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Теоретично дослiджено поляризацiйнi розподiли свiтла в коно-
скопiчних картинах планарних нематичних та холестеричних
рiдкокристалiчних (РК) комiрок. Геометрiю поляризацiйних
структур описано за допомогою поляризацiйних сингулярно-
стей: C-точок (точок з циркулярною поляризацiєю) i L-лiнiй
(лiнiй, вздовж яких поляризацiя лiнiйна). Розглянуто умови
формування поляризацiйних сингулярностей (C-точок) в ан-
самблi коноскопiчних картин, параметризованих азимутом по-
ляризацiї i елiптичнiстю падаючої свiтлової хвилi. Показано,
що характерною особливiстю цих умов є селективнiсть за по-
ляризацiйними параметрами.

1. Вступ

В останнi роки значно пiдвищився iнтерес до поляри-
зацiйної оптики анiзотропних середовищ, що, зокре-
ма, пов’язано з широким використанням рiдкокриста-
лiчних технологiй [1, 2]. Рiдкi криcтали (РК) явля-
ють собою анiзотропнi середовища, анiзотропiя яких
визначається їх орiєнтацiйною структурою, чутливою
до зовнiшнiх полiв та граничних умов [3]. Саме опти-
чнi властивостi РК визначають їх технологiчну ва-
жливiсть.

Коноскопiя давно i успiшно використовується для
вивчення орiєнтацiйної структури РК [4–6]. Як вi-
домо, коноскопiчний метод полягає в дослiдженнi
РК зразка в розбiжних пучках у системi схреще-
них поляризаторiв. У результатi на виходi з ко-
носкопа можна спостерiгати коноскопiчну картину,
яка утворюється за рахунок iнтерференцiї чотирьох
поляризованих власних мод РК комiрки. Але при
використаннi системи схрещених поляризаторiв гу-

биться значна частина iнформацiї про стан поля-
ризацiї свiтла, яка може бути корисною, напри-
клад, для розробки нових i вдосконалення iсную-
чих методiв iдентифiкацiї орiєнтацiйних структур
в анiзотропних середовищах. Таким чином, вини-
кає проблема дослiдження поляризацiйних розподi-
лiв свiтла, якi лежать в основi коноскопiчних кар-
тин.

Такi розподiли можна назвати поляризацiйно роз-
дiленими коноскопiчними картинами, геометричним
зображенням яких є поле поляризацiйних елiпсiв на
площинi спостереження [7]. У наших попереднiх ро-
ботах [7, 8] для характеризацiї геометрiї поляризацiй-
но роздiлених коноскопiчних картин використовува-
лися поляризацiйнi сингулярностi C-точки (точки, в
яких поляризацiя свiтла циркулярна) i L-лiнiї (лiнiй,
вздовж яких поляризацiя свiтла лiнiйна). Саме по-
ляризацiйнi сингулярностi є стiйкими топологiчними
дефектами [9] i важливими елементами, якi характе-
ризують геометрiю неоднорiдно поляризованих свi-
тлових полiв [10, 11].

Найбiльш детально геометрiю поляризацiйно роз-
дiлених коноскопiчних картин було дослiджено у
випадку гомеотропно орiєнтованого нематичного
РК [8], коли орiєнтацiйна структура характеризу-
ється цилiндричною симетрiєю з вiссю обертання
вздовж нормалi до комiрки. У роботi [8], змiнюючи
поляризацiйнi параметри (азимут поляризацiї i елi-
птичнiсть падаючої хвилi), вдалося теоретично i екс-
периментально дослiдити поведiнку C-точок у вiдпо-
вiдному ансамблi поляризацiйно роздiлених коноско-
пiчних картин гомеотропної комiрки нематика. Тео-
ретичний аналiз також дозволив отримати сценарiї
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Рис. 1. Геометрiя НРК комiрки у площинi падiння

народження та анiгiляцiї C-точок у таких поляриза-
цiйних розподiлах.

Звiсно, що наступним кроком має бути дослiдже-
ння поляризацiйно роздiлених коноскопiчних картин
РК з iншими орiєнтацiйними структурами. Слiд очi-
кувати, що найбiльш важливу роль будуть вiдiгра-
вати ефекти, пов’язанi з порушенням цилiндричної
симетрiї гомеотропної конфiгурацiї. З метою дослi-
дження таких ефектiв у цiй роботi розглянемо iнший
граничний випадок, коли оптична вiсь анiзотропно-
го середовища є планарно орiєнтованою. Зокрема, те-
оретично вивчимо поляризацiйно роздiленi коноско-
пiчнi картини планарно орiєнтованих нематичних та
холестеричних РК комiрок, а також визначимо умови
виникнення C-точок у таких поляризацiйних розпо-
дiлах.

2. Теорiя

Розглянемо нематичну РК (НРК) комiрку товщиною
D, що розташована мiж пiдкладками з нормаллю
вздовж осi z: z = 0 i z = D, рис. 1. У випадку планар-
но орiєнтованого нематика РК директор d̂, що визна-
чає орiєнтацiю оптичної осi НРК, лежить у площинi
пiдкладки i має такий вигляд:

d̂ = dx x̂ + dy ŷ = cosφd x̂ + sinφd ŷ, (1)

де φd — азимутальний кут директора. Цей кут є
сталою для однорiдної планарної НРК орiєнтацiйної

структури, тодi як рiвноважна конфiгурацiя директо-
ра в холестеричному РК описується рiвнянням (1) з
азимутальним кутом φd = qz + φ0, де q = 2π/P i P –
хвильове число i крок холестеричної спiралi вiдповiд-
но [3]. Звiсно, якщо крок холестеричної спiралi пря-
мує до нескiнченностi, то в цьому випадку φd = φ0, i
тому планарно орiєнтований нематичний РК можна
розглядати як холестерик з нескiнченним кроком.

Для переважної бiльшостi вiдомих нематикiв, анi-
зотропiя одновiсна i дiелектричний тензор НРК має
загальний вигляд [3]:

ε = ε⊥I3 + Δε d̂⊗ d̂ (2)

де Δε = ε‖ − ε⊥ i In одинична n× n матриця. Власнi
значення тензора [3] дають звичайний та надзвичай-
ний показники заломлення, no =

√
µε⊥ i ne = √µε‖,

де µ магнiтна проникнiсть НРК.
Далi будемо вважати, що зовнiшнє середовище є

iзотропним з дiелектричною константою εm i магнi-
тною проникнiстю µm. На рис. 1 показано, що є двi
плоскi хвилi в напiвпросторi z ≤ 0: падаюча хвиля
{Einc,Hinc} i вiдбита хвиля {Erefl,Hrefl}. Пропуще-
на хвиля {Etr,Htr} i вiдбита хвиля збуджуються па-
даючою хвилею i поширюються в паралельному на-
прямку в напiвпросторi z ≥ D. Таким чином, поле
поза комiркою є таким:

E|z<0 = Einc(k̂inc)ei(kinc·r) + Erefl(k̂refl)ei(krefl·r), (3a)

E|z>D = Etr(k̂tr)ei(ktr·r), (3b)

де, внаслiдок граничних умов неперервностi тангенцi-
альних компонент електричного та магнiтного полiв,
хвильовi вектори kinc, krefl i ktr лежать у площинi
падiння (координатна площина x–z) i мають такий
вигляд:

kα = kvacqα = kmk̂α = kx x̂ + k(α)
z ẑ, (4)

де α ∈ {inc, refl, tr}, km/kvac = nm =
√
µmεm — по-

казник заломлення зовнiшнього середовища i kvac =
ω/c = 2π/λ — хвильове число у вакуумi. Компоненти
хвильових векторiв виражаються через кут падiння
θinc таким чином:

kx = km sin θinc ≡ kvac qx, (5)

k(inc)
z = k(tr)

z = −k(refl)
z = km cos θinc ≡ kvac qm, (6)

qx = nm sin θinc, qm =
√
n2

m − q2x. (7)
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Векторнi амплiтуди електричного поля плоских
хвиль є

Eα(k̂α) = E
(α)
‖
(
k(α)
z x̂− kx ẑ

)
k−1
m + E

(α)
⊥ ŷ, (8)

де E(α)
‖ i E(α)

⊥ — компоненти електричного поля, якi
паралельнi i перпендикулярнi площинi падiння вiдпо-
вiдно.

Електромагнiтне поле падаючої, пропущеної та вiд-
битої хвиль, що поширюються в зовнiшньому середо-
вищi, має загальний вигляд

{E,H} = {E(z),H(z)} ei(kxx−ωt). (9)

Використовуючи спiввiдношення (9), можна також
отримати рiвняння для тангенцiальних компонент
електромагнiтного поля всерединi анiзотропного ша-
ру в матричнiй формi [12]:

−i∂τF = M · F ≡
(

M11 M12

M21 M22

)(
EP
HP

)
, τ ≡ kvacz,

(10)

де EP = (Ex, Ey)T i HP = (Hy,−Hx)T .
Загальнi вирази для 2 × 2 матриць Mij , що хара-

ктеризують блочну структуру матрицi M, наведено
у роботах [7, 8]. Для дiелектричного тензора (2) i ди-
ректора (1) матрицi Mij мають вигляд

M12 = µI2 −
q2x
ε⊥

diag(1, 0), Mii = 0, (11)

M21 = −q
2
x

µ
diag(0, 1) + εcI2+

+
Δε
2

(
cos(2φd) sin(2φd)
sin(2φd) − cos(2φd)

)
, (12)

де εc = (ε‖ + ε⊥)/2.
Як розв’язок граничної задачi отримаємо лiнiйнi

спiввiдношення мiж компонентами падаючої, пропу-
щеної та вiдбитої хвиль:(
E

(tr)
‖

E
(tr)
⊥

)
= T

(
E

(inc)
‖

E
(inc)
⊥

)
,

(
E

(refl)
‖

E
(refl)
⊥

)
= R

(
E

(inc)
‖

E
(inc)
⊥

)
, (13)

де T — матриця пропускання, а R — матриця вiд-
биття. Основна проблема полягає в обчисленнi цих
двох матриць.

У роботах [7, 8] показано, що для знаходження ма-
триць T i R потрiбно обчислити матрицю

W = V−1
m · U

−1 · Vm =
(

W11 W12

W21 W22

)
(14)

i скористатися спiввiдношеннями

T = W−1
11 , (15)

R = W21 ·W−1
11 = W21 · T , (16)

якi пов’язують матрицi пропускання i вiдбиття з
блок-матрицями W11 i W21.

Вираз для матрицi (14) включає зворотний опера-
тор еволюцiї U−1 = U−1(h, 0) = U(0, h), де h = kvacD,
i оператор U(τ, τ0) – розв’язок матричної задачi Кошi:

−i∂τU(τ, τ0) = M · U(τ, τ0), U(τ0, τ0) = I4, (17)

та матрицю власних векторiв для зовнiшнього сере-
довища

Vm =
(

Em −σ3Em

Hm σ3Hm

)
(18)

яка характеризується двома дiагональними 2 ×
2 матрицями Em = diag(qm/nm, 1) i µm Hm =
diag(nm, qm), де σ3 = diag(1,−1).

Вiдомо, що отримати аналiтичнi вирази для опера-
тора еволюцiї i матрицi пропускання холестеричного
РК можливо тiльки у випадку нормального падiння
свiтла на РК комiрку, коли qx = 0. У випадку ж по-
хилого падiння з qx 6= 0 систему рiвнянь (17) можна
розв’язати лише чисельно. Тому наведемо аналiтичнi
результати лише для матрицi пропускання немати-
чного РК.

Для власних хвиль електромагнiтного поля в НРК
означимо матрицу власних значень

Q = diag(qe, qo), (19)

qe =
√
n2
e − q2x(1 + uad2

x), qo =
√
n2
o − q2x, (20)

де ua = Δε/ε⊥ параметр анiзотропiї НРК зразка, i двi
блок-матрицi власних векторiв є такими:

E = µ

(
dx[1− q2x/n2

o] dyqo
dy −dxqo

)
, (21)

H =
(
dxqe dyn

2
o

dyqe −dx[n2
o − q2x]

)
. (22)
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Тодi для матрицi (14) маємо такий вираз:

W = N−1
m diag(I2,σ3) · W̃ · diag(I2,σ3), (23)

W̃ =
(

A+ A−
A− A+

)
·Wd ·

(
AT

+ −AT
−

−AT
− AT

+

)
, (24)

Wd =
(

W− 0
0 W+

)
, W± = exp[±iQh] ·N−1, (25)

A± = Em ·H±Hm · E, N = diag(Ne, No), (26)

Ne =
2qeµ
n2
o

(n2
o − q2xd2

x), No = 2qoµ(n2
o − q2xd2

x), (27)

де Nm = 2qm/µm.
Пiдставимо рiвняння (23)–(27) у спiввiдношен-

ня (15), (16) i отримаємо такi вирази для матриць
пропускання i вiдбиття:

T = NmW̃−1

11 , R = σ3 · W̃21 · W̃
−1

11 , (28)

W̃11 = A+ ·W− ·AT
+ −A− ·W+ ·AT

−, (29)

W̃21 = A− ·W− ·AT
+ −A+ ·W+ ·AT

−, (30)

Слiд вiдзначити, що матриця пропускання T розра-
хована у площинi падiння. Вона визначає матрицю
пропускання коноскопiчних картин T̃ , яка в цирку-
лярному базисi описується спiввiдношенням [7, 8]:

T̃ (ρ, φ) = exp(−iφσ3)T c(ρ, φd − φ) exp(iφσ3), (31)

ρ = r tan θinc, φ = φinc, (32)

де T c = CT C†, C = 2−1/2

(
1 −i
1 i

)
i r – апертурно

залежний масштабний коефiцiєнт. На площинi спо-
стереження коноскопiчної картини ρ i φ є полярни-
ми координатами (декартовi координати: x = ρ cosφ
i y = ρ sinφ), якi визначаються кутом падiння θinc i
азимутальним кутом площини падiння, φinc.

Важливо вiдзначити, що в центрi коноскопiчної
картини (ρ = 0), якому вiдповiдає випадок нормаль-
ного падiння (θinc = 0), матриця пропускання (31) не
залежить вiд азимутального кута площини падiння φ.
Використовуючи аналiтичнi результати для матриць
пропускання НРК i ХРК комiрок при qx = 0, можна
показати, що

T̃
∣∣∣
ρ=0

= T c(0, φd). (33)

3. Поляризацiйно роздiленi коноскопiчнi
картини

Матриця пропускання (31) визначає розподiл цирку-
лярних компонент пропущеної хвилi у площинi спо-
стереження:(
E

(tr)
+ (ρ, φ)

E
(tr)
− (ρ, φ)

)
= T̃ (ρ, φ)

(
E

(inc)
+

E
(inc)
−

)
, (34)

де E(inc, tr)
± = 2−1/2

(
E

(inc, tr)
‖ ∓ iE(inc, tr)

⊥
)
. Зокрема, рiв-

няння (34) дозволяє обчислити поляризацiйно роздi-
лену коноскопiчну картину у виглядi поля поляри-
зацiйних елiпсiв, що визначається розподiлом поля-
ризацiйних параметрiв (азимута поляризацiї, φ(tr)

p , i
елiптичностi, ε(tr)ell ) пропущеної хвилi у площинi спо-
стереження. Цi параметри можна легко знайти iз рiв-
нянь

2φp = arg(E∗+E−) = arctan
[
S2

S1

]
, (35)

εell =
|E+| − |E−|
|E+|+ |E−|

= tan
[
1
2

arcsin
(
S3

S0

)]
, (36)

де E± = |E±| exp(iφ±); S0, S1, S2 i S3 є параметрами
Стокса [13], для яких спiввiдношення

S0 = |E+|2 + |E−|2 =
√
S2

1 + S2
2 + S2

3 , (37a)

S1 = 2Re(E∗+E−) = S0 cos 2χp cos 2φp, (37b)

S2 = 2 Im(E∗+E−) = S0 cos 2χp sin 2φp, (37c)

S3 = |E+|2 − |E−|2 = S0 sin 2χp (37d)

визначають сферу Пуанкаре, параметризовану за до-
помогою азимута поляризацiї, (0 < φp ≤ π), i кута
елiптичностi, (−π/4 ≤ χp ≤ π/4). При E± = E

(inc)
±

(E± = E
(tr)
± ) рiвняння (35) i (36) дають азимут поля-

ризацiї φ(inc)
p (φ(tr)

p ) i елiптичнiсть ε(inc)
ell (ε(tr)ell ) пада-

ючої (пропущеної) хвилi.
Якщо |Eν | = 0, то хвиля є циркулярно поляризо-

ваною, i iї фаза φν разом з азимутом поляризацiї φp
невизначенi. Тому така поляризацiйна сингулярнiсть
може розглядатися як фазова сингулярнiсть компле-
ксного поля Стокса, (S = S1 + iS2 = E∗+E−). Точки з
|Eν | = 0, де εell = −ν, будемо називати Cν-точками.

У випадку лiнiйної поляризацiї, |E+| = |E−|, i знак
поляризацiї не визначений. Кривi лiнiйної поляриза-
цiї – L-лiнiї. У випадкових неоднорiдно поляризова-
них свiтлових полях L-лiнiї роздiляють областi з лi-
вою i правою поляризацiями [10].
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a б
Рис. 2. Стани поляризацiї падаючої свiтлової хвилi, що iндукують лiвi (а) та правi (б) C-точки в поляризацiйно роздiлених
коноскопiчних картинах планарно орiєнтованого нематика. Параметри розрахунку: нематичний РК Е7 (no = 1, 54, ne = 1, 72),
nm = 1, 5, товщина комiрки D = 100 мкм, апертура свiтлового пучка 30◦, φd = 0. Направлення змiни азимута поляризацiї i його
значення зображено на сферах

3.1. Планарна орiєнтацiя

Розглянемо умови виникнення Cν-точок у поляриза-
цiйно роздiлених коноскопiчних картинах планарної
нематичної РК комiрки. Оскiльки матриця пропуска-
ння T̃ (ρ, φ) залежить вiд двох кутiв падiння свiтло-
вої хвилi на комiрку, то можна припусти, що тiльки
свiтловi хвилi з певним станом поляризацiї можуть
iндукувати Cν-точки. Щоб знайти такi стани поля-
ризацiї свiтлових хвиль, розв’яжемо зворотну задачу
пропускання свiтла. Знаючи стан поляризацiї свiтла в
Cν-точцi i матрицю пропускання для комiрки, можна
отримати стан поляризацiї падаючої свiтлової хвилi,
яка iндукує поляризацiйну сингулярнiсть. Для цього
пiдставимо в рiвняння (34) вектор циркулярних ком-
понент пропущеної хвилi, який для правої C-точки
має вигляд (1, 0)T , а для лiвої (0, 1)T . Змiнюючи кути
падiння θinc i φinc (або ρ i φ), отримуємо стани поля-
ризацiї для падаючої хвилi, що iндукують Cν-точки,
якi будемо зображати точками на сферi Пуанкаре.

На рис. 2, на сферi Пуанкаре (азимут поляризацiї
вiдображають паралелi, а елiптичнiсть – меридiани
сфери), представлено областi станiв поляризацiї па-
даючої хвилi, за яких поляризацiйно роздiлена коно-
скопiчна картина мiстить хоча б одну Cν-точку. Па-
раметри розрахунку наведено у пiдписi до рис. 2. З
рис. 2 видно, що на вiдмiну вiд гомеотропно орiєнто-
ваного НРК, для якого вiдповiдною областю є пов-
нiстю заповнена сфера Пуанкаре, для планарної орi-
єнтацiї директора iснує суттєва залежнiсть умов фор-

мування C-точок вiд азимутального кута поляризацiї
падаючої хвилi φ(inc)

p . Сфери Пуанкаре, наведенi на
рис. 2, розрахованi для випадку коли φd = 0. Якщо
змiнювати значення кута φd, то областi будуть руха-
тись за сферою уздовж паралелей.

Попереднiй висновок також пiдтверджують куто-
вi поляризацiйнi розподiли планарно орiєнтованого
НРК, показанi на рис. 3. Зокрема на рис. 3,б в поля-
ризацiйно роздiленiй коноскопiчнiй картинi присутнi
C-точки, якi формують правильну геометричну стру-
ктуру. Також треба зазначити, що, як i в поляриза-
цiйно роздiлених коноскопiчних картинах гомеотро-
пно орiєнтованого нематичного РК, iснують ефекти
структурної нестiйкостi перетинiв L-лiнiй i чергуван-
ня знака топологiчного iндексу C-точок [8].

3.2. Холестерична спiраль

Цiкаво дослiдити, що буде вiдбуватися з областями,
якi iндукують C-точки, (рис. 2) у ХРК комiрцi за
рахунок появи хiральностi, що приводить до форму-
вання гелiкоїдальної структури директора з вiдмiн-
ним вiд нуля хвильовим числом ХРК спiралi, q 6= 0,
та скiнченим значенням кроку спiралi, P = 2π/q.
Оскiльки планарно орiєнтований нематичний РК мо-
жна розглядати як холестерик з нескiнченним кро-
ком, то для зручностi будемо задавати крок холесте-
ричної спiралi кратний товщинi РК комiрки D.

На рис. 4 представлено областi на сферах Пуан-
каре, якi iндукують C-точки у поляризацiйно роз-
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a б в
Рис. 3. Поляризацiйно роздiленi коноскопiчнi картини планарно орiєнтованої комiрки нематика для лiнiйно поляризованої пада-
ючої хвилi. Параметри розрахунку наведено на рис. 2. C-точки типу star, monstar i lemon [10] позначено, вiдповiдно, зiрочками,
трикутниками i ромбами. L-лiнiї позначено темними лiнiями. Праву поляризацiю позначено свiтлими елiпсами, лiву – темними:
а – φinc

p = 20◦; б – φinc
p = 45◦; в – φinc

p = 75◦

a б
Рис. 4. Стани поляризацiї падаючої свiтлової хвилi, що iндукують C-точки в поляризацiйно роздiлених коноскопiчних картинах
холестеричного РК. Параметри розрахунку: нематичний РК Е7 з хiральною добавкою (no = 1, 54, ne = 1, 72), nm = 1, 5,
товщина комiрки d = 100 мкм, апертура свiтлового пучка 30◦. Сiрим кольором позначено областi, що iндукують правi C-точки,
темно-сiрим – лiвi. Крок холестеричної спiралi: а – P = 250; б – P = 200 мкм

дiлених коноскопiчних картинах холестеричного РК.
У першому випадку, (рис. 4,a), коли крок холесте-
ричної спиралi дорiвнює P = 250 мкм, вже вини-
кає ситуацiя, коли певнi стани поляризацiї iндуку-
ють тiльки правi або тiльки лiвi C-точки. Як i для
НРК комiрки, у цьому випадку ще залишається за-
лежнiсть вiд азимутального кута φ

(inc)
p , але також

виникає залежнiсть вiд елiптичностi ε(inc)
ell падаючої

хвилi.

Далi, при зменшеннi кроку холестеричної спiралi
до P = 200 мкм, (рис. 4,б), тобто коли виникає один
напiввиток спiралi, i областi, якi iндукують C-точки,
сповзають до полюсiв сфери. Коли у комiрцi виника-
ють два напiввитка спiралi, P = 100 мкм, то областi
на сферi Пуанкаре являють собою два окремих пояси
(див. рис. 5,a).

У цих випадках видно, що коли в комiрцi вже сфор-
мувалися цiлi напiввитки холестеричної спiралi, то
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Рис. 5. Стани поляризацiї падаючої свiтлової хвилi, що iндукують C-точки (а) та типова поляризацiйно роздiлена коноскопiчна
картина холестеричного РК (б) (εinc

ell = 0, 7, φinc
p = 20◦). Параметри розрахунку: нематичний РК Е7 з хiральною добавкою

(no = 1, 54, ne = 1, 72), nm = 1, 5, товщина комiрки D = 100 мкм, апертура свiтлового пучка 30◦. Сiрим кольором позначено
областi, що iндукують правi C-точки, темно-сiрим – лiвi. C-точки типу Lemon вiдзначенi ромбами. Крок холестеричної спiралi:
а – P = 100; б – P = 100 мкм

вiдповiднi областi на сферi Пуанкаре падаючої хвилi
стають цилiндрично симетричними, i, таким чином,
залежнiсть умов появи C-точок вiд азимута поляри-
зацiї φ(inc)

p повнiстю зникає. Тому поява C-точок у по-
ляризацiйно роздiленiй коноскопiчнiй картинi цiлком
визначається значенням елiптичностi ε(inc)

ell падаючої
хвилi.

Для холестеричного РК поляризацiйно роздiлена
коноскопiчна картина має вигляд, представлений на
рис. 5,б. Видно, що ця картина мiстить поляризацiйнi
елiпси одного знака, тобто в таких поляризацiйних
розподiлах C-точки i L-лiнiї iснують окремо.

4. Висновки

Характерною особливiстю поляризацiйно роздiлених
коноскопiчних картин планарної нематичної i холе-
стеричної РК комiрок є селективнiсть умов форму-
вання C-точок за поляризацiйними параметрами па-
даючої свiтлової хвилi.

Для планарно орiєнтованого НРК показано, що по-
ява C-точок залежить лише вiд азимутального кута
поляризацiї φ(inc)

p , у той же час елiптичнiсть падаючої
хвилi майже не впливає на їх формування. Причому
на сферi Пуанкаре областi iндукуючих C-точки ста-
нiв поляризацiї обертаються навколо осi S3 при змiнi

азимутального кута директора. Це вказує на те, що
селективнiсть по азимутальному куту пов’язана з по-
рушенням цилiндричної симетрiї гомеотропної конфi-
гурацiї.

У ХРК комiрках рiвноважною є неоднорiдна ге-
лiкоїдальна конфiгурацiя, де директор обертається
навколо нормалi до комiрки. Коли число напiвви-
ткiв ХРК спiралi бiльше одиницi, цi обертання “вiд-
новлюють” цилiндричну симетрiю, i вiдповiднi обла-
стi на сферi Пуанкаре падаючої хвилi також стають
цилiндрично симетричними. У цьому випадку вирi-
шальним фактором, який визначає появу C-точок, є
елiптичнiсть падаючої хвилi, ε(inc)

ell . Причому областi
станiв поляризацiї падаючої хвилi, якi iндукують C-
точки протилежного знака спiральностi, не перетина-
ються. Очевидно, вказанi особливостi можна вважати
ефектами хiральностi ХРК.

На завершення зазначимо, що детальне дослiджен-
ня перетворень поляризацiйно роздiлених коноскопi-
чних картин НРК i ХРК комiрок при змiнi поляриза-
цiйних параметрiв падаючої хвилi вказує на унiвер-
сальнiсть бiфуркацiйних ефектiв, дослiджених в ро-
ботi [8] для гомеотропної структури. Результати цих
дослiджень буде опублiковано окремо.

Роботу виконано за часткової фiнансової пiдтрим-
ки УНТЦ гранта № 4687.
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ПОЛЯРИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА
КОНОСКОПИЧЕСКИХ КАРТИН
ПЛАНАРНЫХ НЕМАТИЧЕСКИХ
И ХОЛЕСТЕРИЧЕСКИХ
ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ
ЯЧЕЕК

Р.Г. Вовк, А.Д. Киселев

Р е з ю м е

Теоретически исследованы распределения поляризации света
в коноскопических картинах планарной нематической и холе-
стерической жидкокристаллических (ЖК) ячеек. Геометрия
поляризационных структур описана с помощью поляризаци-
онных сингулярностей: C-точек (точки циркулярной поляри-
зации) и L-линий (линии линейной поляризации). Рассмотре-
ны условия формирования поляризационных сингулярностей
(C-точек) в ансамбле коноскопических картин, параметризо-
ванных азимутом поляризации и эллиптичностью падающей
световой волны. Показано, что характерной особенностью этих
условий является селективность по поляризационным параме-
трам.

POLARIZATION STRUCTURE
OF CONOSCOPIC PATTERNS FOR PLANAR
NEMATIC AND CHOLESTERIC LIQUID-CRYSTAL CELLS

R.G. Vovk, A.D. Kiselev

Institute of Physics, Nat. Acad. of Sci. of Ukraine
(46, Nauky Ave., Kyiv 03680, Ukraine;
e-mail: roman.vovk@gmail.com)

S u m m a r y

The distributions of light polarization in conoscopic patterns obtai-
ned for planar nematic and cholesteric liquid-crystal cells have
been studied theoretically. The geometry of polarization patterns
is characterized in terms of polarization singularities, such as C-
points (points corresponding to circular polarization) and L-lines
(lines corresponding to linear polarization of light). The conditions
required for the formation of polarization singularities (C-point)
in a conoscopic pattern ensemble parametrized by the polarization
azimuth and the ellipticity of incidence light have been considered.
The selectivity with respect to polarization parameters has been
found to be a characteristic feature of those conditions.
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