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На сфере Пуанкаре выполнен систематический анализ пространственной 
динамики состояния эллиптически поляризованного света в среде с локальной 
неоднородностью оптической оси. В качестве такой среды рассматривался нема-
тический жидкий кристалл с твист-ориентацией. Показано существование двух 
специальных типов эллиптически поляризованных волн, которые распространя-
ются в такой среде с постоянным значением эллиптичности, а азимутальный угол 
отслеживает поворот оптической оси. Выявлены основные особенности зависи-
мости от толщины образца. Для анализа использовано аналитическое решение 
системы связанных уравнений относительно декартовых компонент электриче-
ской составляющей световой волны, полученное путем перехода во вращающу-
юся систему координат. 

1. Введение

Явление оптической активности было открыто Араго в 1811 году [1], а спу-
стя 100 лет Моген обнаружил, что жидкокристаллическая (ЖК) среда обладает 
очень большим оптическим вращением, обычно порядка нескольких тысяч гра-
дусов на миллиметр [2,3]. Однако, это явление все еще является объектом мно-
гочисленных исследований. Примером служит работа [4], где рассмотрены 
особенности оптической активности в различных средах (фотонные кристаллы, 
метаматериалы, жидкие кристаллы), обсуждается связь оптической активности 
со структурой кристалла, а также приведены примеры проявления оптической 
активности в рентгеновской области спектра. Мотивацией таких исследований, 
как показывают недавние работы [5–7] является широкое применение этого яв-
ления в оптоэлектронике и фотонике. 

Анизотропные среды с регулируемой неоднородностью (с помощью внеш-
них полей различной природы) способны управляемо изменять поляризацию све-
товых полей. В первую очередь это разного рода ахроматические волновые 
пластины (модуляторы, компенсаторы, полу- и четвертьволновые пластины и 
т.д), которые используются для управления состоянием поляризации излучения 
[8,9], а в [10] рассмотрены поляризаторы и фазовые пластины на основе  
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полимерно-диспергированных ЖК, в которых управление осуществлялось с по-
мощью создания регулируемых микроструктур. 

Очевидно, создание управляющих элементов требует подробного анализа 
задач распространения излучения в средах с различными оптическими характе-
ристиками. Эта задача всегда представляла большой интерес в различных обла-
стях физики [11,12]. Одним из широко применяемых методов анализа 
распространения поляризованной волны в средах с пространственной неодно-
родностью анизотропии является метод связанных волн, рассмотренный в [13]. 
Этот метод успешно применялся для анализа распространения поляризованного 
излучения и в неоднородно-анизотропных средах, и в неоднородно-намагничен-
ной плазме с диссипацией [14–18]. 

В работе [19] с помощью метода связанных волн анализировалось распро-
странение линейно-поляризованной волны через слой твист-ориентированного 
нематического жидкого кристалла (НЖК). Были получены основные уравнения 
и найдено аналитическое решение, что позволило детально анализировать явле-
ние адиабатического отслеживания [3,20]. 

Целью настоящей работы является теоретическое рассмотрение простран-
ственной эволюции эллиптически-поляризованного света в анизотропной среде 
с кручением локальной оптической оси. Основой анализа является система урав-
нений связанных волн, полученных в приближении геометрической оптики, и их 
решение посредством перехода во вращающуюся систему координат. 

2. Система укороченных уравнений и методика решения 

Кратко обсудим вопрос получения системы связанных уравнений и мето-
дики их решения. Более подробное описание можно найти в работе [19]. 

Пусть, в общем случае, эллиптически-поляризованная плоская монохрома-
тическая волна распространяется в оптически неоднородной анизотропной среде 
с локальным поворотом оптической оси. В качестве такой среды далее рассмат-
ривается твист-ориентированный НЖК. Лабораторную систему координат выбе-
рем так, чтобы ось 𝑧 совпадала с направлением распространения волны, а 𝑥, 𝑦 – 
сонаправлены главным осям одноосной анизотропной среды на входе. При такой 
ориентации координатных осей диэлектрическую проницаемость среды можно 
представить в виде [3] 
 ε௜௝ሺ𝑧ሻ  ൌ  𝜀ୄδ௜௝ ൅ ε௔𝑚௜ሺ𝑧ሻ𝑚௝ሺ𝑧ሻ. (1) 
Здесь  𝐦ሺ𝑧ሻ – единичный  вектор, описывающий локальную ориентацию оптиче-
ской оси (в ЖК его принято называть директором), δ௜௝ – символ Кронекера, ε௔ ൌ
ε௘ െ ε௢ –анизотропия, а ε௘, ε௢ – главные значения диэлектрической проницаемо-
сти ЖК среды. Заметим, здесь принято, что в рассматриваемой задаче по 𝑥, 𝑦 ко-
ординатам среда однородна, т.е. 𝜕 𝜕𝑥 ൌ 𝜕 𝜕𝑦 ൌ 0⁄⁄ . Для удобства диэлектри-
ческую проницаемость можно преобразовать к виду 

 εොሺ𝑧ሻ ൌ
க೐ାக೚

ଶ
σෝ଴ ൅

கೌ

ଶ
cos2ψሺ𝑧ሻσෝଵ൅

கೌ

ଶ
sin2ψሺ𝑧ሻσෝଶ. (2) 

Здесь ψሺ𝑧ሻ – азимутальный угол между директором ЖК и координатной осью 𝑥, 
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а σෝ௜ – матрицы Паули [21] 

 σෝ଴ ൌ ቀ1 0
0 1

ቁ ,   σෝଵ ൌ ቀ1 0
0 െ1

ቁ,      σෝଶ ൌ ቀ0 1
1 0

ቁ,    σෝଷ ൌ ቀ0 െ𝑖
𝑖 0

ቁ. (3) 

Во многих работах (см., например, работы [14,15,22] и ссылки в них) было 
показано, что волновое уравнение для двумерного вектора Джонса 

 𝐄 ൌ ൬
𝐸௫
𝐸௬

൰, 

описывающего эволюцию состояния поляризации световой волны в случае нор-
мального падения световой волны на среду, можно свести к виду 

 
ௗమ𝐄ሺ௭ሻ

ௗ௭మ  ൅
னమ

௖మ εොሺ𝑧ሻ 𝐄ሺ𝑧ሻ=0, (4) 

где εොሺ𝑧ሻ – тензор диэлектрической проницаемости (2) для ЖК.  
В рассматриваемых далее толщинах ЖК слоя неоднородность анизотропии 

на длине волны мала и вполне оправдано применение метода геометрической оп-
тики [23]. Действительно, геометрооптическое приближение применимо, если 
λ 𝑑ε 𝑑𝑧⁄ ≪ ε. Нетрудно проверить, например, для НЖК МBBА (εୣ ൌ 3,22; ε଴ ൌ
2.43), что это условие удовлетворяется в случае 𝐿 ≫ 0.4 мкм, где 𝐿 – толщина 
слоя ЖК. Обычно это условие выполняется всегда. С учетом сказанного решение 
уравнения (4) ищется в виде 

 𝐸௜ሺ𝑧ሻ ൌ 𝐹௜ሺ𝑧ሻ𝑒௜஍ሺ௭ሻ, (5) 
где 𝐅ሺ𝑧ሻ  – медленно меняющаяся комплексная амплитуда, а фазовый множитель 
Φሺ𝑧ሻ в условиях данной задачи составляет 

 Φሺ𝑧ሻ ൌ
ன

௖
׬ 𝑛ሺ𝑧ሻ𝑑𝑧 , (6) 

где 

 𝑛ሺ𝑧ሻ ൌ ට
கೣೣାக೤೤

ଶ
. (6a)  

Такая подстановка позволяет при распространении света в среде разделить отно-
сительно медленные и быстрые изменения параметров волны, связанные с неод-
нородностью среды. Учитывая медленность изменения  𝐅ሺ𝑧ሻ (то есть пренебрегая 
малыми величинами 𝐅ᇱᇱሺ𝑧ሻ), из выражений (4) и (5) получим векторное уравне-
ние 

 
ௗ𝐉ሺ௭ሻ

ௗ௭
 ൌ 𝑖𝐻෡ሺ𝑧ሻ 𝐉ሺ𝑧ሻ. (7) 

Здесь введены следующие обозначения 

 𝐉ሺ𝑧ሻ ൌ 𝐅ሺ𝑧ሻඥϕ′ሺ𝑧ሻ, (7a) 

 𝐻෡ሺ𝑧ሻ ൌ 
ன

௖
ቄ கොሺ௭ሻ

ଶ௡ሺ௭ሻ
െ

ଵ

ଶ
𝑛ሺ𝑧ሻ Iመቅ. (7b) 

Это – окончательная система уравнений, которая описывает пространствен-
ную эволюцию поляризации света в среде. С формальной точки зрения уравне-
ние (7) аналогично уравнению Шредингера в квантовой механике. В случае такой 
интерпретации матрица 𝐻෡ሺ𝑧ሻ, фактически, есть аналог гамильтониана, которая 
характеризует свойства среды (в том числе и при наличии внешних однородных 
и неоднородных полей) (см. работу [22] и ссылки в ней), а собственные  
поляризации среды выступают в роли двух энергетических уровней. Следует  
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отметить, что существование такой аналогии позволяет развитые здесь методы  
аналитического решения применить и при исследовании других (не только опти-
ческих) задач.  

Рассмотрим среду, в которой имеется неоднородность оптической анизотро-
пии. Учитывая (2), после несложных преобразований (7b) можно представить в 
более удобной форме 

 𝐻෡ሺ𝑧ሻ ൌ
ன

ଶ௖௡ሺ௭ሻ
ቄ

கೣೣሺ௭ሻିக೤೤ሺ௭ሻ

ଶ
σෝଵ ൅ ε௫௬ሺ𝑧ሻσෝଶቅ, (8) 

или с помощью (2) окончательно имеем 

 𝐻෡ሺ𝑧ሻ ൌ
ன

ଶ௖௡ሺ௭ሻ
ቄகೌ

ଶ
cos2ψσෝଵ ൅

கೌ

ଶ
sin2ψσෝଶቅ. (8a) 

Однако аналитическое решение даже такой упрощенной системы уравнений 
(7) с (8a) не всегда удается найти. Как было показано в ряде работ (см., например, 
работу [19] и ссылки в ней), в случае линейного закона изменения азимутального 
угла директора решение этой системы можно найти путем перехода во вращаю-
щуюся систему координат. Перейдем во вращающуюся систему координат по-
средством замены 

 𝐉ሺ𝑧ሻ ൌ 𝑅෠ିଵ𝐀ሺ𝑧ሻ, 𝐻෡ሺ𝑧ሻ ൌ 𝑅෠ିଵ𝐻෡଴𝑅෠, (9) 

где  А ൌ ൫𝐴ஞ, 𝐴஗൯
்

 – вектор Джонса во вращающейся системе координат, а  

𝑅෠ሺψሻ – матрица поворота координатных осей: 

 𝑅෠ሺψሻ ൌ ൬
cosψሺ𝑧ሻ sinψሺ𝑧ሻ

െsinψሺ𝑧ሻ cosψሺ𝑧ሻ൰. 

Здесь 𝐻෡଴  – «гамильтониан» неоднородно-анизотропной среды в локальной си-
стеме координат. Окончательно получим систему связанных уравнений относи-
тельно 𝐀ሺ𝑧ሻ 

 
ௗ𝐀ሺ௭ሻ

ௗ௭
 െ𝑖𝜔аσෝଵ𝐀ሺ𝑧ሻ ൌ 𝑖𝜓′ σෝଷ 𝐀ሺ𝑧ሻ. (10) 

Здесь введено обозначение ω௔ ൌ πε௔ 2λ𝑛଴⁄ .  В случае ψሺ𝑧ሻ ൌ α𝑧 это – система 
уравнений с постоянными коэффициентами, решение которой нетрудно найти 
[24]. Решим эту систему уравнений с граничными условиями 

 𝐸௫ሺ0ሻ ൌ
ଵ

ඥம′ሺ଴ሻ
𝐽௫ሺ0ሻ ൌ 𝐴଴ ൌ cosβ;  𝐸௬ሺ0ሻ ൌ

ଵ

ඥம′ሺ଴ሻ
𝐽௬ሺ0ሻ ൌ 𝐵଴ ൌ sinβе௜ஔ.   

Здесь β – угол между осью 𝑥  и большой осью эллипса поляризации входящей 
волны, a δ определяет начальное смещение фазы между 𝐸௫ሺ𝑧 ൌ 0ሻ и  𝐸௬ሺ𝑧 ൌ 0ሻ. 
Осуществив обратный переход в лабораторную систему координат, оконча-
тельно получим: 

 

𝐸௜ሺ𝑧ሻ ൌ
௜

ଶஐ
ൣ𝐴௜ሺ𝑧ሻ𝑒ି௜ஐ௭ ൅ 𝐵௜ሺ𝑧ሻ𝑒௜ஐ௭൧𝑒௜

మಘ
ಓ

௡బ௭,

𝐴௫ሺ𝑧ሻ ൌ ቀ𝐵଴ െ 𝑖
஑

னаାஐ
𝐴଴ቁ ሾαcosψሺ𝑧ሻ ൅ 𝑖ሺωа ൅ Ωሻsinψሺ𝑧ሻሿ,

𝐵௫ሺ𝑧ሻ ൌ ሾെ𝑖ሺωа ൅ Ωሻ𝐴଴ െ α𝐵଴ሿ ቂcosψሺ𝑧ሻ െ 𝑖
஑

னаାஐ
sinψሺ𝑧ሻቃ ,

𝐴௬ሺ𝑧ሻ ൌ ቀ𝐵଴ െ 𝑖
஑

னаାஐ
𝐴଴ቁ ሾαsinψሺ𝑧ሻ െ 𝑖ሺωа ൅ Ωሻcosψሺ𝑧ሻሿ,

𝐵௬ሺ𝑧ሻ ൌ ሾെ𝑖ሺωа ൅ Ωሻ𝐴଴ െ α𝐵଴ሿ ቂsinψሺ𝑧ሻ ൅ 𝑖
஑

னаାஐ
cosψሺ𝑧ሻቃ .

 (11) 
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Для сокращения записи введено обозначение  Ωଶ ൌ ω௔
ଶ ൅ αଶ. Эта величина прак-

тически является пространственным аналогом ларморовой частоты. Полученные 
аналитические выражения (11) позволяют полностью количественно объяснить 
поведение поляризованного (как линейного, так и эллиптического) света в ани-
зотропных средах с поворотом локальной оптической оси. Нетрудно проверить, 
что они в пределе α → 0 переходят в хорошо известные выражения [15,16]. 

3. Обсуждение результатов

Для наглядного представления результатов последующий анализ проведем 
на сфере Пуанкаре, построенной с помощью найденного решения (11). Об удоб-
стве и наглядности применения вектор-параметра Стокса упоминалось во многих 
работах (например, [20,25]) и применительно к жидким кристаллам [14,21,26]. В 
связи с этим определим также параметры Стокса с помощью соотношений 
[14,19] 

𝐒ሺ𝑧ሻ ൌ 𝐄ାሺ𝑧ሻσෝ𝐄ሺ𝑧ሻ, 
где 𝐄ሺ𝑧ሻ определяется выражениями (11), а «+» означает эрмитовое сопряжение. 

3.1. Линейно-поляризованная входящая волна 

Для целостности работы обсудим прежде прохождение линейно-поляризо-
ванной волны через слой НЖК с твист-ориентацией (более подробно см. в [19]). 
Как известно, в такой среде наблюдается явление адиабатического отслеживания 
[3], т. е., если падающая волна на входе в среду линейно-поляризована вдоль од-
ной из нормальных волн, то вектор поляризации световой волны отслеживает 
вращение главных осей, при условии, что коэффициент кручения мал. Однако 
подробный анализ показывает, что эволюция поляризации внутри образца носит 
более сложный характер. В частности, в работе [27] качественно обсуждается по-
ведение состояния поляризации внутри среды и указывается, что при входе в 
среду волна превращается в эллиптически-поляризованную, параметры которой 
плавно меняются при распространении, а на выходе превращается в линейно-по-
ляризованную с повернутым азимутом, если толщина слоя удовлетворяет опре-
деленным условиям. Однако такая качественная картина не полностью отражает 
истинную картину эволюции состояния поляризации света в НЖК с твист ори-
ентацией. Кроме того, остается открытым также вопрос роли толщины образца. 
Полученное в предыдущем пункте решение (11) позволяет полностью анализи-
ровать эту задачу. В качестве примера рассмотрим НЖК МББА, параметры ко-
торого хорошо известны [19]. Пусть волна на входе поляризована линейно вдоль 
оси 𝑥 (в случае нормированной интенсивности 𝐴଴ ൌ 1; 𝐵଴ ൌ 0). На рис.1 пред-
ставлена эволюция состояния поляризации света при трех разных значениях тол-
щины. Видно, что в слое твист-ориентированного НЖК эволюция поляризации 
существенно зависит от толщины образца. При малой толщине (~2 мкм) это до-
статочно плавный переход через промежуточные эллиптически поляризованные 
состояния. Нетрудно оценить и минимальную толщину ЖК слоя для получения 
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чистой линейно-поляризованной волны. Действительно, при ψሺ𝐿ሻ ൌ π 2⁄ , 
𝐴଴ ൌ 1, 𝐵଴ ൌ 0 из (11) получим 

 𝐸௫ሺ𝐿ሻ ൌ
஑

ஐ
sinሺΩ𝐿ሻ 𝑒𝑥𝑝 ቄ𝑖

ଶ஠

஛
𝑛଴𝐿ቅ.  (11a) 

Минимальная толщина, при которой эта составляющая становится равной нулю, 
определяется из условия Ω𝐿 ൌ π. Учитывая определения Ω и α, получим 

 𝐿 ൌ √ଷ஛௡బ

கೌ
. (11b) 

В случае ЖК MBBA эта величина составляет L ~ 2 мкм, что хорошо согласуется 
с результатом, полученным с помощью аналитического решения (11), (см. рис.1). 
Подчеркнем еще некоторые основные закономерности: при больших толщинах 
такой переход носит осцилляционный характер; при увеличении толщины число 
осцилляций увеличивается; при увеличении толщины амплитуда осцилляций, 
т.е. величина эллиптичности уменьшается; в пределе эллиптичность стремится к 
нулю и вектор Стокса вращается в экваториальной плоскости. Это означает, что 
линейно-поляризованная входящая волна отслеживает вращение оптической 
оси, оставаясь линейно-поляризованной. 

3.2. Эллиптически-поляризованная входная волна 

Пусть теперь через слой НЖК с твист-ориентацией распространяется эллип-
тически поляризованная световая волна. 

Нетрудно заметить, что при толщине образцов, которая определяется усло-
вием (11b) 

 
ா೤ሺ௅ሻ

ாೣሺ௅ሻ
ൌ

஺೤ሺ௅ሻା஻೤ሺ௅ሻ

஺ೣሺ௅ሻା஻ೣሺ௅ሻ
ൌ െ

஻బ

஺బ
. (12) 

Пространственная эволюция поляризации в этом случае показана на рис.2a. 
Из рис.2a и соотношения ሺ12ሻ   можно сделать следующие выводы: 1) в случае 
круговой поляризации выходящая волна имеет ту же поляризацию, что и входя-
щая, несмотря на сложную пространственную динамику внутри среды; 2) макси-
мальное значение эллиптичности внутри среды зависит от угла β между осью 𝑥  

Рис.1. Эволюция поляризации в твист-ориентированном НЖК в случае, ко-
гда волна на входе линейно-поляризована. Значения параметров следующие: 
εୣ ൌ 3.22; ε଴ ൌ 2.43, λ ൌ 0.5 мкм, толщина слоя составляет 2, 5 и 100 мкм. 
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и большой осью эллипса поляризации входящей волны; 3) в случае эллиптиче-
ской поляризации величина эллиптичности на выходе сохраняется, а азимуталь-
ный угол на выходе повернут.  Однако опять же следует подчеркнуть, что внутри 
среды пространственная динамика имеет сложную природу, как и в случае кру-
говой поляризации. 

Из полученных аналитических выражений (11) можно сделать важный вы-
вод о существовании двух специальных типов волн с эллиптической поляриза-
цией.  

Первый тип. Пусть входящая волна эллиптически поляризована так, что 
𝐴଴, 𝐵଴ связаны соотношением 

 𝐵଴ െ 𝑖
஑

னаାஐ
𝐴଴ ൌ 0. 

Учитывая нормировку |𝐴଴|ଶ ൅ |𝐵଴|ଶ ൌ 1, нетрудно найти, что тогда 

 𝐴଴ ൌ ൜1 ൅ ቀ ஑

ఠೌାஐ
ቁ

ଶ
ൠ

ିଵ ଶ⁄

. 

При таком выборе параметров эллиптической поляризации входящей волны из 
выражений (11) получим 

 𝐸௜ሺ𝑧ሻ ൌ
௜

ଶஐ
𝐵୧ሺ𝑧ሻ𝑒௜௭ exp ቂ𝑖 ቀΩ ൅

ଶ஠

஛
𝑛଴ቁ 𝑧ቃ , 𝑖 ൌ 𝑥, 𝑦, (13) 

где 

Рис.2. Эволюция поляризации в твист-ориентированном НЖК, в случае, ко-
гда волна на входе поляризована эллиптически. Значения параметров следу-
ющие: εୣ ൌ 3.22; ε଴ ൌ 2.43, λ ൌ 0.5 мкм. (a) Толщина слоя составляет 
2 мкм, δ ൌ π 2,⁄  β ൌ π 8⁄ ; 2. β ൌ π 4⁄ ; 3. β ൌ π 3⁄  (по возрастанию макси-
мального значения эллиптичности). Эквиэллиптические состояния (толщина 
слоя составляет 2 мкм (b); 5 мкм (c); 10 мкм (d)). 
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𝐵௫ሺ𝑧ሻ ൌ ሾെ𝑖ሺωа ൅ Ωሻ𝐴଴ െ α𝐵଴ሿ ൤cosψሺ𝑧ሻ െ 𝑖
α

ωа ൅ Ω
sinψሺ𝑧ሻ൨, 

  

𝐵௬ሺ𝑧ሻ ൌ ሾെ𝑖ሺ𝜔а ൅ Ωሻ𝐴଴ െ 𝛼𝐵଴ሿ ൤sinψሺ𝑧ሻ ൅ 𝑖
α

ωа ൅ Ω
cosψሺ𝑧ሻ൨. 

Второй тип. Аналогично получим второй специальный тип эллиптически-
поляризованной волны  𝑖ሺωа ൅ Ωሻ𝐴଴ ൅ α𝐵଴ ൌ 0, а из условия |𝐴଴|ଶ ൅ |𝐵଴|ଶ ൌ 1 

 𝐵଴ ൌ ൜1 ൅ ቀ ஑

னೌାஐ
ቁ

ଶ
ൠ

ିଵ ଶ⁄

. 

Соответственно имеем 

 

𝐸௜ሺ𝑧ሻ ൌ
௜

ଶஐ
𝐴௜ሺ𝑧ሻ exp ቂ𝑖 ቀെΩ ൅

ଶ஠

஛
𝑛଴ቁ 𝑧ቃ , 𝑖 ൌ 𝑥, 𝑦,

𝐴௫ሺ𝑧ሻ ൌ ቀ𝐵଴ െ 𝑖
஑

னаାஐ
𝐴଴ቁ ሾαcosψሺ𝑧ሻ ൅ 𝑖ሺωа ൅ Ωሻsinψሺ𝑧ሻሿ,

𝐴௬ሺ𝑧ሻ ൌ ቀ𝐵଴ െ 𝑖
஑

னаାஐ
𝐴଴ቁ ሾαsinψሺ𝑧ሻ െ 𝑖ሺωа ൅ Ωሻcosψሺ𝑧ሻሿ.

 (14) 

На рис.2b,c,d представлена пространственная динамика поляризации этих 
специальных волн в твист-ориентированном НЖК при трех разных толщинах. 
Перечислим некоторые особенности этих волн: вектор Стокса такой волны дви-
жется по изоэллиптической траектории, то есть эллиптичность световой волны 
внутри среды сохраняется, тогда как азимутальный угол следует за вращением 
оптической оси (адиабатическое отслеживание эллиптически поляризованной 
волны); при увеличении толщины уменьшается величина эллиптичности входя-
щей волны. 

Необходимо сделать следующее замечание. В ранних работах для решения 
аналогичной задачи применялось приближение стратифицированной среды 
[3,20,27]. Анализ показывает, что такая методика также позволяет сделать анало-
гичные выводы, которые представлены на рис.1 и рис.2a (см. например, [28]). В 
работе [29] по этой методике рассмотрены собственные поляризационные состо-
яния для твист-ориентированного НЖК, и показано, что существуют два типа 
эллиптически-поляризованных волн, которые после прохождения слоя НЖК со-
храняют свою эллиптичность, однако азимутальный угол меняет направление. 
Приведенный здесь анализ позволяет более систематично анализировать про-
странственную динамику и полностью выявить все характерные особенности 
пространственной динамики эллиптически-поляризованного света в твист-ори-
ентированном НЖК (см. обсуждение рис.2). В частности, из рис.2а видно, что 
любая эллиптически-поляризованная волна на выходе сохраняет величину эл-
липтичности (при соответствующем выборе толщины образца), а азимутальный 
угол меняется. Однако внутри среды поведение эллиптичности и азимута носит 
комплексный характер. И только эллиптически-поляризованные волны (13) и 
(14) при распространении сохраняют значение эллиптичности по всей толщине 
образца, а азимутальный угол адиабатически отслеживает вращение оптической 
оси (см. рис.2b,c,d). 
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4. Заключение 

Таким образом, обобщая проведенный анализ можно сказать, что получен-
ные в настоящей работе выражения позволяют не только полностью – каче-
ственно и количественно, объяснить пространственную эволюцию состояния 
поляризации света в анизотропных средах с локальным кручением оптической 
оси (в частности, в твист-ориентированном НЖК), но и предсказать существова-
ние двух специально-поляризованных волн, которые сохраняют значение эллип-
тичности, а азимутальный угол отслеживает вращение оптической оси. Именно 
в связи с этим целесообразно их назвать эквиэллиптическими (или изоэллипти-
чекими) состояниями. 
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ԼՈՒՅՍԻ  ԲԵՎԵՌԱՑՄԱՆ  ՀԱՎԱՍԱՐԱԷԼԻՊՏԱԿԱՆ  ՎԻՃԱԿՆԵՐԸ  ԹՎԻՍՏ  
ԿՈՂՄՆՈՐՈՇՄԱՄԲ  ՆԵՄԱՏԻԿ  ՀԵՂՈՒԿ  ԲՅՈՒՐԵՂՈՒՄ 

Լ. ԱՍԼԱՆՅԱՆ,  Ա․ ԱՅՎԱԶՅԱՆ 

Պուանկարեի սֆերայի օգնությամբ վերլուծվել է էլիպտական բևեռացված լույ¬սի 

տարածական դինամիկան օպտիկական առանցքի լոկալ անհամասեռու¬թյամբ 

միջավայրում: Որպես օրինակ դիտարկվել է թվիստ կողմնորոշմամբ նե¬մա¬տիկ հեղուկ 

բյուրեղը: Ցույց է տրվել էլիպտական բևեռացմամբ լույսի երկու հա¬¬տուկ տեսակների 

գոյությունը, որոնք նման միջավայրում տարածվում են էլիպ¬-տականության 

հաստատուն մեծությամբ, իսկ ազիմուտային անկյունը հե¬տևում է օպտիկական 

առանցքի պտույտին: Բացահայտվել է նմուշի հաստու¬թյու¬նից ունեցած 

կախվածության օրինաչափությունները: Վերլուծության հա¬մար օգտագործվել է 

լուսային ալիքի էլեկտրական բաղադրիչների համար կապված հավասարումների 

համակարգի անալիտիկ լուծումը՝ ստացված պտտ¬վող կոորդինատական համակարգին 

անցման մեթոդով: 

EQUIELLIPTICAL  STATE  OF  LIGHT  POLARIZATION   
IN  TWIST  ORIENTED  NEMATIC  LIQUID  CRYSTAL 

L. ASLANYAN,  A. AYVAZYAN 

A systematic analysis of the spatial dynamics of the elliptically polarized light in a 
medium with local inhomogeneity of the optical axis has been carried out on the Poincare 
sphere. We consider the twist oriented nematic liquid crystal as a sample of such medium. Two 
special types of elliptically polarized waves, propagating in this media with a constant ellipticity 
value, have been shown, with the azimuthal angle following the rotation of the optical axis. The 
main characteristics of the dependence on the sample thickness are proved. For the analysis we 
used the analytical solution of the system of coupled equations related to the Cartesian 
components of the electric component of the light wave received by transition to the rotating 
coordinate system. 


