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Èíñòèòóò �èçèêè èì. Ë. Â. Êèðåíñêîãî Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê660036, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 àïðåëÿ 2008 ã.�àçðàáîòàí ìåòîä îïèñàíèÿ è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óãëîâîé ñòðóêòóðû èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãîèçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ìîíîñëîé êàïñóëèðîâàííûõ ïîëèìåðîì êàïåëü æèäêîãî êðèñòàëëà. Îí îñíîâàííà ïðèáëèæåíèè ý��åêòèâíîé ñðåäû, ïðèáëèæåíèè àíîìàëüíîé äè�ðàêöèè è èíòåð�åðåíöèîííîì ïðè-áëèæåíèè òåîðèè ðàññåÿíèÿ âîëí. Ïðîâåäåí àíàëèç ñòðóêòóðû ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ ñâåòîâîãîèçëó÷åíèÿ äëÿ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ñ îïòè÷åñêè êðóïíûìè êàïëÿìè æèäêîãî êðèñòàëëà. Ìåòîä ïîçâîëÿåòèññëåäîâàòü ïîëåâûå è òåìïåðàòóðíûå �àçîâûå ïåðåõîäû â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ êàïëÿõ ñ öèëèíäðè-÷åñêîé ñèììåòðèåé ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòè ïîëÿðèçîâàííîãî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ.PACS: 42.70.Df, 61.30.-v1. ÂÂÅÄÅÍÈÅØèðîêîå ïðèìåíåíèå æèäêèõ êðèñòàëëîâ (ÆÊ)è ñîçäàâàåìûõ íà èõ îñíîâå æèäêîêðèñòàëëè÷å�ñêèõ êîìïîçèòîâ â óñòðîéñòâàõ îòîáðàæåíèÿ èí�îð�ìàöèè, òåëåêîììóíèêàöèè, îïòîýëåêòðîíèêå è ò. ä.îáóñëîâëèâàåò ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ê èõ èññëåäîâà�íèþ [1�5℄. Îäíèì èç ý��åêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäî�âàíèÿ ÆÊ è êîìïîçèòíûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõïëåíîê ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðàññåÿíèÿ ñâåòà.Êàïñóëèðîâàííûå ïîëèìåðîì æèäêîêðèñòàëëè�÷åñêèå (ÊÏÆÊ) ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïî�ëèìåðíûå ïëåíêè ñ äèñïåðãèðîâàííûìè â íèõ êàïëÿ�ìè æèäêîãî êðèñòàëëà. �àçíûå îïòè÷åñêèå ý��åê�òû â òàêèõ ñèñòåìàõ ðåàëèçóþòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿîðèåíòàöèè îïòè÷åñêèõ îñåé (äèðåêòîðîâ) êàïåëü èêîí�èãóðàöèè ìîëåêóë ÆÊ â êàïëå ïîä äåéñòâè�åì ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé, òåìïåðàòó�ðû è ò. ä., ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü óïðàâëÿå�ìîå ñâåòîðàññåÿíèå. Àíèçîòðîïèÿ ÆÊ-êàïåëü ÿâëÿ�*E-mail: loiko�dragon.bas-net.by**U. Mas
hke

åòñÿ îäíèì èç �àêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê çíà÷èòåëü�íîìó óñëîæíåíèþ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ íà îò�äåëüíûõ êàïëÿõ è èõ àíñàìáëÿõ ïî ñðàâíåíèþ ññîîòâåòñòâóþùèìè ðåøåíèÿìè äëÿ îïòè÷åñêè èçî�òðîïíûõ ÷àñòèö. Ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò�ñÿ ïðèáëèæåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ. Âûáîð ïðèáëè�æåííîãî ìåòîäà çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìî�ãî îáðàçöà è äëèíû âîëíû îáëó÷àþùåãî ñâåòà. Íà�ïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè ðàññåÿíèÿ ÆÊ-êàïëÿìè,èìåþùèìè ðàçìåðû, ìåíüøèå èëè ñðàâíèìûå ñ äëè�íîé âîëíû ñâåòà, èñïîëüçóþò ïðèáëèæåíèå �ýëåÿèëè �ýëåÿ ��àíñà [6; 7℄. Ïðè èññëåäîâàíèè ìàëîóãëî�âîãî ðàññåÿíèÿÆÊ-êàïëÿìè (äèñïåðãèðîâàííûìè âïîëèìåðíóþ ìàòðèöó) ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè, íà�ìíîãî áîëüøèìè äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷å�íèÿ, èñïîëüçóþò ïðèáëèæåíèå àíîìàëüíîé äè�ðàê�öèè [6; 8℄. Îäíàêî äàæå ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííûõìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêèå èëè ïîëóàíàëèòè÷åñêèå ðå�øåíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ íåêîòîðûõ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëåêóë ÆÊ â êàï�ëå [7; 8℄.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä àíàëè�çà ìàëîóãëîâîé ñòðóêòóðû èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííîãî806



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 4 (10), 2008 Ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå ñâåòà â ïîëèìåðíûõ ïëåíêàõ : : :êàïñóëèðîâàííûì ïîëèìåðîì ìîíîñëîåì æèäêîêðè�ñòàëëè÷åñêèõ êàïåëü, ðàçìåð êîòîðûõ çàìåòíî áîëü�øå äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå.Îí îñíîâàí íà ïðèáëèæåíèè àíîìàëüíîé äè�ðàê�öèè è èíòåð�åðåíöèîííîì ïðèáëèæåíèè, ó÷èòûâà�þùåì êîîïåðàòèâíûå ý��åêòû [9�12℄ â ðàññåÿíèèñâåòà àíñàìáëåì àíèçîòðîïíûõ ÆÊ-êàïåëü. Èññëå�äóþòñÿ èíòåíñèâíîñòè êîìïîíåíò ðàññåÿííîãî â ìà�ëûõ óãëàõ èçëó÷åíèÿ, ïîëÿðèçîâàííûõ ïàðàëëåëü�íî (vv) è îðòîãîíàëüíî (vh) ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèèëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîé ïëîñêîé âîëíû, íîðìàëü�íî ïàäàþùåé íà ÊÏÆÊ-ìîíîñëîé. �àññìàòðèâàåò�ñÿ ìîíîñëîé ñ�åðè÷åñêèõ ÆÊ-êàïåëü, îáëàäàþùèõöèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèåé. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòó�ðà êàïåëü è èõ îðèåíòàöèÿ â ñëîå ìîäåëèðóåòñÿ ñïîìîùüþ ðàçíîóðîâíåâûõ ñêàëÿðíûõ è òåíçîðíûõïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà [2; 13; 14℄, êîòîðûå ñóùåñòâåííîóïðîùàþò ðåøåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷ ðàññå�ÿíèÿ [15�17℄.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ñîçäà�íèÿ ïðîñòûõ ìåòîäèê àíàëèçà ïîëåâûõ è òåìïåðà�òóðíûõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â íåìàòè÷åñêèõ æèä�êîêðèñòàëëè÷åñêèõ êàïëÿõ ïî èçìåðåíèÿì óãëîâûõðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷å�íèÿ â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå. Îíè ïîçâîëÿþò ðåøàòüçàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ìîíîñëîÿ(îðèåíòàöèþ äèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü â ñëîå) è ïàðà�ìåòðà ïîðÿäêàÆÊ-êàïåëü, ðàçìåð êîòîðûõ çàìåòíîáîëüøå äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ â ïîëèìåðíîé ìàò�ðèöå.2. Ó�ËÎÂÀß ÑÒ�ÓÊÒÓ�À �ÀÑÑÅßÍÍÎ�ÎÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÊÏÆÊ-ÌÎÍÎÑËÎÅ.Ï�ÈÁËÈÆÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉÑ�ÅÄÛ ÄËß ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈ Ê�ÓÏÍÛÕÆÊ-ÊÀÏÅËÜ�àññìîòðèì ÊÏÆÊ-ìîíîñëîé ïðè íîðìàëüíîìîñâåùåíèè ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîé ïëîñêîé âîëíîé(ðèñ. 1). Íà ðèñ. 1: xyz � ëàáîðàòîðíàÿ ñèñòåìà êî�îðäèíàò, ñâÿçàííàÿ ñ ïîëÿðèçàöèåé (îñü x) è íàïðàâ�ëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ (îñü z) ïàäàþùåé âîëíû èïëîñêîñòüþ ìîíîñëîÿ (xy); A � ïëîùàäü ñëîÿ, îñâå�ùåííàÿ ïàäàþùåé âîëíîé; �s è 's � ïîëÿðíûé è àçè�ìóòàëüíûé óãëû ðàññåÿíèÿ; ëèíèè vv è vh îïðåäåëÿ�þò îðèåíòàöèþ êîìïîíåíò âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ðàñ�ñåÿííîé âîëíû îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïîëÿðèçà�öèè ïàäàþùåé âîëíû. Îáîçíà÷åíèå vv ñîîòâåòñòâóåòêîìïîíåíòå èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî ñâåòà, ïîëÿ�ðèçîâàííîé ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ïîëÿðèçàöèè ïàäà�þùåé âîëíû, à vh � ïåðïåíäèêóëÿðíî ýòîìó âåêòî�ðó (â ýêñïåðèìåíòå vv- è vh-êîìïîíåíòû èçìåðÿþòñÿ
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�èñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ãåîìåòðèèîñâåùåíèÿ ÊÏÆÊ-ìîíîñëîÿ äëÿ àíàëèçà óãëîâîéñòðóêòóðû ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ: xyz � ëàáîðà-òîðíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, xy � ïëîñêîñòü ìîíî-ñëîÿ, Ei è ki � âåêòîð ïîëÿðèçàöèè è âîëíîâîéâåêòîð ïàäàþùåé âîëíû, ks � âîëíîâîé âåêòîððàññåÿííîé âîëíû, ëèíèè vv è vh îïðåäåëÿþò íà-ïðàâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîé è ïåðïåíäèêóëÿðíîé êîì-ïîíåíò âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîé âîëíû îò-íîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåé âîë-íû, dj � äèðåêòîð îòäåëüíîé êàïëè, A � ïëîùàäüèññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ñëîÿ, R � ðàäèóñ-âåêòîð òî÷-êè íàáëþäåíèÿ Mñîîòâåòñòâåííî â ïàðàëëåëüíûõ è ñêðåùåííûõ ïîëÿ�ðîèäàõ). Âåêòîð dj íà ðèñ. 1, 2 çàäàåò îðèåíòàöèþäèðåêòîðà îòäåëüíîé ÆÊ-êàïëè, j = 1; : : : ; N , N �÷èñëî êàïåëü ÆÊ íà ïëîùàäè A.Ìû ðàññìàòðèâàåì ìîíîñëîè êðóïíûõ êàïåëü,ðàçìåð êîòîðûõ çàìåòíî áîëüøå äëèíû âîëíû èç�ëó÷åíèÿ â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå. Ïîêàçàòåëè ïðå�ëîìëåíèÿ æèäêîãî êðèñòàëëà è ïîëèìåðà, â êîòî�ðîì ðàñïðåäåëåíû êàïëè æèäêîãî êðèñòàëëà, áëèç�êè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïåðåîáëó÷åíèå ìåæäó ÷àñòè�öàìè ìîíîñëîÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî è äëÿ îïèñàíèÿðàññåÿíèÿ íà àíñàìáëå ÷àñòèö ìîæíî èñïîëüçîâàòüïðèáëèæåíèå îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, íàçûâàåìîåòàêæå èíòåð�åðåíöèîííûì ïðèáëèæåíèåì [10℄, ïî�ñêîëüêó îíî ó÷èòûâàåò èíòåð�åðåíöèþ ðàññåÿííûõêàïëÿìè âîëí â äàëüíåé çîíå. ×åì êðóïíåå ÷àñòè�öû, òåì ìåíüøå âêëàä ïåðåðàññåÿíèÿ â ìîíîñëîå,ïîñêîëüêó îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ñâåòà ðàññåèâàåòñÿ âíàïðàâëåíèè ïàäàþùåãî ïó÷êà. Ïîëàãàÿ, ÷òî ÷àñòè�öû îñâåùàþòñÿ òîëüêî ïàäàþùèì íà ñëîé èçëó÷åíè�åì è ó÷èòûâàÿ èíòåð�åðåíöèþ ðàññåÿííûõ êàïëÿìèâîëí â äàëüíåé çîíå, çàïèøåì âûðàæåíèÿ äëÿ vv- èvh-êîìïîíåíò èíòåíñèâíîñòåé íåêîãåðåíòíîãî (äè���óçíîãî) èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ìîíîñëîé êàïåëüæèäêîãî êðèñòàëëà, â âèäå807
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 = E2iNk2R2 mXl=1 Pljfvvl (ks)j2 ++E2iNk2R2 mXl;l0=1PlPl0fvvl (ks)fvv�l0 (ks) (Sll0(ks)�1) ; (1)Ivhin
 = E2iNk2R2 mXl=1 Pljfvhl (ks)j2 ++E2iNk2R2 mXl;l0=1PlPl0fvvl (ks)fvh�l0 (ks) (Sll0(ks)�1) ; (2)ãäå ïàðöèàëüíûå ñòðóêòóðíûå �àêòîðû Sll0(ks)îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèåìSll0(ks) = 1 + � ZA (Wll0 (r)� 1) exp(iks � r) dr: (3)Â ïðèâåäåííûõ âûðàæåíèÿõ Ei � àìïëèòóäà ïàäà�þùåé âîëíû, k � ìîäóëü âîëíîâîãî âåêòîðà ïàäà�þùåé âîëíû â ïîëèìåðå, R � ðàññòîÿíèå îò íà÷à�ëà êîîðäèíàò äî òî÷êè íàáëþäåíèÿ M (ñì. ðèñ. 1),èíäåêñû l, l0 îáîçíà÷àþò òèïû ÆÊ-êàïåëü, ðàçëè÷�íûõ ïî �îðìå, ðàçìåðàì, âíóòðåííåé ñòðóêòóðå èò. ä.,m� îáùåå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òèïîâÆÊ-êàïåëü,Pl, Pl0 � ïàðöèàëüíûå ïëîòíîñòè ÷èñëà ÆÊ-êàïåëüíà åäèíèöå ïëîùàäè, N � îáùåå ÷èñëî ÆÊ-êàïåëüíà ïëîùàäè èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà A, � � ñðåäíÿÿïëîòíîñòü ÷èñëà ÆÊ-êàïåëü íà åäèíèöå ïëîùàäè,Wll0 (r) � ïàðöèàëüíûå áèíàðíûå �óíêöèè ðàñïðåäå�ëåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü îáíàðó�æåíèÿ ÆÊ-êàïåëü ðàçíûõ òèïîâ íà ðàññòîÿíèè r âïëîñêîñòè ìîíîñëîÿ xy, fvvl (ks) è fvhl (ks) � êîìïî�íåíòû âåêòîðíîé àìïëèòóäíîé �óíêöèè ðàññåÿíèÿâ íàïðàâëåíèè âîëíîâîãî âåêòîðà ks äëÿ ðàçíûõ òè�ïîâÆÊ-êàïåëü, ñèìâîë ¾�¿ îçíà÷àåò îïåðàöèþ êîì�ïëåêñíîãî ñîïðÿæåíèÿ.Îòìåòèì, ÷òî âûðàæåíèÿ äëÿ Ivvin
 è Ivhin
 ïîëó�÷åíû ñ ó÷åòîì êîîïåðàòèâíûõ èíòåð�åðåíöèîííûõý��åêòîâ [9; 10℄, èìåþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íàõàðàêòåð ðàññåÿíèÿ â ÊÏÆÊ-ìîíîñëîå ïðè âûñî�êîé êîíöåíòðàöèè ÆÊ-êàïåëü. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ èí�òåð�åðåíöèîííûõ ý��åêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ âòîðûìèñëàãàåìûìè â �îðìóëàõ (1), (2) è îòëè÷èåì çíà÷å�íèé ïàðöèàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ �àêòîðîâ Sll0(ks) îòåäèíèöû.Äëÿ àíàëèçà óãëîâîé ñòðóêòóðû ðàññåÿííîãî èç�ëó÷åíèÿ, êàê âèäíî èç âûðàæåíèé (1)�(3), íåîá�õîäèìî ðåøåíèå çàäà÷ ðàññåÿíèÿ íà îòäåëüíûõÆÊ-êàïëÿõ (îïðåäåëåíèå êîìïîíåíò âåêòîðíîé àì�ïëèòóäíîé �óíêöèè ðàññåÿíèÿ fvvl (ks) è fvhl (ks))è ïðîñòðàíñòâåííî-îðèåíòàöèîííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
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�èñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îðèåíòàöèèäèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü â ìîíîñëîå: hdi � ñðåäíååíàïðàâëåíèå îðèåíòàöèè äèðåêòîðîâ êàïåëü, h�di èh'di � ïîëÿðíûé è àçèìóòàëüíûé óãëû, çàäàþùèåîðèåíòàöèþ âåêòîðà hdi, �d è 'd � ïîëÿðíûé è àçè-ìóòàëüíûé óãëû, çàäàþùèå îðèåíòàöèè äèðåêòîðîâdj îòäåëüíûõ êàïåëü, 2'm � óãîë ðàñêðûòèÿ êî-íóñà äèðåêòîðîâ êàïåëü â ïëîñêîñòè hdiy, 2�m �óãîë ðàñêðûòèÿ êîíóñà äèðåêòîðîâ êàïåëü â ïëîñêî-ñòè hdizÆÊ-êàïåëü â ÊÏÆÊ-ìîíîñëîå (îïðåäåëåíèå ïàðöè�àëüíûõ áèíàðíûõ �óíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ Wll0 (r) èñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðöèàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ �àêòî�ðîâ Sll0(ks)). Â îáùåì ñëó÷àå ðåøåíèå äàííûõ çà�äà÷ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è ãðîìîçäêèì èç-çà ñëîæíî�ñòè èçìåíåíèÿ êîí�èãóðàöèè ìîëåêóë ÆÊ â êàïëåïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ �àêòîðîâ. Êàê ñëåäñòâèå,è ðåøåíèå îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðî�áëåìàòè÷íûì [17℄. Ïîýòîìó èñïîëüçóþò ïðèáëèæåí�íûå ìåòîäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü ðåøå�íèÿ è ñâÿçàòü óãëîâóþ ñòðóêòóðó ðàññåÿííîãî âÊÏÆÊ-ìîíîñëîå èçëó÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìèîðèåíòàöèîííîé ñòðóêòóðû ñëîÿ è îáðàçóþùèõ åãîÆÊ-êàïåëü.Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äèðåêòîðûÆÊ-êàïåëü â ñëîåîðèåíòèðîâàíû îêîëî âûäåëåííîãî íàïðàâëåíèÿ. Íàðèñ. 2 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî óãëîâîå ðàñïðåäåëå�íèå äèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü â ñëîå. Âåêòîð hdi çà�äàåò íàïðàâëåíèå ñðåäíåé îðèåíòàöèè äèðåêòîðîâÆÊ-êàïåëü âíóòðè êîíóñà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî îðè�åíòèðóþòñÿ äèðåêòîðû dj êàïåëü. Äëÿ àíàëèçà óãëî�âîé ñòðóêòóðû ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ âîñïîëüçóåì�ñÿ ïðèáëèæåíèåì ý��åêòèâíîé ñðåäû [2; 13℄. Â ðàì�êàõ ýòîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè îïèñàíèè ðàññåÿíèÿ ñâå�òà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèìè êàïëÿìè ñ öèëèíäðè÷å�ñêîé ñèììåòðèåé ââîäÿòñÿ ý��åêòèâíûå ïîêàçàòåëèïðåëîìëåíèÿ êàïëè äëÿ îáûêíîâåííîé ndo è íåîáûê�íîâåííîé nde âîëí [2℄. Ôîðìóëû äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ808



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 4 (10), 2008 Ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå ñâåòà â ïîëèìåðíûõ ïëåíêàõ : : :èìåþò âèä [15; 16℄ndo = niso � 13�nSd; (4)nde = niso + 13�nSd(1� 2Sfz); (5)ãäå niso = (2no + ne)=3, �n = ne � no, no è ne �ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ÆÊ äëÿ îáûêíîâåííîé èíåîáûêíîâåííîé âîëí, Sd � ñêàëÿðíûé ïàðàìåòð ïî�ðÿäêà ÆÊ-êàïåëü [2℄, Sfz � z-êîìïîíåíòà òåíçîðíî�ãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà [14; 16℄ ÊÏÆÊ-ìîíîñëîÿ.Îòìåòèì, ÷òî ïðèáëèæåíèå ý��åêòèâíîé ñðå�äû äëÿ ÆÊ-êàïåëü äàåò õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ñýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïðè èññëåäîâàíèèêîãåðåíòíîé (íàïðàâëåííîé) èíòåíñèâíîñòè ïðîøåä�øåãî ÷åðåç ÊÏÆÊ-ñëîé èçëó÷åíèÿ [15�17℄. Ìîæíîîæèäàòü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäóòåîðåòè÷åñêèìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìèïðè ìàëîóãëîâîì ðàññåÿíèè ñâåòà â ÊÏÆÊ-ñëîÿõ.Äëÿ ïðîñòîòû ðåøåíèÿ ðàññìîòðèì ìîíîñëîéÆÊ-êàïåëü îäèíàêîâîãî ðàçìåðà ñ ðàâíîìåðíûìðàñïðåäåëåíèåì èõ äèðåêòîðîâ p(dj) â ïðåäåëàõêîíè÷åñêîãî òåëåñíîãî óãëà �
, ïðåäñòàâëåííîãîíà ðèñ. 2, ò. å.p(dj) = ( 1=�
; dj 2 �
;0; dj =2 �
: (6)Ìû ïîëàãàåì, ÷òî îòñóòñòâóåò ñëèïàíèå æèäêîêðè�ñòàëëè÷åñêèõ êàïåëü. Òîãäà íà îñíîâå âûðàæåíèé(1)�(3), èñïîëüçóÿ ïðèáëèæåíèÿ ý��åêòèâíûõ ïîêà�çàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ, àíîìàëüíîé äè�ðàêöèè äëÿîïòè÷åñêè êðóïíûõ ìîíîäèñïåðñíûõ ñ�åðè÷åñêèõÆÊ-êàïåëü (2k
(ne;o=np � 1) � 1, ãäå 
 � ðàäèóñêàïåëü, np � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñâÿçóþùåãîïîëèìåðà) è èíòåð�åðåíöèîííîå ïðèáëèæåíèå, íàé�äåìIvvin
(�s; 's) = Cvv ��k2 Djfvv(�s; 's)j2ES(�s); (7)Ivhin
(�s; 's) = Cvh ��k2 Djfvh(�s; 's)j2ES(�s); (8)Djfvv(�s; 's)j2E = k4
44 �jHe(�s)j2h
os4('s�'d)i ++ jHo(�s)j2hsin4('s�'d)i +12 (ReHe(�s)ReHo(�s) ++ ImHe(�s) ImHo(�s)) hsin2 2('s � 'd)i� ; (9)Djfvh(�s; 's)j2E = k4
416 �jHe(�s)j2 + jHo(�s)j2 �� 2 (ReHe(�s)ReHo(�s)+ ImHe(�s) ImHo(�s))g�� hsin2 2('s � 'd)i; (10)

h
os4('s�'d)i = 38+12 
os 2 ('s�h'di) sin
 2'm++ 18 
os 4 ('s � h'di) sin
 4'm; (11)hsin4('s�'d)i = 38�12 
os 2 ('s�h'di) sin
 2'm++ 18 
os 4 ('s � h'di) sin
 4'm; (12)hsin2 2('s � 'd)i == 12 (1� 
os 4 ('s � h'di) sin 4'm) ; (13)He;o(�s) = 2 1Z0 �1� exp�ivde;dop1� u2 ���� J0(zu)u du: (14)Çäåñü óãëîâûå ñêîáêè îáîçíà÷àþò óñðåäíåíèå ïîîðèåíòàöèè äèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü,z = k
 sin �s; vde;do = 2k
(nde;do=np � 1); � = �
2;� � êîý��èöèåíò ïåðåêðûòèÿ (çàïîëíåíèÿ) ñëîÿ,ðàâíûé îòíîøåíèþ ïëîùàäè ïðîåêöèé âñåõ êà�ïåëü íà ïëîñêîñòü ìîíîñëîÿ ê ïëîùàäè, íà êîòî�ðîé îíè ðàñïðåäåëåíû (â ìîíîäèñïåðñíîì ñëó÷àå� = N�=A), ý��åêòèâíûå ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿêàïëè äëÿ îáûêíîâåííîé ndo è íåîáûêíîâåííîé ndeâîëí íàõîäÿòñÿ ïî �îðìóëàì (4), (5); ïàðàìåòðûCvv , Cvh îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ýêñïåðèìåíòà èçàâèñÿò îò ìîùíîñòè èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, ÷óâñòâè�òåëüíîñòè ïðèåìíèêà, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èññëåäóå�ìûì îáðàçöîì è ïðèåìíèêîì.Ñòðóêòóðíûé �àêòîð S(�s), âõîäÿùèé â âû�ðàæåíèÿ (7), (8), ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ÷èñëåí�íî [9; 11℄. Íàìè èñïîëüçîâàíà àïïðîêñèìàöèÿ Ïåð�êóñà �Éåâèêà äëÿ ìîíîäèñïåðñíûõ òâåðäûõ ñ�åð,ïðåäëîæåííàÿ àâòîðàìè ðàáîòû [18℄. Äàííàÿ àï�ïðîêñèìàöèÿ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ïðîñòûì îáðà�çîì èññëåäîâàòü âëèÿíèå êîíöåíòðàöèîííûõ îïòè÷å�ñêèõ ý��åêòîâ ïåðâîãî ðîäà íà óãëîâóþ ñòðóêòóðóðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ è îáëåã÷èòü ðåøåíèÿ îáðàò�íûõ çàäà÷ [9℄. Îòìåòèì, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå äëÿó÷åòà ïîëèäèñïåðñíîñòè íåîáõîäèìî ÷èñëåííîå ðå�øåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Îðíøòåéíà �Öåð-íèêå [10℄. Ñëåäóÿ àïïðîêñèìàöèè Ïåðêóñà �Éåâèêà,809
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�èñ. 3. Ñòðóêòóðà ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ èçëó÷åíèÿ Ivvin
(�s; 's) (à,â) è Ivhin
(�s; 's) (á,ã) ïðè êîý��èöèåíòàõïåðåêðûòèÿ ìîíîñëîÿ � = 0:05 (à,á ), 0:65 (â,ã). 'm = 1Æ, Sd = 0:7, Sfz = �1=2, 
 = 5 ìêì, h'di = 45Æçàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ñòðóêòóðíîãî �àêòîðà ââèäåS(�s) == (1 + 4�1� � 2J1(2z)2z + 4�2(1� �)2 J0(z)2J1(z)z ++ � �2(1� �)2 + 2�3(1� �)3��2J1(z)z �2)�1 ; (15)ãäå J0 è J1 � öèëèíäðè÷åñêèå �óíêöèè Áåññåëÿ ïåð�âîãî ðîäà ñîîòâåòñòâåííî íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿä�êîâ.Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò àíàëèçèðî�âàòü óãëîâóþ ñòðóêòóðó èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííîãî ìî�íîñëîÿìè êàïåëü è îòäåëüíûìè êàïëÿìè æèäêîãîêðèñòàëëà, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êàïåëü, èõñòðóêòóðû, êîíöåíòðàöèè êàïåëü è îðèåíòàöèè èõîïòè÷åñêèõ îñåé. Îíà ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷ó íà�õîæäåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñëîÿ è êàïåëü ïî ñòðóêòóðåñâåòà, ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ. �åçóëüòàòû ÷èñ�ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå â ñëåäóþùåìðàçäåëå, èëëþñòðèðóþò âîçìîæíîñòè èçëîæåííîãî

ïîäõîäà íà ðÿäå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ðåøåíèÿ ïðÿ�ìîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ.3. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÄàííûå îá óãëîâîé ñòðóêòóðå ðàññåÿííîãî èçëó�÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3�6. Îíè ðàññ÷èòàíûïî ïðèâåäåííûì â ðàçä. 2 ñîîòíîøåíèÿì (7)�(15) èïîêàçûâàþò ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷å�íèÿ Ivvin
(�s; 's) è Ivhin
(�s; 's) â óãëàõ 0 < �s � 7Æ,0 � 's � 360Æ. Çíà÷åíèÿ ïàðàëëåëüíîé Ivvin
(�s; 's) èïåðïåíäèêóëÿðíîé Ivhin
(�s; 's) êîìïîíåíò èíòåíñèâ�íîñòè ðàññåÿííîãî ñâåòà âûðàæåíû â óñëîâíûõ åäè�íèöàõ. Øêàëà ÿðêîñòè âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî,÷åì áîëüøå èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà, òåìñâåòëåå îáëàñòü íà ðèñóíêå.�àñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ äëèíû âîëíû ïàäàþùå�ãî èçëó÷åíèÿ � = 0:6328 ìêì, ïîêàçàòåëåé ïðåëîì�ëåíèÿ ÆÊ � îáûêíîâåííîãî no = 1:5183 è íåîáûê�íîâåííîãî ne = 1:7378, ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïî�ëèìåðíîé ìàòðèöû np = 1:524. Ñòðóêòóðû ðàññåÿí�íîãî ñâåòà, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3�5, ïîñòðîåíû810



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 4 (10), 2008 Ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå ñâåòà â ïîëèìåðíûõ ïëåíêàõ : : :
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�èñ. 4. Ñòðóêòóðà ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ èçëó÷åíèÿ Ivvin
(�s; 's) (à,â) è Ivhin
(�s; 's) (á,ã) ïðè ïàðàìåòðàõ ïîðÿäêàêàïåëü ÆÊ Sd = 0 (à,á ), 0:01 (â,ã). 'm = 1Æ, � = 0:45, Sfz = �1=2, 
 = 5 ìêì, h'di = 45Æäëÿ ïëàíàðíîé îðèåíòàöèè äèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü(â ýòîì ñëó÷àå z-êîìïîíåíòà òåíçîðíîãî ïàðàìåòðàïîðÿäêà Sfz = �1=2) ïðè ìàëûõ óãëàõ ðàñêðûòèÿêîíóñà 2'm = 2�m = 2Æ (ñ ðîñòîì óãëà äåçîðèåíòà�öèè 'm, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ õàîòè÷åñêîé îðèåí�òàöèè äèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü, íåîáõîäèì ó÷åò äðó�ãèõ êîìïîíåíò òåíçîðíîãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà [16℄)è äëÿ àçèìóòàëüíîãî óãëà ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåí�òàöèè äèðåêòîðîâ ÆÊ-êàïåëü h'di = 45Æ. Îíè èë�ëþñòðèðóþò èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíî�ñòè ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ èçëó÷åíèÿ îò êîý���èöèåíòà ïåðåêðûòèÿ � (ðèñ. 3), ïàðàìåòðà ïîðÿä�êà ÆÊ-êàïåëü Sd (ðèñ. 4) è ðàäèóñà 
 ÆÊ-êàïåëü(ðèñ. 5). �èñóíîê 6 ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå óãëîâîéñòðóêòóðû ðàññåÿíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò îðèåíòèðîâàí�íîé ñòðóêòóðû äèðåêòîðîâ ('m = 1Æ) ê èõ ñëó÷àé�íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ('m = 90Æ).Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ñëîå íà�áëþäàåòñÿ ñäâèã ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿí�íîãî èçëó÷åíèÿ îò íàïðàâëåíèÿ âîëíîâîãî âåêòîðàïàäàþùåé âîëíû [9℄. �èñóíîê 3 èëëþñòðèðóåò ñìå�ùåíèå ìàêñèìóìà ðàññåÿíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ìàëîé(� = 0:05) ê áîëüøîé (� = 0:65) êîíöåíòðàöèè ìîíî�

ñëîÿ êàïåëüÆÊ äëÿ vv- è vh-êîìïîíåíò èíòåíñèâíî�ñòåé ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. Íà óãëîâîé ñòðóêòóðåvv-êîìïîíåíòû ñìåùåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè âñåõ çíà�÷åíèÿõ àçèìóòàëüíîãî óãëà ðàññåÿíèÿ 's. Óãëîâàÿñòðóêòóðà vh-êîìïîíåíòû èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííî�ãî èçëó÷åíèÿ ñèëüíî íåîäíîðîäíà ïî óãëó 's. Ñóùå�ñòâóþò îáëàñòè óãëîâ 's, ãäå ðàññåÿíèå ìàêñèìàëü�íî. Â òàêèõ óãëàõ èìååò ìåñòî ñìåùåíèå ìàêñèìóìàèíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îò íàïðàâëå�íèÿ îñâåùåíèÿ. Îíî ðàñòåò ñ ðîñòîì êîý��èöèåíòàçàïîëíåíèÿ.�èñóíîê 4 èëëþñòðèðóåò âëèÿíèå êîí�èãóðàöèèìîëåêóë æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé êàïëè íà èíòåíñèâ�íîñòü ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. Èç ïðèâåäåííûõ äàí�íûõ âèäíî, ÷òî vh-êîìïîíåíòà ìîæåò ñèëüíî ìå�íÿòüñÿ ïðè ìàëîì èçìåíåíèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêàÆÊ-êàïëè Sd. Íàèáîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èç�ìåíåíèþ êîí�èãóðàöèè ìîëåêóë â êàïëå èìååò ìå�ñòî â îêðåñòíîñòè çíà÷åíèÿ Sd = 0. Ïðè ñëó÷àéíîìðàñïðåäåëåíèè ìîëåêóë ÆÊ âíóòðè êàïåëü (êàïëèèçîòðîïíû, Sd = 0) ïðîïóñêàíèå ñâåòà ñëîåì â ñêðå�ùåííûõ ïîëÿðîèäàõ ðàâíî íóëþ (ðèñ. 4á ). Ñ ïîÿâ�ëåíèåì äàæå íåçíà÷èòåëüíîé óïîðÿäî÷åííîñòè ìîëå�811
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‚ „

�èñ. 5. Ñòðóêòóðà ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ èçëó÷åíèÿ Ivvin
(�s; 's) (à,â) è Ivhin
(�s; 's) (á,ã) ïðè çíà÷åíèÿõ ðàäèóñàêàïåëü ÆÊ 
 = 2 (à,á ), 20 (â,ã) ìêì. 'm = 1Æ, � = 0:45, Sd = 0:7, Sfz = �1=2, h'di = 45Æêóë ÆÊ â êàïëÿõ (ðèñ. 4ã) ïðîïóñêàíèå â ñêðåùåí�íûõ ïîëÿðîèäàõ ðåçêî âîçðàñòàåò, ÷òî ìîæåò ñëó�æèòü èíäèêàòîðîì �àçîâîãî ïåðåõîäà æèäêîãî êðè�ñòàëëà.Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ÆÊ-êàïåëü ïðèâîäèò ê ñó�æåíèþ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàñ�ñåÿííîãî ñâåòà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ïàäàþùåé âîë�íû. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìî�äåëèðîâàíèÿ äëÿ ìîíîñëîÿ ñ ìàëûìè (ðàäèóñ êàïëè
 = 2 ìêì) è áîëüøèìè (
 = 20 ìêì) ÆÊ-êàïëÿìè.Ñ ðîñòîì äåçîðèåíòàöèè äèðåêòîðîâ êàïåëü ÆÊâ ñëîå óìåíüøàåòñÿ àíèçîòðîïèÿ ðàññåÿííîãî èçëó�÷åíèÿ ïî àçèìóòàëüíîìó óãëó 's. Íà ðèñ. 6 ïîêàçà�íî ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó�÷åíèÿ ïðè óïîðÿäî÷åííîé ('m = 1Æ, Sfz = �1=2) èñëó÷àéíîé ('m = 90Æ, Sfz = 0) îðèåíòàöèÿõ äèðåê�òîðîâ êàïåëü ÆÊ â ñëîå.Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñèììåòðèþ ñòðóêòóð ðàñ�ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ âäîëü äèàãîíàëåé ðèñ. 3�6. Îíàîáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äëÿ ðàñ÷åòîâ íàìè áûë âû�áðàí óãîë ñðåäíåé îðèåíòàöèè äèðåêòîðîâ êàïåëüh'di = 45Æ.

Ïîëîæåíèå, �îðìà, ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé òåì�íûõ è ñâåòëûõ îáëàñòåé (¾êîëåö¿ è ¾êðåñòîâ¿) îïðå�äåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè �àêòîðàìè:1) êîîïåðàòèâíûìè èíòåð�åðåíöèîííûìè ý��åêòà�ìè, âñëåäñòâèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëå�íèå èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ;2) ñòåïåíüþ îðèåíòèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ îñåé (äè�ðåêòîðîâ) ÆÊ-êàïåëü â ìîíîñëîå;3) ïàðàìåòðàìè ÆÊ-êàïåëü (ðàçìåðîì 
, ïàðàìåò�ðîì ïîðÿäêà Sd) è æèäêîãî êðèñòàëëà.Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äëÿ ïðÿìûõ çàäà÷ ðàññå�ÿíèÿ ðåøåíèé ìîæíî èçó÷àòü îáðàòíûå çàäà÷è ðàñ�ñåÿíèÿ: îïðåäåëÿòü ðàçìåðû è îðèåíòàöèþ äèðåêòî�ðîâ ÆÊ-êàïåëü, à òàêæå êîíöåíòðàöèè ÆÊ è ïîëè�ìåðà, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ ïëåíîê ñ çàäàííû�ìè ïàðàìåòðàìè.Îòìåòèì, ÷òî ïðè ìàëûõ êîý��èöèåíòàõ ïåðå�êðûòèÿ � è ðàçìåðàõ ÆÊ-êàïåëü, ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ îáëàñòè ðàññåÿíèÿ �ýëåÿ ��àíñà [6℄, ðåçóëüòà�òû ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà àíàëèçà óãëîâîé ñòðóê�òóðû ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â ÊÏÆÊ-ìîíîñëîå êà�÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííû�812
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�èñ. 6. Ñòðóêòóðà ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ èçëó÷åíèÿ Ivvin
(�s; 's) (à,â) è Ivhin
(�s; 's) (á,ã) ïðè óãëàõ äåçîðèåí-òàöèè äèðåêòîðîâ êàïåëü ÆÊ 'm = 1Æ (à,á ), 90Æ (â,ã), Sfz = �1=2 (à,á ), 0 (â,ã). � = 0:45, Sd = 0:7, 
 = 5 ìêì,h'di = 45Æìè â ðàáîòàõ [19; 20℄ äëÿ îòäåëüíûõ ÆÊ-êàïåëü ñáèïîëÿðíîé è àêñèàëüíîé êîí�èãóðàöèÿìè ìîëåêóëÆÊ. 4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ�àçðàáîòàí ìåòîä îïèñàíèÿ è ÷èñëåííîãî ìîäåëè�ðîâàíèÿ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàñ�ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ÊÏÆÊ-ìîíîñëîé.Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, èëëþñòðèðóþùèåèçìåíåíèå ñòðóêòóðû ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ èç�ëó÷åíèÿ îò êîíöåíòðàöèè êàïåëü, èõ ðàçìåðà, ïàðà�ìåòðà ïîðÿäêà êàïåëü æèäêîãî êðèñòàëëà è ñëîÿ.Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíû ïðèáëèæåíèÿ àíî�ìàëüíîé äè�ðàêöèè è ý��åêòèâíûõ ïîêàçàòåëåéïðåëîìëåíèÿ êàïåëü æèäêîãî êðèñòàëëà. Îí ó÷èòû�âàåò êîîïåðàòèâíûå ý��åêòû â ðàññåÿíèè ñâåòà àí�ñàìáëåì ÷àñòèö. Ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ ðåøåíèÿ çà�äà÷ àíàëèçà ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëåêóë æèä�êîãî êðèñòàëëà â êàïëå ìåòîäîì ïîëÿðèçàöèîííîéîïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Îí ïîçâîëÿåò àíàëèçèðî�

âàòü ïîëåâûå è òåìïåðàòóðíûå �àçîâûå ïåðåõîäûâ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ êàïëÿõ ñ öèëèíäðè÷åñêîéñèììåòðèåé (áèïîëÿðíàÿ, àêñèàëüíàÿ è äðóãèå êîí��èãóðàöèè ìîëåêóë æèäêîãî êðèñòàëëà â êàïëå) ïîóãëîâîé ñòðóêòóðå ðàññåÿííîãî â ìàëûõ óãëàõ ñâåòà.�åçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðà�áîòêå ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ íà îñíîâå êàïñóëèðîâàí�íûõ ïîëèìåðîì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê (àì�ïëèòóäíûõ è �àçîâûõ ìîäóëÿòîðîâ ñâåòà, ïðåîáðà�çîâàòåëåé ïîëÿðèçàöèè, äèñïëååâ è ò. ä.), îòêëèê êî�òîðûõ îáóñëîâëåí èçìåíåíèåì êîí�èãóðàöèè ÆÊïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ �àêòîðîâ.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Ì. Êëåìàí, Î. Ä. Ëàâðåíòîâè÷, Îñíîâû �èçèêè÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ñðåä, Ôèçìàòëèò, Ìîñêâà(2007).2. F. Simoni, Nonlinear Properties of Liquid Crystalsand Polymer Dispersed Liquid Crystals, World S
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