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Рассмотрены оптические свойства акустически индуцированных доменов в планарных слоях жид­
ких кристаллов: дифракция света, фокусирующие свойства доменов.

Акустическое воздействие на ориентирован­
ный слой жидкого кристалла (ЖК) в определен­
ных условиях приводит к образованию стацио­
нарных структур (доменов) различного масштаба 
и конфигурации [1], которые действуют на пада­
ющий на них свет, как фазовые дифракционные 
решетки. Исследование взаимодействия света с 
акустическими доменами представляется весьма 
перспективным в связи с открывающимися воз­
можностями получить сведения относительно ори­
ентации директора п 1 в доменах, их структуре, 
свойствах дифрагированного света, возможности 
применения эффектов в оптических приборах и 
элементах систем когерентной оптической обра­
ботки информации.

В настоящей работе приведены результаты 
исследования оптических свойств системы акус­
тических доменов, формирующихся в планарных 
слоях нематических и холестерических Ж К  при 
акустогидродинамическом воздействии на часто­
тах, при которых соотношение длин вязкой А̂, и 
упругой А волн в Ж К, толщины d и протяженнос­
ти L слоя таково, что справедливы следующие не­
равенства:

d < < L, А, >  L.

В этих условиях образование доменов имеет 
пороговый характер и связано с развитием ориен­
тационной неустойчивости [2-4].

Эксперименты по наблюдению фокусирова­
ния и дифракции света системой акустических до­
менов, формирующихся в ячейке с ЖК, проведе­
ны по обычной схеме: Ж К  заполняет плоский ка­
пилляр, образованный стеклянными пластинами 1

! П р и н я т ы й  в ф и з и к е  Ж К  т е р м и н :  д и р е к т о р  -  э т о  е д и н и ч ­
н ы й  в е к т о р ,  с о в п а д а ю щ и й  с  н а п р а в л е н и е м  п р е и м у щ е с т ­
в е н н о й  о р и е н т а ц и и  м о л е к у л .

и 2, внутренние поверхности которых обработа­
ны по традиционной методике [5]2 для получения 
планарной ориентации молекул Ж К  3 в плоско­
сти слоя (плоскость OXY на рис. 1а). В экспери­
менте предусмотрена возможность микропере­
мещений пластины 1 в направлении оси Z, что 
позволяет варьировать в требуемых пределах 
(20-100 мкм) расстояние между пластинами 1 и 2, 
определяющее толщину слоя Ж К. Это расстоя­
ние контролируется интерферометрическим ме­
тодом с точностью ±5 мкм [6]. Пластина 2 совер­
ш ает колебания в плоскости OXY в направлении 
оси У, задаваемые возбудителем, которы й пита­
ется от генератора. Амплитуду колебаний этой
пластины измеряли по смещениям нанесенной на 
ее боковую поверхность риски с помощ ью  мик­
рометрического окуляра микроскопа, который 
предварительно был откалиброван по тест-объ- 
екту (сетка с шагом 500 мкм). Оптический блок 
установки позволяет вести наблюдения доменов 
как поляризационно-оптическим, так  и дифрак­
ционными методами. Источник света поляризаци­
онного микроскопа дополняют интерференцион­
ные светофильтры. Оптическая система имеет 
следующие полосы пропускания: 0.35 ± 0.03 мкм,
0.45 ± 0.03 мкм, 0.52 ± 0.5 мкм и 0.63 ±  0.6 мкм. Ин­
тенсивность дифрагировавшего света измеряли с 
помощью фотоумножителя, установленного за 
экраном, на котором возникает картина дифрак­
ции. Падение напряжения при протекании фото­
тока через сопротивление в цепи фотоумножите­
ля измеряет вольтметр.

Были проведены две серии опытов с планарными 
образцами нематического ЖК (смесь М ББА/ЭББА)

~ Д л я  с о з д а н и я  п л а н а р н о й  о р и е н т а ц и и  м о л е к у л  в  с л о е  Ж К  
н а  п о в е р х н о с т и  о г р а н и ч и в а ю щ и х  е г о  п л а с т и н  н а н о с и л и  п о ­
к р ы т и е  и з  п о л и в и н и л о в о г о  с п и р т а , к о т о р о е  з а т е м  п о л и р о ­
в а л и  в о п р е д е л е н н о м  н а п р а в л е н и и .
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Рис. 1. Схема эксперимента: /, 2 - стеклянные пласти­
ны, 3 -  слой ЖК (а); геометрия задачи: п  и пд -  теку­
щее и исходное положения директора: 0 -  угол между
отклоненным положением директора п и плоско­
стью слоя ОХУ; у -  угол между вектором скорости ос­
циллирующего потока Куэтта и пд (б).

и холестерического (ХХ/М ББА/ЭББ А )3, при этом 
частоту воздействия варьировали в пределах 
25-500 Гц.

Первая серия опытов выполнена на образцах 
НЖ К толщиной 20-75 мкм. На рис. 2а приведена 
типичная оптическая картина искажения, кото­

рая наблюдается в поляризованном свете (£ ||Х )  
через объектив микроскопа по достижении поро­
говой амплитуды колебаний ^  (с/ = 75 мкм, /  = 
= 330 Гц). Такая система чередующихся темных и 
светлых полос, параллельных оси У с периодом 
Ах = 2n/qx по оси X. (Здесь qx -  волновое число пе­
риодической вдоль оси X  структуры.) Если моно­
хроматический луч света пропустить через слой, 
где сформировалась такая система доменов, то  на 
поставленном за ним экране возникает картина 
дифракции в виде цепочки пятен, которы е рас­
полагаются в плоскости, перпендикулярной до­
менам. Угловое распределение дифракционных 
максимумов и минимумов подчиняется обычной 
закономерности дифракционной решетки с пери­
одом Л, а именно: AsinP = гг?Ао, где р -  угол ди­
фракции, А<)- длина волны света, гг; = 0.1.2.... При 
Аф = 0.63 мкм и Л = 75 мкм имеем угол дифракции 
Р = 28.8', что может бы ть легко различимо в экс-

я Здесь использованы общепринятые в физике ЖК сокраще­
ния: МББА -  метокснбензилнден-н-бутиланнлнн, ЭББА -  
этоксибензилиден-п-бутиланилин, XX -  холестерилхлорид.

перименте. Наблюдения показываю т, что ди- 
фрактограммы , полученные на линейных доме­
нах вблизи порога их возникновения, содержат 
только максимумы нулевого и первого порядков 
дифракции. Кривые 1 и 2 на рис. За иллюстриру­
ют изменение интенсивностей света в нулевом 
(/0) и первом (/,) дифракционных максимумах, со­
ответственно, при увеличении амплитуды коле­
баний у выше порога образования доменов для 
слоя Ж К  толщиной 75 мкм на частоте 330 Гц; 
длина волны света 0.63 мкм. Здесь значения /0 и /, 
нормированы к их собственным максимальным
значениям /™ах и /™ах. В условиях этого экспери­

мента /"ux = 1.42/ qJX. Существенно, что при этих

измерениях электрический вектор Е электромаг­
нитной волны перпендикулярен продольной оси 
доменов (ось У), когда картина дифракции прояв­
ляется наиболее рельефно. Как показали наблю-

дения, при ориентации вектора Е параллельно 
оси К, происходит не дифракция, а эффективное 
рассеяние света на доменах, при этом характер 
рассеяния с изменением амплитуды колебаний и 
толщины слоя определяются зависимостями, ти­
пичными для эф ф екта акустического динамичес­
кого рассеяния света в ЖК, описанными в рабо­
тах [7, 8].

Бы ло установлено, что интенсивность и вид 
дифракционных рефлексов весьма критичны к 
изменению амплитуды колебаний при фиксиро­
ванной частоте. Увеличение амплитуды ^  ино­
гда приводит к сложному перераспределению ин­
тенсивности света между дифракционными мак­
симумами, увеличению их числа и их размытию. 
На рис. 36 в качестве примера представлена ано­
мальная эволюция распределения интенсивности 
в нулевом, первом и втором максимумах дифрак­
ции при увеличении амплитуды колебаний, выра­
женной в относительных единицах через параметр
8 = (Lv. -  £nv )/Eqv ; здесь $  -  пороговое значение 
амплитуды колебаний. Видно, что интенсивность 
во втором максимуме дифракции с повышением

нарастает и при 5 > 0.43 превыш ает интенсив­
ность света в первом максимуме (с/ = 60 м к м ,/=  
= 300Гц). По-видимому, эта аномалия обусловлена 
такой перестройкой пространственной структуры 
ЖК, которая приводит к образованию фазовой ре­
шетки со сложным профилем фазовой задержки, 
отличным от синусоидального. В типичной ситу­
ации фазовой решетки с синусоидальным про­
филем, как уже отмечалось, в дифракционной 
картине присутствуют только максимумы нуле­
вого и первого порядка, а их полуширина Д зави­
сит от числа освещенных периодов. В этих усло­
виях связь интенсивности света в первом макси­
муме дифракции с амплитудой колебаний при
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Рис. 2. Оптические картины искажения, наблюдаемые в планарных образцах нематического и холестерического 
ЖК (а: б: соответственно); связь фокусного расстояния цилиндрических линз, формирующихся в слоях нематичес­
ких ЖК толщиной 20 и 200 мкм (графики / и 2, соответственно) с частотой колебаний (в).

значениях мало отличающихся от порогового,

представляет степенной закон вида 1{ ~ ^ у (рис. Зв; 
график /).

Как показали наблюдения, поляризация света 
в дифракционных максимумах при всех использо­
ванных в опытах амплитудах колебаний остается 
преимущественно линейной и совпадает с поля­
ризацией источника света. О  влиянии длины вол­
ны света Х<, в интервале длин 0.35-0.63 мкм на ди­
фракционную картину, соответствующую струк­
туре линейных доменов в нематических ЖК, 
можно судить по представленному на рис. Зг гра­
фику, иллюстрирующему зависимость интенсив­
ности света в первом максимуме от Х̂ .

Вторая серия опытов проведена на холестери­
ческом Ж К  (Х Х /М ББА /Э ББА ) с шагом спирали 
Р0 = 4 мкм и образцами толщиной 30-110 мкм в 
диапазоне частот 90-500 Гц. Характерная для 
этого типа Ж К  оптическая картина искажения, 
наблюдаемая в поляризованном свете, приведена 
на рис. 26 (d = 35 м к м ,/=  150 Гц). Это регулярная 
сетка с пространственными периодами Ах = 2n/qx 
(по оси X) и Л у = 2 nlqy (по оси К), где qx и qy -  вол­
новые числа структуры, периодической вдоль 
осей X и К, соответственно. Как правило, значе­
ния Ах и Ау совпадают, а их связь с толщиной слоя

и шагом спирали определяет закономерность ви­
да (Pod)112 [7], типичная для такого  типа искаже­
ния планарной структуры холестерического Ж К 
при лю бы х других видах внешнего воздействия
[9]. Дифракционная картина, которую  создает та­
кая двумерная система доменов -  более сложная: 
это эквидистантные цепочки пятен, которые 
располагаются одна за другой. Тем не менее, ус­
тановленные в экспериментах закономерности, 
определяющие характеристические параметры 
этой дифракционной картины, аналогичны полу­
ченным для нематических Ж К. Т ак  например, 
различие в графиках, представляющих амплитуд­
ную зависимость интенсивности света в первом 
дифракционном максимуме, по сравнению с той 
же зависимостью у нематических Ж К  (график 2 
на рис. За), состоит только в значении пороговой
амплитуды Е,оУ: в холестерических Ж К  оно выше

(см. граф ик 3  на рис. За; здесь ^  = 2.84 мкм; d  = 

= 75 м к м ,/  = 330 Гц, Хо = 0.63 мкм). Как и у нема­
тических Ж К, в области значений незначитель­
но отличающихся от порогового, интенсивность 
света в первом максимуме связана с следующей

зависимостью: /, ~ о̂> (график 2 на рис. Зв).
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Рис. 3 .  И з м е н е н и е  и н т е н с и в н о с т и  с в е т а  в  н у л е в о м  (/(,) и  п е р в о м  ( / j )  д и ф р а к ц и о н н ы х  м а к с и м у м а х  п р и  п о в ы ш е н и и  а м п ­

л и т у д ы  к о л е б а н и й  £оУ в  с л у ч а е  о д н о м е р н ы х  л и н е й н ы х  ( о б о з н а ч е н и я  /  и  2 , с о о т в е т с т в е н н о  / о и  /} )  и  д в у м е р н ы х  ( о б о ­
з н а ч е н и е  3 о т н о с и т с я  к  / j )  д о м е н о в  (а ) ;  п р и м е р  а н о м а л ь н о й  э в о л ю ц и и  р а с п р е д е л е н и я  и н т е н с и в н о с т и  с в е т а  в  н у л е в о м , 

п е р в о м  и  в т о р о м  д и ф р а к ц и о н н ы х  м а к с и м у м а х  п р и  у в е л и ч е н и и  а м п л и т у д н о г о  п а р а м е т р а  б  д л я  л и н е й н ы х  д о м е н о в  ( о б о ­
з н а ч е н и я  1-3 , с о о т в е т с т в е н н о ) ;  н е м а т и ч е с к и й  Ж К ;  d =  6 0  м к м , / =  3 0 0  Г ц  (б ); с в я з ь  и н т е н с и в н о с т и  с в е т а  в  п е р в о м  д и ­

ф р а к ц и о н н о м  м а к с и м у м е  с  а м п л и т у д о й  к о л е б а н и й  в н а д п о р о г о в о м  р е ж и м е  п р и  ^  * д л я  л и н е й н ы х  д о м е н о в  ( о б о ­

з н а ч е н и я  1 и  2 , с о о т в е т с т в е н н о )  (в ); в л и я н и е  д л и н ы  в о л н ы  с в е т а  Xq н а  и н т е н с и в н о с т ь  с в е т а  в  п е р в о м  д и ф р а к ц и о н н о м  
м а к с и м у м е  д л я  л и н е й н ы х  д о м е н о в ;  d =  75  м к м , / =  3 3 0  Г ц , =  2 .2  м к м  (г).

Проведем некоторые количественные оценки 
параметров, определяющих свойства доменов, 
как оптических фазовых решеток, основываясь 
на наиболее простых модельных соображениях. 
Рассмотрим следующую физическую ситуацию: 
слой ЖК находится между плоскостями Z = ± d /2; 
концы этого слоя -  открытые. Внешнее воздей­
ствие на Ж К задает осциллирующий поток с ли­
нейным профилем скорости. Директор п о  лежит 
в плоскости слоя O X Y  и составляет угол \\f с на­
правлением потока (ось Y ) (рис. 16). Рассмотрим

ситуацию, когда воздействие этого потока приво­
дит к формированию в слое ЖК регулярного рас­
пределения директора следующего вида:

0(х, у, z, t )  =  Q ( t )  c o s  (qxx) c o s  {qzz). (1)

Здесь 0 -  угол между отклоненным положением
директора п  и плоскостью слоя O X Y , q x и q z -  вол­
новые числа, характеризующие искажения ори­
ентации, которые возникают вдоль осей О Х  и O Z ; 
qx = 27i/Ar , q .  = к /d ;  0(0 -  функция, представляю­
щая временную зависимость угла отклонения ди-
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ректора. Т ак  как движение директора происхо­
дит со скоростями, значительно меньшими скоро­
сти света, то  оптическая картина, наблюдаемая в 
слое Ж К  в каждый момент времени, соответству­
ет мгновенным значениям 0(0, и при анализе рас­
пространения света через систему доменов пред­
ставляемое формулой (1) распределение директо­
ра можно считать статическим. Будем также 
считать, что отклонение фронта световой волны 
от плоского в пределах слоя Ж К  -  весьма незна­
чительное.

Исходя из известного уравнения эллипсоида 
показателей преломления [6], можно, определить 
изменения показателей преломления, обуслов­
ленные искажениями поля директора. В том слу­
чае, когда эти искажения -  регулярные и распреде­
ление директора описывает формула (1), следуя
[10], имеем эффективный показатель преломле­
ния пЭф вдоль оси Z следующего вида:

«эф(^ ^  0  = пе +
2 2 ? 2 2 2 + 0.5пе{пц - n‘'e)Q'(t)cos"(qxx)cos (qzz)/n0.

Здесь п0 и пе -  показатели преломления обыкно­
венного и необыкновенного лучей света. Будем 
считать, что плоская монохроматическая волна с 
однородной интенсивностью /0 поляризована так,

что вектор Е совпадает с директором по , и па­
дает на слой в направлении оси Z (случай нор­
мального падения). При выходе из слоя эта  вол­
на будет иметь переменную фазу, определяемую 
пространственным распределением показателя 
преломления пэф и равную

d/2

ф(х, Z, /) = (2п/Хо) J пэф(х, z, t)dz. (3)
-d ll

Учитывая (3) и отбрасывая постоянную разность 
фаз в плоскости, соответствующей выходу из 
слоя, приходим к  следующему соотношению для 
разности фаз:

Из формулы (5) следует, что если s in ( 2 ^ 0) = то 
фронт волны имеет параболический профиль: при 
c o s ^ ^ o )  = -1 лучи сходятся, а при c o s (2 ^ 0) = 1 -  
расходятся. Из этих оценок следует, что для пло­

ской волны с вектором Е вдоль директора по 
(ось ОХ) рассматриваемый слой Ж К  представля­
ет собой фазовую реш етку из собирающих и рас­
сеивающих линз. Фокусное расстояние этих линз 
F можно определить по радиусу кривизны волно­
вого фронта 1/F = ДФ"(х, t)/k0nc. (Здесь пс -  показа­
тель преломления стеклянных пластин, ограничи­
вающих слой, ко = 2п/Хо). Если принять пс = пе, то

F = ±[(n2e -nl)dQ 2{t)q2J2nl] (6)

Результат действия этой системы линз показан 
на рис. 2а для ситуации, когда микроскоп сфоку­
сирован на расстояние, равное F над поверхнос­
тью  слоя. Графики 1 и 2 на рис. 2в представляют 
следующую из формулы (6) частотную зависи­
мость фокусного расстояния линз для слоев тол­
щиной 20 и 200 мкм. При этих расчетах принято: 
п0 = 1.56, пе = 1.83, 0 = 0.03 рад, qx ~ 10~2(^со)1/3 мкм-1
[3], q. -  к/cl. Из графика 2 следует, что при оэ = 103 с-1 
для слоя толщиной 200 мкм фокусное расстояние 
составляет 10 мкм. Очевидно, что в этом случае 
введенное выше предположение о незначитель­
ном в пределах слоя Ж К  отклонении фронта вол­
ны от плоского не выполняется, и для корректно­
го анализа ситуации необходимо учитывать тот 
ф акт, что показатель преломления Ж К  зависит 
от угла между направлением распространения
световой волны и положением директора п . Ре­
шение такой задачи выходит за рамки данного ис­
следования. Однако, основываясь на этих оцен­
ках можно установить критерий применимости 
выводов, следующих из приведенного выше ана­
лиза. Его определяет следующее неравенство: 
d/F 1. Учитывая (6), его можно записать в виде
0.2cPQ\t)q2x < 1.

ДФ(х, t) = -ndne(n2e -  nl)Q"(t) х, (4)
х [1 + cos(2qxx)]/4n~0X0.

Разлагая в формуле (4) функцию cos(2^rx:) в ряд 
по малому параметру Дх = х -  х0, находим уравне­
ние, описывающее профиль волнового фронта на 
выходе из слоя

cos(2^.x) -  cos(2^tx0) -  

-  sin(2 # rx0)2 <7 fAx -  \ /2cos(2q Xx0)(2q х)2 (Ах)2. 4
(5)

4 Д л я  в о л н ы ,  п о л я р и з о в а н н о й  о р т о г о н а л ь н о  э т о м у  н а п р а в ­
л е н и ю , с р е д а  о д н о р о д н а , и  п р о с т р а н с т в е н н о й  м о д у л я ц и и  
п о к а з а т е л я  п р е л о м л е н и я  н е т  [6 ], т а к  ч т о  т а к а я  в о л н а  р а с ­
п р о с т р а н я е т с я  ч е р е з  с л о й  Ж К , н е  и с к а ж а я с ь .

Рассмотрим дифракционную картину в даль­
ней зоне от этой системы цилиндрических линз. 
Следуя [11], для освещенной области протяжен­
ностью L 1 !qx напряженность электрического
поля Е световой волны в направлении наблюде­
ния, составляющем с нормалью к слою угол (3, 
можно записать в виде

Е{\3) =  1 / 2 £ 0 [ c o s O , ( ( 3 ) c o s O 0 +

+ sinO ,((3)sinO 0]dx.

Здесь Ф,((3) и Ф0 -  функции, которые описыва­
ю т пространственное распределение фазы , соот­
ветственно, для направления, определяемого уг­
лом (3, и направления первичного пучка (|3 = 0).
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Для распределения показателя преломления ви­
да (2) имеем

Ф |(Р ) = (M -xk0ne/s in $ -z k 0ne/cos$- 

- k 0ned /[ l- ( .n 2e- n 20)Q2(t)/8n20),

Ф0 = k0ne(ne-nl)dQ 2(t)cos(2qxx)ISn20. (9)

<ро0(/)5, и отклонение директора, обусловленное 
выходом молекул из плоскости слоя, можно на­
блюдать непосредственно. И з вида формулы (15) 
также следует, что пространственный период до­
менов вдоль оси ОХ изменяется и составляет Ах = 
= 2nfqx, при этом в соответствии с формулой (11) 
углы дифракции (3,2 уменьшаются в 2 раза.

Преобразуя формулу (7) с помощью известного
тождества Якоби exp(/>ncosa) = У ^  Jn (т)ехр(ша)
[12], находим основные характеристики диф рак­
ционной картины: интенсивность света 1п в чет­
ных и нечетных максимумах (соответственно, 
при значениях Ф,, равных 0 и к/2), угол диф рак­
ции и ширину максимума ДР„. Соотношения, 
определяющие эти характеристики, приводятся 
ниже:

/„ = ^ ( Ф 0) = (1 /2Ф 0)л/«!, (10)

Р„ = n [2 ^ s in \ |/ /* 0], (11)

АР„ = n/k0Lc os(3„. (12)

Здесь У„(Ф0) -  функция Бесселя п-го порядка. И н­
тенсивность света в направлении первичного пуч­
ка света (р = 0) составляет /0 ~  j \  (Ф0). Из вида 
функции Ф0, характеризующей дифракционную 
эфф ективность системы доменов, следует, что 
соотношение для интенсивности света в первом 
дифракционном максимуме имеет вид

h  =  konc(nl ~ fh)dQ2 (t) /\6п^. (13)

Это означает, что /, ~ 1 Ао, что совпадает с резуль­
татами измерений (см. рис. Зг). Поскольку харак­
тер временной зависимости интенсивности света в 
максимуме п-го порядка, согласно формулам (10),
(9), определяет величина [0(f)]2", то по экспери­
ментальным значениям In{t) и (/„(О) можно опре­
делить характер изменения и абсолютное значе­
ние квадрата угла 0(г), характеризующего откло­
нение директора.

Следует отметить, что дифракционную эф ­
фективность системы доменов можно повысить, 
направив луч света под некоторым углом ср0 отно­
сительно нормали к слою Ж К. В самом деле, если 
этот луч леж ит в плоскости 0XZ, а угол ср0 -  мал, 
то эфф ективны й показатель преломления равен

л#ф = И0{ 1 -  0.5(л* -  «о)[Фо + 0(О12/Ло}. (14)
а дифракционная эффективность составляет

Фо -  kone(nl ~ nl)dq>0Q(t)cos(qxx)/2nl (15)

и выше значения, соответствующего условиям нор­
мального падения света на слой (см. формулу (9)). 
В этой ситуации интенсивность света в дифракци­
онном максимуме я-го порядка пропорциональна

Свидетельством в пользу приведенных выше 
оценок являются экспериментальные данные о 
зависимости интенсивности света в первом ди­
фракционном максимуме от амплитуды колеба­
ний ^ o v и длины волны света X q в  условиях нор­
мального падения света на слой, представленные 
на рис. 3. Следует, однако, отметить, что эти 
оценки справедливы для крупномасштабных до­
менов, формирующихся в тонких слоях Ж К 
(<10мкм), когда волновые числа qx сравнимы или 
меньше, чем qz = к/d. Если же волновое число до­
менов значительно превыш ает qzy что имеет мес­
то в толстых слоях Ж К, то  введенное выше огра­
ничение d!F 1 не выполняется: фокусные рас­
стояния цилиндрических линз, рассчитанные в 
предположении малых возмущений волнового 
фронта по формуле (6), оказываю тся сравнимы­
ми или меньшими толщины слоя. В этом случае 
правильное описание картины  явления, по-види­
мому, можно получить, лиш ь учитывая реф рак­
цию света внутри доменной структуры. И з про­
веденного рассмотрения такж е следует, что, по 
нашим оценкам, пространственный период доме­
нов, отвечающих условиям наклонного падения 
света на слой, в 2 раза превыш ает период струк­
тур при нормальном падении света (соответствен­
но, 2n/qx и n/qx). Это различие можно интерпрети­
ровать следующим образом: при нормальном па­
дении света знак угла отклонения директора 0(0 
не существенен, так как эф ф екты  фокусирования 
и дифракции света определяет квадрат этого угла 
(см. формулы (6) и (9)); напротив, в условиях на­
клонного падения света становится важным и знак 
этого угла, так как оптические эффекты зависят 
уже от 0(0 (см. формулу (15)), при этом простран­
ственный период удваивается, принимая значение 
2n/qv согласующееся с наблюдавшемся в опытах 
с нормальным падением света на слой Ж К. На 
наш взгляд, этот ф акт такж е доказывает, что при 
анализе распространения света через доменную 
структуру с периодом А < d (qx > qz) необходимо 
учитывать рефракцию света внутри домена и за­
висимость локальных значений показателя пре­
ломления п(х, у, z, 0 от угла между направлением 
распространения света и директором. Эта задача

5 С р а в н е н и е  ф о р м у л  (9 )  и  (1 5 )  п р и в о д и т  к  о т н о ш е н и ю  

Ф о /Ф о  =  2 (ро 0 (г)/0 2(г) =  2 ф о 0 (г) >  1.Т и п и ч н ы е  з н а ч е н и я  у г ­

л а  0  с о с т а в л я ю т  0 .0 2  р а д  и  0 .0 7  р а д ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  в б л и ­
зи  п о р о г а  о б р а з о в а н и я  д о м е н о в  и  п р и  у ж е  д о с т а т о ч н о  р а з ­
в и т о й  н е у с т о й ч и в о с т и .
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выходит за рамки данного рассмотрения и требу­
ет дальнейших исследований.

В заключение отметим, что, исследуя диф рак­
цию света на доменной структуре, можно не толь­
ко получить обширную и разностороннюю ин­
формацию о характере и величине отклонений 
директора в планарном слое Ж К  при акустичес­
ком воздействии, но и оценить разнообразные 
возможности акустически инициированных опти­
ческих фазовых реш еток на Ж К, в частности, в 
условиях наклонного падения света на слой.

Работа выполнена при поддержке Российс­
кого фонда фундаментальных исследований 
(грант РФФИ № 00-02-17732).
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Optical Properties of Acoustically Induced Domains in Liquid Crystals
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Abstract—Optical properties of acoustically induced domains in the planar liquid crystal layers are consid­
ered: the diffraction of ligh and the focusing of ligh by domains.
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