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Рассмотрено взаимодействие света со слоем среды со спиральной 
периодической структурой. Изучены особенности кругового и линей
ного дихроизмов при большой локальной диэлектрической анизотро
пии. Исследовано также влияние диэлектрических границ на круговой 
и линейный дихроизмы.

Введение

Известно точное аналитическое решение уравнений Максвелла 
для сред со спиральной структурой [1-6]. Оптика сред со спиральной 
структурой со слабой диэлектрической анизотропией достаточно хоро
шо развита. В [7] начато построение оптики сред со спиральной струк
турой с большой анизотропией. Рассмотрены особенности собственных 
мод, решена граничная задача для полупространства. Показано, в част
ности, что спиральные периодические среды (СПС) с большой анизо
тропией теряют свойства селективности по отношению к круговым по
ляризациям.

В эксперименте часто измеряют величину кругового ди
хроизма Ос =(Т՜-Т^К?"+Т*) и величину линейного дихроизма 

Р£ = (ГУ-ТХ)/(ТУ +ТХ) СГ\Т+ - коэффициенты прохождения при па
дении на слой света с левой и правой круговой поляризациями, а 
Тх,ТУ - света с линейными вдоль направления директора и в перпен
дикулярном направлении поляризациями, соответственно). Поэтому 
важное значение имеет также исследование особенностей кругового и 
линейного дихроизмов СПС с огромной анизотропией. Так как 
известно точное аналитическое решение граничной задачи прохож
дения света через слой СПС [8], то при вычислении оптических пара
метров (кругового и линейного дихроизмов) среды с большой
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анизотропией можно пользоваться некоторыми результатами этой ра
боты. При этом мы будем считать главные значения тензора диэлек
трической проницаемости постоянными, т.е. не зависящими от часто
ты, с целью представления в наиболее чистом виде эффектов, связан
ных только с большими значениями анизотропии. Так как СПС можно 
создать также искусственно [9,10] то получение и использование сред с 
описанными в данной работе особенностями вполне реально.

Особенности кругового и линейного дихроизмов

Рассмотрим нормальное падение света на планарный слой СПС 
с осью, перпендикулярной к граничным поверхностям. Будем предпо
лагать, что диэлектрическая проницаемость среды, граничащей с обеих 
сторон со слоем СПС, равна средней диэлектрической проницаемости 
слоя ^,. Согласно [8], для кругового дихроизма получаем:

^с=[|Л2О1+Л1а2р—| Л |Я 1+Л 2Д2^]/[| А 2Д1+Л |А2р+2|<Ч | о\—аг| +| Л |О |+Л 2^2] ], (1) 

гае Й1Д = /± 2/, о1д = соз^нсО + /и/и51п(2Г1^/(*1дсО, Лд = 7± 2, ^.2 = 2иЬ}Л18, 
Л>Д= -Л+^Х • / = ^Х^^> и = ^4^^ х = ^/(Т^Г) о), ^ = (^ + ^У2). 

<У= («1 - ^)/( 3 + О), «1, $ - главные значения тензора диэлектрической 
проницаемости в плоскости, перпендикулярной к оси среды, ст - шаг 
спирали, Л - длина волны в вакууме, <1 - толщина слоя.

Для линейного дихроизма будем иметь:

^ = 2йс[  ̂(а։ + о2)( о, - оа^/ЦЯ2! * 1 -а2|М42+ 4|*|2)1 *1 -аЛ (2)

Звездочками обозначены комплексно сопряженные соответствующих 
величин. Соответствующие выражения для кругового и линейного ди
хроизмов в случае а= ^£•*1 (г- диэлектрическая проницаемость среды, 
граничащей с обеих сторон со слоем СПС) очень громоздки и поэтому 
мы их не приводим.

При слабой анизотропии {6 «1) круговой дихроизм СПС прак
тически равен единице в области дифракционного отражения (ОДО) и, 
осциллируя, уменьшается вне этой области. Большая анизотропия 
существенно влияет на круговой дихроизм. С увеличением анизотро
пии 8 круговой дихроизм в ОДО уменьшается и стремится к нулю в 
пределе £»1. При этом нужно отметить, что в случае 5^1 уравнение 
^2=0 (из которого определяются границы ОДО Л}։2=а-Л±8) имеет толь

ко одно решение 2 = ^ = и^1+8 . А это означает, что ОДО в этом слу
чае простирается от длины волны 2 = 0 до 2 = 2г. На рис. 1а представле
на зависимость кругового дихроизма (сплошная кривая) от длины вол
ны в случае большой анизотропии.
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Рис.1. Зависимость Ос к Ос от Л при в = &,(в) и при 5=1 (6). в. = 0.1, 
6 = 9, ст =0.4 мкм, 3=5а.

СПС со слабой анизотропией (<5 «1) не проявляют линейного 
дихроизма. Увеличение анизотропии 6 приводит к появлению линей
ного дихроизма в ОДО. С увеличением 6 линейный дихроизм увеличи
вается и в пределе <5»1 он стремится к единице в ОДО. Вне ОДО он 
уменьшается, осциллируя. На рис. 1а показана зависимость линейного 
дихроизма Ос (штриховая линия) от длины волны в случае большой 
анизотропии.

На эти зависимости существенно влияет также наличие диэлек
трических границ. При значительном отличии г от 4, картина может 
существенно меняться. Для демонстрации влияния диэлектрических 
границ на поведение Оси Ос на рис.1б представлены зависимости этих 
величин от длины волны при г=1 (слой находится в вакууме).

Рис.2. Зависимость Оси Ос сгг Л при &, = 2.25, 5 = 0.03, <7 = 50ст (а) 
и при &=0.1, 3= 9,3= 5а (б). 5= 100, ст= 0.4 мкм.

На рис.2 представлены зависимости Оси Осоп длины волны при 
слабой анизотропии (а) и при большой анизотрпии (б) в случае, когда 
а„ и Е отличаются друг от друга во много раз. Анализ представленных 
результатов показывает, что наличие диэлектрических границ (отличие 
а от единицы) тоже приводит к появлению линейного дихроизма.
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Заключение

Таким образом, если в пределе 8 «1 среда проявляет полною се
лективность по отношению к круговым поляризациям, то в пределе 
громадной анизотропии (5»1) она проявляет полною селективность по 
отношению к линейным поляризациям. А это означает, что при £«1 
слой СПС можно использовать для получения светового пучка с круго
вой поляризацией, а при Ժ »1 — в качестве линейных поляризаторов. 
При промежуточных значениях анизотропии среда теряет полную се
лективность как по отношению к круговым поляризациям, так и по от
ношению к линейным поляризациям. Аналогичным образом, если в 
пределе а = 1 среда проявляет полную селективность по отношению к 
круговым поляризациям, то в пределах а « 1 и а » 1 она проявляет 
полную селективность по отношению к линейным поляризациям.
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ՍԵԾ ԱՆԻԶՈՏՐՈՊԻԱՅՈՎ ՊԱՐԲԵՐԱԿԱՆ ՊԱՐՈՒՐԱՅԻՆ 
ՍԻՋԱՎԱՅՐԵՐԻ ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ ԵՎ ԳԾԱՅԻՆ ԴԻՔՐՈԻԶՍՆԵՐԸ

Հ.Մ. ԱՌԱՔԵԼՅԱՆ, Ա.Հ. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ, Հ.Ս. ԵՐԻՑՅԱՆ

Քննարկված է լայ սի փոխազդեցությունը պարբերական պարուրային միջավայրի 
շերտի հետ: Ուսումնասիրված են շրջանային և գծային դիքրոիզմների աոանձնահատկու- 
թյունները մեծ անիզոտրոպիայի դեպքում: Ուսումնասիրած է նաև դիէլեկտրական սահ
մանների ազդեցությունը շրջանային և գծային դիքրոիզմների վրա:

CIRCULAR AND LINEAR DICHROISMS OF PERIODICAL HELICAL MEDIA 
WITH LARGE DIELECTRIC ANISOTROPY

H.M. ARAKELIAN, A.H. GEVORGYAN, HS. ERTTSYAN

The interaction of light with a layer of periodical helical media is considered. Features 
of circular and linear dichroisms at large dielectric anisotropy are studied. Influence of 
dielectric boundaries on circular and linear dichroisms is investigated.
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