòèðîâàííûé ëèáî âäîëü îñè x, ëèáîâäîëü îñè y.Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìî�ñòè ñïåêòðàëüíûõ ïîëîæåíèé ìàêñèìóìîâ äå�åêò�íûõ ìîä îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (òî÷�êè). Çäåñü âåëè÷èíà ïîðîãîâîãî ïîëÿ Ôðåäåðèêñà ñî�ñòàâëÿåò H = 6:3 êÝ. Ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì (3),(4), âûøå ïîðîãà Ôðåäåðèêñà H ñïåêòð äå�åêòíûõìîä ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå íåçàâèñèìûå îðòîãîíàëüíî670
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�èñ. 6. Ñõåìà ìàãíèòîîïòè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ îäíîìåðíîé ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïî-ìåùåííîé ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè

1 2 3H=H550570590610�; íì 71727475767778
mo;e=73

�èñ. 7. Ïîëåâûå çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïîëî-æåíèé ìàêñèìóìîâ e-ìîä ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè: òî÷êè �ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñïëîøíûå ëèíèè � ðå-çóëüòàòû ðàñ÷åòà ðåêóððåíòíûì ìåòîäîì. Øòðè-õîâûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâo-ìîä. Òåìïåðàòóðà ðàâíà 23 ÆÑ, òîëùèíà ÆÊ-ñëîÿL = 13:8 ìêì, ïîðîãîâîå ïîëå H = 6:3 êÝïîëÿðèçîâàííûå êîìïîíåíòû ñ äëèíàìè âîëí�e = 2Lneme ; P k x (6a)â ñëó÷àå e-ìîäû,�o = 2Lnomo ; P k y (6b)â ñëó÷àå o-ìîäû. Ïðè óâåëè÷åíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿäëèíà âîëíû e-ìîäû ìîíîòîííî ñìåùàåòñÿ â äëèííî�

âîëíîâóþ îáëàñòü. Âèäíî, ÷òî âûøå ïîðîãà Ôðåäå�ðèêñà ëþáàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ �o = onst ñ íî�ìåðîì mo èìååò íåñêîëüêî ïåðåñå÷åíèé ñ êðèâûìèñïåêòðàëüíûõ ïîëîæåíèé ìàêñèìóìîâ e-ìîä �e(H)ñ íîìåðàìè me = mo + 1, mo + 2; : : : è ò. ä. Òî÷�êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàëüíî�ìó ñîâìåùåíèþ �e = �o îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàí�íûõ ìîä. È â ýòîì ñëó÷àå, åñëè ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêó ïî�ìåñòèòü ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè, ìîæ�íî íàáëþäàòü èõ èíòåð�åðåíöèþ. Êàê óæå îòìå÷à�ëîñü âî Ââåäåíèè, èíòåíñèâíîñòü ïðîøåäøåãî ñâåòàçàâèñèò îò ðàçíîñòè ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ me � moäå�åêòíûõ ìîä.Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åí�íàÿ çàâèñèìîñòü ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åé-êè, ïîìåùåííîé ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòî�ðàìè, îò äëèíû âîëíû è âåëè÷èíû ïðèâåäåííîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ. �åãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ïðîâîäè�ëàñü ñ øàãîì 0.02 êÝ ïðè �èêñèðîâàííîé òåìïåðà�òóðå (23:0� 0:5) ÆÑ. Äî ïîðîãà Ôðåäåðèêñà H < Hâî âñåì ñïåêòðå ñâåòîïðîïóñêàíèå áëèçêî ê íóëþ.Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èìååò ìåñòî âûðîæäå�íèå e- è o-ìîä ñ îäèíàêîâûì ïîðÿäêîâûì íîìåðîì(me = mo), è â ñîîòâåòñòâèè ñ (5) èíòåíñèâíîñòüïðîõîäÿùåãî ñâåòà ìèíèìàëüíà. Ïðè H � H âûðî�æäåíèå ñíèìàåòñÿ, íî âñëåäñòâèå êîíå÷íîé øèðèíûìîä (Æ� � 2 íì) îíè åùå ñïåêòðàëüíî íå ðàçðåøåíû.Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ïîëÿ îáå êîìïîíåíòûïðîïóñêàíèÿ âèäíû îòäåëüíî. Îäíà èç íèõ (o-ìîäà)îñòàåòñÿ íà ìåñòå, à âòîðàÿ (e-ìîäà) ñìåùàåòñÿ âäëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Ïðè �e = �o íàáëþäàåòñÿèíòåð�åðåíöèÿ ýòèõ êîìïîíåíò, êîòîðàÿ ïðèâîäèòê ÷åðåäîâàíèþ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ ïðîïóñêà�íèÿ â íàïðàâëåíèè êîîðäèíàòû H â ñîîòâåòñòâèè ñ671
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�èñ. 8. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñâåòî-ïðîïóñêàíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïîìåùåííîé ìåæäóñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè, îò äëèíû âîëíû èïðèâåäåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, H = 6:3 êÝïðàâèëàìè îòáîðà (1)�(5).Îòìåòèì, ÷òî íàáëþäàåìàÿ íà ðèñ. 8 ìîäóëÿ�öèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ íîñèò ñîãëàñîâàííûé õàðàê�òåð. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ïåðåîðèåíòàöèè äèðåêòîðàd è ðîñòå ý��åêòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿíåìàòèêà, hnei = 1L LZ0 n(z) dz ! ne;ïðîÿâëÿþòñÿ äâå ðàçíîíàïðàâëåííûå òåíäåíöèè,îïðåäåëÿþùèå ïîâåäåíèå e-ìîä â ðàçëè÷íûõ ÷à�ñòÿõ �îòîííîé çàïðåùåííîé çîíû âûøå ïîðîãàÔðåäåðèêñà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, èìååò ìåñòî êðàñíîåñìåùåíèå âñåõ e-ìîä îòíîñèòåëüíî ñòàòè÷íîãî íàáî�ðà o-ìîä. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñèëó èçâåñòíîãî èçòåîðèè èíòåð�åðîìåòðà Ôàáðè �Ïåðî ñîîòíîøåíèÿ�� = �2=2Ln [33℄, ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå ìåæìîäî�âîãî ðàññòîÿíèÿ ��e. Ïîñêîëüêó ñòàðòîâàÿ ïîçèöèÿe-ìîä çàäàíà ïîëîæåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ èìo-ìîä, îäíîâðåìåííîå äåéñòâèå óêàçàííûõ �àêòî�ðîâ áóäåò ïðèâîäèòü ê ìîíîòîííîìó çàìåäëåíèþñìåùåíèÿ ìîä â íàïðàâëåíèè îò êîðîòêîâîëíîâîãîäî äëèííîâîëíîâîãî êðàÿ çàïðåùåííûõ çîí. Âñëåä�ñòâèå ýòîãî ïëàâíîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåííîñòèïîëÿ ïðèâåäåò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó âêëþ÷åíèþ(âûêëþ÷åíèþ) ìàêñèìóìîâ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ.Äëÿ ÔÊ-ñòðóêòóð, ñïåêòð êîòîðûõ õàðàêòåðè�çóåòñÿ íåáîëüøèì ìåæìîäîâûì ðàññòîÿíèåì ��,

550 570 590 61000:20:40:60:8T

�; íì599�èñ. 9. Ìàãíèòîîïòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå ñïåêò-ðà ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè. Øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ïîêà-çûâàåò ïðîïóñêàíèå ïðè íàïðÿæåííîñòè H < H;ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ìàêñèìóìóèíòåíñèâíîñòè äå�åêòíîé ìîäû ïðè H=H = 1:073,øòðèõîâàÿ � ïåðâîìó ìèíèìóìó ïðè H=H == 1:147, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ìàêñè-ìóìîì ïðèH=H = 1:232. Âñå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþòýêñòðåìóìàì äëÿ �o = 599 íìîêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷èòü ðåæèì êâàçèñèí�õðîííîãî âêëþ÷åíèÿ ìîä â îãðàíè÷åííîì èíòåð�âàëå çàïðåùåííîé çîíû. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ðåàëèçî�âàíà äëÿ èññëåäóåìîé ÔÊ/ÆÊ-ñèñòåìû â äèàïà�çîíå äëèí âîëí 550�610 íì ïðè íàïðÿæåííîñòèH=H = 1:07, íåìíîãî ïðåâûøàþùåé ïîðîãîâîå çíà�÷åíèå H = 6:3 êÝ è ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðâîìó ïåðå�ñå÷åíèþ ìîä (ðèñ. 9).Â äàííîì ñëó÷àå èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóñîñåäíèìè ìîäàìè íå ïðåâûøàåò èõ ñïåêòðàëüíóþøèðèíó è ìîäû âêëþ÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå�ìåííî (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ). Ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿ áó�äåò íàáëþäàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå ìîä.Â ñàìîì äåëå, ïðè íàïðÿæåííîñòè H=H = 1:232,ñîîòâåòñòâóþùåé òðåòüåìó ïåðåñå÷åíèþ âûáðàííîéìîäû � = 599 íì íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ïðî�ïóñêàíèå òîëüêî äëÿ óêàçàííîé ìîäû (ïóíêòèðíàÿëèíèÿ). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî êîíòóðû áîëåå êîðîò�êîâîëíîâûõ ìîä íà÷èíàþò ðàñùåïëÿòüñÿ è óæå ìè�íîâàëè ìàêñèìàëüíîå ïðîïóñêàíèå, â òî âðåìÿ êàêáîëåå äëèííîâîëíîâûå ìîäû åùå åãî íå äîñòèãëè.Îòìåòèì, ÷òî â ñîñòîÿíèè TOFF âûêëþ÷àþòñÿ íåòîëüêî ìîäû, íî, â îòëè÷èå îò ìåòîäîâ ïåðåêëþ÷å�íèÿ, îñíîâàííûõ íà ñìåùåíèè ìîä [30; 31℄, òàêæå è�îíîâûé óðîâåíü. Ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó672
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H=H�èñ. 10. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ (ïóíêòèðíàÿ) è ðàñ-÷åòíàÿ (ñïëîøíàÿ) êðèâûå ìîäóëÿöèè ñâåòîïðîïóñ-êàíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè íà äëèíå âîëíû 591:9 íìïîâûøåíèþ êîíòðàñòíîãî îòíîøåíèÿ.Äå�îðìèðóÿ ÆÊ âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì,ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü ñâåòîïðîïóñêàíèÿ íà�èêñèðîâàííîé äëèíå âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé ëþ�áîé o-ìîäå. Íà ðèñ. 10 ïðèâåäåíà òèïè÷íàÿ ïî�ëåâàÿ çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàíèÿ T (H) èññëåäóåìîéÔÊ-ñòðóêòóðû íà äëèíå âîëíû �o = 591:9 íì. Èçãðà�èêà âèäíî, ÷òî óñëîâèÿ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìó�ìîâ ðåàëèçóþòñÿ íåñêîëüêî ðàç. Ïåðâûé ìàêñèìóì(H=H = 1:073) ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ïåðåñå÷åíèþìîä, ïåðâûé ìèíèìóì (H=H = 1:143) � âòîðîìóïåðåñå÷åíèþ, âòîðîé ìàêñèìóì (H=H = 1:227) �òðåòüåìó ïåðåñå÷åíèþ. ¾Ïëå÷è¿, íàáëþäàåìûå ïîîáå ñòîðîíû ìàêñèìóìîâ, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþòóðîâíþ ïðîïóñêàíèÿ o-ìîäû, íåïåðåêðûâàþùåéñÿ ñe-ìîäàìè. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè èççàêðûòîãî (TOFF ) â ïåðâîå ïðîçðà÷íîå ñîñòîÿíèå(TON ) òðåáóåòñÿ èçìåíåíèå ïîëÿ íà âåëè÷èíó 0.4 êÝ.3. ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅÑÂÅÒÎÏ�ÎÏÓÑÊÀÍÈßÏÅ�ÅÊËÞ×ÀÅÌÛÕ ÔÎÒÎÍÍÛÕÊ�ÈÑÒÀËËÎÂ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ3.1. ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêà â ìàãíèòíîì ïîëå�àññìîòðèì ñíà÷àëà ñëó÷àé ïåðåêëþ÷åíèÿñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èññëåäóåìûé ÔÊïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó òèïà

(HL)NH(D)H(LH)N , êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 11. Çäåñüáóêâàìè H è L îáîçíà÷åíû ðàçëè÷íûå äèýëåêòðè�÷åñêèå, îïòè÷åñêè èçîòðîïíûå ñëîè ñ âûñîêèì (H)è íèçêèì (L) ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ n1 è n2 èòîëùèíàìè t1 è t2 ñîîòâåòñòâåííî; ïåðèîä ðåøåòêèðàâåí t = t1+t2; D � äå�åêòíûé ñëîé ñ ïîêàçàòåëåìïðåëîìëåíèÿ nd è òîëùèíîé td; N � ÷èñëî áèñëîåâ(ïåðèîäîâ) HL è LH. Äå�åêòíûé ñëîé çàïîëíåííåìàòè÷åñêèì ÆÊ ñ ãîìåîòðîïíîé îðèåíòàöèåé.Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñëåâà è ñïðàâà ðàññìàòðèâà�åìàÿ ñòðóêòóðà îãðàíè÷åíà âàêóóìîì (n = 1), àïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ ñâåòîâàÿ âîëíà ïàäàåòíîðìàëüíî íà ÔÊ ñëåâà. Êðèñòàëë ïîìåùàåòñÿ âñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå ïîëå, íàïðÿæåííîñòü Hêîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà îïòè÷åñêîé îñè z ÔÊ(ðèñ. 6).Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìåêîîðäèíàò ïðè H < H òåíçîð äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî�íèöàåìîñòè ÆÊ èìååò âèä"(�) = 0B� "? 0 00 "? 00 0 "k 1CA ;ãäå "? = n2? = n2o, "k = n2k = n2e � ñîîòâåòñòâåííîïåðïåíäèêóëÿðíàÿ è ïàðàëëåëüíàÿ äèðåêòîðó êîì�ïîíåíòû äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè.Ïîêà íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ H ìåíüøåêðèòè÷åñêîãî H, îíî íå âëèÿåò íà ñïåêòð ïðîïóñêà�íèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè. Ïðè H > H ïðîèñõîäèò ïî�âîðîò äèðåêòîðà ÆÊ â ïëîñêîñòè xz, ÷òî ïðèâîäèòê èçìåíåíèþ òåíçîðà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî�ñòè, êîòîðûé ïðèíèìàåò âèä"(�) = 0B� "xx 0 "xz0 "yy 0"zx 0 "zz 1CA == 0B� "? os2 �+"k sin2 � 0 �" os � sin �0 "? 0�" os � sin � 0 "? sin2 �+"k os2 � 1CA ;ãäå �" = "k� "? = n2e �n2o � îïòè÷åñêàÿ äèýëåêòðè�÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ, � � �(z) � óãîë ìåæäó îñüþ zè ëîêàëüíûì íàïðàâëåíèåì äèðåêòîðà d.Ñ óãëîì � îäíîçíà÷íî ñâÿçàíî ëîêàëüíîå çíà÷å�íèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äëÿ íåîáûêíîâåííîéâîëíû â ÆÊ-ñëîå ïðè ïðîèçâîëüíîé îðèåíòàöèè äè�ðåêòîðà ÆÊ ïî îòíîøåíèþ ê âåêòîðó íàïðÿæåííî�ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (èëè îñè x) [29℄:n(z) = nenoqn2e os2 �(z) + n2o sin2 �(z) : (7)4 ÆÝÒÔ, âûï. 4 673
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�èñ. 11. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îäíîìåðíîé ÔÊ-ñòðóêòóðû ñ ÆÊ-ñëîåì â êà÷åñòâå äå�åêòàÓãîë � ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîöåäóðûìèíèìèçàöèè ïëîòíîñòè ñâîáîäíîé ýíåðãèè. ÄëÿB-ý��åêòà â ìàãíèòíîì ïîëå ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ âåäèíèöå îáúåìà ñëîÿÆÊ, çàêëþ÷åííîãî ìåæäó äâó�ìÿ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè, èìååò âèä [20℄F = 12(k11 os2 � + k33 sin2 �)�d�dz�2 �� 12�aH2 os2 �;ãäå k11 è k33 � êîíñòàíòû óïðóãîñòè ïîïåðå÷íîãî èïðîäîëüíîãî èçãèáà, �a � äèàìàãíèòíàÿ àíèçîòðî�ïèÿ.Ïðîöåäóðà ìèíèìèçàöèè ïðèâîäèò ê ñëåäóþùå�ìó óðàâíåíèþ(k11 os2 � + k33 sin2 �)d2�dz2 + k33 � k112 �� sin(2�)�d�dz�2 + 12�aH2 sin(2�) = 0: (8)Óðàâíåíèå (8) ðåøàåòñÿ ÷èñëåííî ñ ãðàíè÷íûìèóñëîâèÿìè �(0) = �(L) = 0 è çíà÷åíèÿìè k11 = 6 ïÍ,k33 = 7:5 ïÍ [34℄, �a = 0:97 � 10�7 [35℄, âçÿòûìè äëÿíåìàòè÷åñêîãî ÆÊ ÌÁÁÀ ïðè òåìïåðàòóðå 25 ÆÑ.Äëÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ìû èñïîëüçîâàëè ïàðàìåò�ðû, ïðèâåäåííûå âûøå (ðàçä. 2) â îïèñàíèè ýêñïå�ðèìåíòà.Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå óãëà �(z) â äå��åêòíîì ñëîå, ñîäåðæàùåì ÌÁÁÀ, ïðè íåñêîëüêèõçíà÷åíèÿõ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàññ÷è�òàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ (8). Èñïîëüçóÿðàññ÷èòàííîå ðàñïðåäåëåíèå �(z) ñ ïîìîùüþ �îðìó�ëû (7) áûëà ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ïðå�ëîìëåíèÿ äëÿ íåîáûêíîâåííîé âîëíû êàê �óíêöèÿíîðìèðîâàííîé êîîðäèíàòû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè�ÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 13). Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëå�íèÿ èìååò íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå âíóòðè äå��åêòíîãî ñëîÿ è ñèëüíî çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïðèëî�æåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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�èñ. 12. �àññ÷èòàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ óãëà îðèåí-òàöèè �(z) íåìàòè÷åñêîãî äèðåêòîðà äå�îðìèðî-âàííîãî ÆÊ âíóòðè äå�åêòíîãî ñëîÿ ÔÊ-ÿ÷åéêèïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèò-íîãî ïîëÿ: H=H = 1:01 (1 ), 1:5 (2 ), 3:0 (3 )Äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ èñïîëüçîâàë�ñÿ ìåòîä ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé [19; 36℄. Âñåñëîè ðàçáèâàëèñü íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî Mïîäñëîåâ, ÷òîáû â êàæäîì èç íèõ ïîêàçàòåëü ïðå�ëîìëåíèÿ ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì. Ïîëå âïðîèçâîëüíîì ïîäñëîå m ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñó�ïåðïîçèöèþ ïðÿìîé è îáðàòíîé âîëí, áåãóùèõ íà�âñòðå÷ó äðóã äðóãó:Em(z) = Am exp [ikm(z � zm)℄ ++Bm exp [�ikm(z � zm)℄ ; (9)ãäå km = 2�nm=�, nm � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿñîîòâåòñòâóþùåãî ïîäñëîÿ.674



ÆÝÒÔ, òîì 139, âûï. 4, 2011 Ýëåêòðî- è ìàãíèòîîïòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå : : :
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�èñ. 13. Çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿíåîáûêíîâåííîé âîëíû â ÌÁÁÀ îò íîðìèðîâàííîéêîîðäèíàòû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåííî-ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ: H=H = 1:01 (1 ), 1:5 (2 ),3:0 (3 )Àìïëèòóäû Am è Bm âû÷èñëÿþòñÿ èç ðåêóððåíò�íûõ ñîîòíîøåíèé [19℄Am+1 = Am 1 +Rmg�1m+1 + gm+1Rm+1 ;Bm = RmAm;Rm = rm + g2m+1Rm+11 + rmg2m+1Rm+1 ; (10)ãäå gm = exp(ikmtm); tm = zm+1 � zm;rm = km � km+1km + km+1 :Êîý��èöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ è îòðàæåíèÿ îïðå�äåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìèT = ����AM+1A0 ����2 ; R = ����B0A0 ����2 : (11)Çäåñü A0 è B0 � àìïëèòóäû ïðÿìîé è îòðàæåííîéâîëí íà âõîäå ÔÊ, AM+1 � àìïëèòóäà ïðÿìîé âîë�íû íà âûõîäå ÔÊ.Íà ðèñ. 7 ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðàñ�ñ÷èòàííûå çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïîëîæåíèéìàêñèìóìîâ äå�åêòíûõ ìîä îò íàïðÿæåííîñòè ìàã�íèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò õîðîøåå ñî�ãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì. �àññ÷èòàííàÿ çàâèñèìîñòü

ïðîïóñêàíèÿ îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿäëÿ äàííîé äëèíû âîëíû (ðèñ. 10) òàêæå óäîâëåò-âîðèòåëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðè�âîé. Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàëîñü çàòóõàíèå äå�åêòíûõìîä, îáóñëîâëåííîå ïîòåðÿìè â ÔÊ [19℄.3.2. ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëåßâëåíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ äå�åêòíûõ ìîä â ýëåê�òðè÷åñêîì ïîëå àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííîìó ñëó÷àþñ ìàãíèòíûì ïîëåì. Îäíàêî åãî òåîðåòè÷åñêèé àíà�ëèç ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé. Ýòî îáóñëîâ�ëåíî òåì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå â äå�åêòíîì ñëîå îä�íîðîäíî, à ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ðàñïðåäåëåíî íåîäíî�ðîäíî, òàê êàê ñòàòè÷åñêàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíè�öàåìîñòü e ÆÊ çàâèñèò îò êîîðäèíàòû âäîëü îñè zÔÊ (ðèñ. 1). Îäíàêî íå âñåãäà ýòà îñîáåííîñòü ó÷è�òûâàåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè �îòîííûõ êðèñòàëëîâ ñÆÊ-äå�åêòîì.Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìåêîîðäèíàò ïðè U < U òåíçîð äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî�íèöàåìîñòè ÆÊ íà îïòè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ èìååò âèä"(�) = 0B� "k 0 00 "? 00 0"? 1CA :Ïîêà íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ, ìåæäó êîòîðû�ìè ðàñïîëîæåí ÆÊ, ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî U, ýëåê�òðè÷åñêîå ïîëå íå âëèÿåò íà ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè. Ïðè íàïðÿæåíèè U > U ïðîèñõî�äèò ïîâîðîò äèðåêòîðàÆÊ â ïëîñêîñòè xz, ÷òî ïðè�âîäèò ê èçìåíåíèþ òåíçîðà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè�öàåìîñòè:"(�) == 0B� "? sin2 �+"k os2 � 0 �" os � sin �0 "? 0�" os � sin � 0 "? os2 �+"k sin2 � 1CA :Ñîîòâåòñòâåííî, âûðàæåíèå äëÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì�ëåíèÿ ïðèíèìàåò âèän(z) = nenoqn2e sin2 �(z) + n2o os2 �(z) ; (12)ãäå óãîë � � óãîë ìåæäó îñüþ x è ëîêàëüíûì íà�ïðàâëåíèåì äèðåêòîðà d(z).Óãîë � ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîöåäó�ðû ìèíèìèçàöèè ïëîòíîñòè ñâîáîäíîé ýíåðãèè. ÄëÿS-ý��åêòà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿâ åäèíèöå îáúåìà ñëîÿ ÆÊ, çàêëþ÷åííîãî ìåæäóäâóìÿ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ðàâíà [37℄675 4*
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�èñ. 14. �àñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿn(z) íåìàòèêà 5ÖÁ â äå�åêòå ÔÊ, ðàññ÷èòàííûåäëÿ ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé ñ ó÷åòîì (ñïëîøíûåêðèâûå) è áåç ó÷åòà (øòðèõîâûå êðèâûå) ïðîñòðàí-ñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿF = 12(k11 os2 � + k33 sin2 �)�d�dz�2 � 12(D � E):Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå, îïðåäåëÿþùåå óãîë îðèåí�òàöèè äèðåêòîðà � ÆÊ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ïðè�íèìàåò âèä(k11 os2 � + k33 sin2 �)d2�dz2 + k33 � k112 sin(2�)���d�dz�2 + D2z2"0 (ek � e?) sin(2�)(e? sin2 � + ek os2 �)2 = 0: (13)Çäåñü Dz = "0U 8<: LZ0 dze? sin2 � + ek os2 �9=;�1� ïðîåêöèÿ âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ â äå��åêòíîì ñëîå íà îñü z, U � íàïðÿæåíèå, ïðèëîæåí�íîå ê ñëîþ ÆÊ. Óðàâíåíèå (13) ðåøàåòñÿ ïðè ãðà�íè÷íûõ óñëîâèÿõ �(0) = �(L) = 0 ñî çíà÷åíèÿìè ìà�òåðèàëüíûõ êîíñòàíò íåìàòèêà 5ÖÁ k11 = 7:3 ïÍ,k33 = 10:3 ïÍ, e? = 6, ek = 18 [35℄, âçÿòûìè ïðèòåìïåðàòóðå 23 ÆÑ.Íà ðèñ. 14 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî�êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 5ÖÁ â äå�åêòíîì ñëîå êàê�óíêöèè êîîðäèíàòû, âûïîëíåííûõ êàê ñ ó÷åòîìíåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿâíóòðè äå�åêòà, òàê è â ïðåäïîëîæåíèè åãî îäíîðîä�íîñòè. Âèäíî, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðåâûøåíèè
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6�èñ. 15. Çàâèñèìîñòü ñâåòîïðîïóñêàíèÿÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïîìåùåííîé ìåæäó ñêðåùåííûìèïîëÿðèçàòîðàìè, îò äëèíû âîëíû è íàïðÿæåíèÿïîðîãà Ôðåäåðèêñà (U � 5U) ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêà�çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Â ïðî�òèâíîì ñëó÷àå íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿíåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü.�àññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèé(9)�(11) çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïîëîæåíèéìàêñèìóìîâ äå�åêòíûõ ìîä îò ïðèëîæåííîãîíàïðÿæåíèÿ U , ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4 (ñïëîøíûåëèíèè). Êàê âèäíî, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äåìîí�ñòðèðóþò õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìèäàííûìè.Íà ðèñ. 15 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå çàâèñèìî�ñòè ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, ïîìåùåí�íîé ìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè, îò äëè�íû âîëíû è âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Âîòëè÷èå îò B-ý��åêòà (ñì. ðèñ. 8), äî ïîðîãà Ôðåäå�ðèêñà U < U â ñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ íàáëþäàþòñÿêàê o-, òàê è e-êîìïîíåíòû. Âûøå ïîðîãà (U > U) âñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ìàê�ñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ, îáóñëîâëåííîå èíòåð�åðåí�öèåé o- è e-ìîä ïðè èõ ñïåêòðàëüíîì ñîâìåùåíèè âñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè îòáîðà (1)�(5).4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÝêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè èçó÷åíûîñîáåííîñòè ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ ïîëÿðèçîâàííûõñâåòîâûõ âîëí â ÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêå, ïîìåùåííîéìåæäó ñêðåùåííûìè ïîëÿðèçàòîðàìè è óïðàâ�ëÿåìîé âíåøíèì ýëåêòðè÷åñêèì è ìàãíèòíûìïîëåì. Ïðîäåìîíñòðèðîâàí ý��åêò ïåðåêëþ÷åíèÿ676



ÆÝÒÔ, òîì 139, âûï. 4, 2011 Ýëåêòðî- è ìàãíèòîîïòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå : : :ñïåêòðà ïðîïóñêàíèÿ íà îñíîâå èíòåð�åðåíöèèïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò, êîòîðûé ïðèâîäèò êîñöèëëèðóþùåé çàâèñèìîñòè ñâåòîïðîïóñêàíèÿÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè îò ïîëÿ. Íà âûõîäå èç îïòè÷åñêîéñèñòåìû ïðè ñïåêòðàëüíîì ñîâìåùåíèè îðòîãî�íàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ äå�åêòíûõ ìîä ìîæåòðåàëèçîâàòüñÿ êàê èíòåð�åðåíöèîííîå óñèëåíèå,òàê è ãàøåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, â çàâèñè�ìîñòè îò ðàçíîñòè ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ äå�åêòíûõìîä.Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõñâîéñòâ ìíîãîñëîéíîé ÔÊ/ÆÊ-ñòðóêòóðû ïðèîðèåíòàöèîííûõ ïåðåõîäàõ íåìàòè÷åñêîãî äå�åêò�íîãî ñëîÿ âûÿâèëè ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûåîáóñëîâëåíû ñïåöè�èêîé ïðèìåíÿåìîé ãåîìåò�ðèè ñêðåùåííûõ ïîëÿðèçàòîðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òîîñöèëëèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü ñâåòîïðîïóñêàíèÿÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè îò ïîëÿ íîñèò ñîãëàñîâàííûé õà�ðàêòåð. Íà ïîâåäåíèå íåîáûêíîâåííûõ äå�åêòíûõìîä â ñïåêòðå îêàçûâàþò âëèÿíèå ðàçíîíàïðàâëåí�íûå òåíäåíöèè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ý��åê�òèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÆÊ-ñðåäû ïðèïåðåîðèåíòàöèè äèðåêòîðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿÔÊ-ñòðóêòóð ñ íåáîëüøèì ìåæìîäîâûì èíòåðâà�ëîì â ñïåêòðå âîçìîæíî îáåñïå÷èòü ïåðåêëþ÷åíèåÿ÷åéêè èç îïòè÷åñêè çàêðûòîãî â øèðîêîé îáëà�ñòè ñïåêòðà ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå ñ ñèíõðîííîîòêðûòûìè ñïåêòðàëüíûìè îêíàìè ïðîçðà÷íîñòè.Êðîìå òîãî, íà ÷àñòîòàõ îáûêíîâåííûõ äå�åêòíûõìîä ðåàëèçîâàíà ìîäóëÿöèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿÔÊ/ÆÊ-ÿ÷åéêè, îáóñëîâëåííàÿ ïåðèîäè÷åñêèì÷åðåäîâàíèåì ÷åòíîñòè ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ êîì�áèíèðóþùèõ äå�åêòíûõ ìîä. Â ðàìêàõ ìåòîäàðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé âûïîëíåí ÷èñëåííûéàíàëèç ñïåêòðîâ è êðèâûõ ìîäóëÿöèè ïðîïóñêàíèÿèññëåäóåìîé ÔÊ-ñòðóêòóðû, ïîêàçàâøèé õîðîøååñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ñëåäóåòîòìåòèòü, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå áûëî èñïîëüçîâàíîòîëüêî ñ öåëüþ àïðîáàöèè àëüòåðíàòèâíîãî ïîëå�âîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ìîæíîïîëó÷èòü, åñëè äëÿ ïåðåîðèåíòàöèè ãîìåîòðîïíîîðèåíòèðîâàííîãî íåìàòè÷åñêîãî ñëîÿ âìåñòî ìàã�íèòíîãî ïîëÿ ïðèêëàäûâàòü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.Àâòîðû áëàãîäàðÿò À. Ì. Ïàðøèíà çà ïîìîùü âìàãíèòîîïòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ�ÍÏ.2.1.1.3455; �27.1 è �9.1 �ÀÍ; �5 è �144ÑÎ �ÀÍ; ã/ê 02.740.11.0220 ÔÖÏ ¾Íàó÷íûå è íàó÷�íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé �îññèè¿.
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