
ՀՀ ԿՐԹՈՒԹՅԱՆ, ԳԻՏՈՒԹՅԱՆ, ՄՇԱԿՈՒՅԹԻ ԵՎ ՍՊՈՐՏԻ 

ՆԱԽ ԱՐԱՐՈՒԹՅՈՒՆ

ԵՐԵՎԱՆԻ ՊԵՏԱԿԱՆ ՀԱՄԱԼՍԱՐԱՆ

Սարուխսւնյան Տա թևիկ Մակիչի

ԼԱԶԵՐՈՎ ՄԱԿԱԾՎԱԾ ՖԼՈՒՈՐԵՍՑԵՆՑԻԱՅԻ ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ 

ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ ՀԵՂՈՒԿ ԲՅՈՒՐԵՂԱԿԱՆ ՖՈՏՈՆԱՅԻՆ 
ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ԵՎ ՊՈԼԻՄԵՐՆԵՐՈՒՄ

Ա.04.21 «Լազերային ֆիզիկա» մասնագիտությամբ 

ֆիզիկամաթեմատիկական գիտությունների թեկնածուի 

գիտական աստիճանի հայցման ատենախոսության սեղմագիր

Երևան -  2023



Ատենախոսության թեման հաստատվել է Երևանի պետական համալսարանում

Գիտական ղեկավար'

Պաշտոնական ընդդիմախոսներ'

Առաջատար կազմակերպություն'

ֆիզ.-մաթ. գիտ. դոկտոր, 

պրոֆեսոր Ռ.Բ. Ալավերդյան 

ֆիզ.-մաթ. գիտ. դոկտոր 

Դ. Հ. Սարգսյան 

ֆիզ.-մաթ. գիտ. թեկնածու 

Ա. Ռ. Արամյան

Հայ-Ո-ոաական (Սլավոնական) 
համալսարան

Պաշտպանությունը կայանալու է 2023թ.-ի սեպտեմբերի 9-ին ժամը 12-ին, Երևանի 

պետական համալսարանում (0025, ք. Երևան, Ալեք Մանուկյան 1), ԲՈԿ-ի ֆիզիկայի 

049 մասնագիտական խորհրդում

Ատենախոսությանը կարելի է ծանոթանալ ԵՊՀ-ի գրադարանում

Սեղմագիրն առաքված է 2023թ.-ի հունիսի 26-ին

Մասնագիտական խորհրդի 

գիտական քարտուղար'

ֆիզ.-մաթ.գիտ. թեկնածու, դոցենտ 

Վ.Պ . Քալանթարյան



ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ՆԿԱՐԱԳՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Թեմայի արդիսւկւսնությունը
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Աշխատանքի նպատակը

Այս ատենախոսության նպատակն է հանդիսացել խոլեստերիկ հեղուկ բյուրեղից 
(ՒսՀԲ)֊ից և ներկանյութով հարստացված պոլիմերային թաղանթից (ՒսՀԲ-ՆՀՊԹ) 
կազմված սեպաձև համակարգի օպտիկական առանձնահատկությունների և նշված 
համակարգից լազերային ճառագայթում ստանալու տեսական և փորձարարական 
հետազոտումը:

Գիտական նորույթը

Աշխատանքի գիտական նորույթը որոշվում է առաջին անգամ իրականացված 
տեսական և փորձարարական աշխատանքների հետևյալ համախմբությամբ'

տեսական հաշվարկներով ցույց է տրվել, որ ՖԱԳ-ի ինչպես կարճալիքային, այնպես 
էլ երկարալիքային եզրերի ալիքների համար լույսի տեղայնացումը տարբեր է 
կախված լույսի անկման անկյունից, ինչպես նաև ցույց է տրվել, որ մեծ անկման 
անկյունների դեպքում լույսի լրիվ ներքին անդրադարձում կարող է դիտվել սեփական 
մոդաների համար, երբ դիէլեկտրիկ սահմանները նվազագույն ազդեցություն ունեն 
լույսի տարածման վրա
փորձնականորեն ուսումնասիրվել է ՒսՀԲ-ՆՀՊԹ ֆոտոնային կառուցվածքի 
օպտիկական հատկությունները, կախված ԽՀԲ շերտի հաստությունից 
տեսականորեն և փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ ՒսՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգի 
ՖԱԳ-ում ի հայտ են գալիս բազմաթիվ արատային մոդաներ 
տեսականորեն ցույց է տրվել, որ ՒսՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգում կախված 
խոլեստերիկների հաստությունից կարող է փոխվել արատային մոդաների 
ֆոտոնային վիճակների խտությունը (ՖՎԽ) և այն չի կարող ազդել մոդաների 
քանակի վրա
տեսական հաշվարկները ցույց են տվել, որ ՖԱԳ-ի ներսի սպեկտրային գծի 
երկայնքով հնարավոր է ստանալ ինչպես անընդհատ, այնպես էլ պարբերական 
կերպով արատային մոդաների գեներացում: Այսպիսի յուրահատուկ սպեկտրային
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վարքը առաջին անգամ է ուսումնասիրվել և այն ուղղակիորեն կապված է իզոտրոպ 
շերտը շրջապատողԽՀԲ-ների ուղղորդի կողմնորոշմամբ
փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգի արատային 
մոդաներին համապատասխանող ալիքի երկարությունների համար հնարավոր է 
ստանալ բազմամոդ լազերային ճառագայթում
փորձնականորեն հետազոտվել է Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգից գրանցված լազերային 
գեներացիայի բևեռացումը և ցույց է տրվել, որ օգտագործելով գծային բևեռացմամբ 
օպտիկական մղում նշված համակարգից հնարավոր է ստանալ շրջանային 
բևեռացմամբ ճառագայթում, որը տեղի ունի նաև ներկանյութով հարստացված ԽՀԲ- 
ի (ՆՀՒսՀԲ) դեպքում

Կիրառական նշանակությունը

Ատենախոսական աշխատանքի շրջանակներում ստացված արդյունքները 
կարող են օգտագործվել ժամանակակից օպտիկական տեխնոլոգիաներում անշեմ 
(ցածրաշեմ) լազերային գեներացիա ստանալու համար, ինչպես նաև օպտիկական 
տարրերի, այդ թվում վերալարվող լուսազտիչների, լայնաշերտ ղեկավարվող հայելիների, 
նորագույն դիսւիլեյների, արևային պանելների համակարգերի համար:

Պաշտպանության են ներկայւսցված հետևյալ հիմնական դրույթները

Ատենախոսության շրջանակում պաշտպանության են դրվում հետևյալ 
հիմնական դրույթները'

1.

2.

3 .

4.

Պլանար կողմնորոշված ԽՀԲ շերտում լույսի տեղայնացումը թեք անկման դեպքում 
կախված անկման անկյունից ՖԱԳ-ի երկարալիքային և կարճալիքային եզրերի 
համար տարբեր է:
Սեպաձև Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգի ՖԱԳ-ում հնարավոր է ստանալ բազմաթիվ 
արատային մոդաներ, որոնք արատային շերտի հաստության պատճառով կարող 
են վերածածկվել:
Սեպաձև Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգից հնարավոր է ստանալ բազմամոդ շրջանային 
բևեռացմամբ լազերային գեներացիա արատային մոդաների հաճախությամբ, 
օգտագործելով գծային բևեռացմամբ օպտիկական մղում: Անընդհատ կերպով 
փոփոխելով ԽՀԲ-ի հաստությունը հնարավոր է ղեկավարել ՖՎԽ-ն արատային 
մոդաների համար:
ՖԱԳ-ի ներսի սպեկտրային գծի երկայնքով հնարավոր է ստանալ ինչպես 
անընդհատ, այնպես էլ պարբերական կերպով արատային մոդաների գեներացում, 
որը պայմանավորված է ՆՀՊ Թ -ի երկու սահմաններին ԽՀԲ-ների ուղղորդի 
փոխդասավորությամբ:
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Աշխատանթի ծավալը

Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, չորս գլուխներից, 
ամփոփումից և 139 անուն պարունակող հղումների ցանկից: Աշխատանքի ընդհանուր 
ծավա|ը կազմում է 106 էջ, ներառյալ 43 նկարները: Յուրաքանչյուր գլուխ սկսվում է 
ներածությունով, որտեղ համառոտ ներկայացված է տվյալ գլխում քննարկվող խնդրի 
արդի վիճակը և ավարտվում է ամփոփմամբ, որտեղ ներկայացված է տվյալ գլխի 
հիմնական եզրահանգումները:

Աշխատանթի ներկայացումը

Հրատարակությունները

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ներածության մեջ ներկայացված է ատենախոսության թեմայի 
արդիականությունը, ձևակերպված է աշխատանքի գիտական նորույթը, ինչպես նաև 
պաշտպանության ներկայացված հիմնական դրույթները:

Առաջին գլուխը ատենախոսության թեմայի հետ կապված գրականության 
վերլուծությանն է վերաբերվում: Այս գլխում բերված են թեմայի հետ առնչվող հիմնական 
տերմինների սահմանումները, ամփոփ ներկայացված է հիմնական գաղափարները, 
որոնք անհրաժեշտ են թեման առավել ընկալելի դարձնելու համար: Այն բաղկացած է յոթ 
պարագրաֆներից: 1.1 պարագրաֆում ներկայացված է խիրալ հեղուկ բյուրեղների այն 
առանձնահատկությունները, որոնք օգտագործվել են ատենախոսության հիմնական 
արդյունքներն ստանալու համար: 1.2 պարագրաֆում ներկայացված է ԽՀԲ-ային շերտի 
վրա լույսի թեք անկման խնդրի լուծման մեթոդների վերաբերյալ առկա գրականությունը: 
1.3 պարագրաֆում ներկայացված է ֆլուորեսցենտ ներկանյութերի հիմնական 
տեսակները, դրանց հիմնական հատկությունները, ինչպես նաև քննարկված է ՀԲ-ների
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են ուժեղ կովալենտ կապերով: Լոաապոլիմերման ժամանակ կիրառվում է սպեկտրի 
ուլտրամանուշակագույն, տեսանելի և ինֆրակարմիր տիրույթի էլեկրամագնիսական 
ճառագայթում, կախված նրանից թե ինչ լոաապոլիմեր է օգտագործվել:

Երկրորդ գլուխը վերաբերում է ԽՀԲ-ային շերտում լուսային էներգիայի 
տեղայնացմանը լույսի թեք անկման դեպքում: Այս գլուխը կազմված է 
ներածությունից, երկու պարագրաֆներից և ամփոփումից: 2.1 պարագրաֆը 
ներածությունն է, որտեղ խոսվում է լույսի տեղայնացման խնդրի կարևորության 
մասին և տվյալ գլխում ներկայացված խնդրի դրվածքի մասին: 2.2 պարագրաֆում 
ներկայացված է ԽՀԲ-ից լույսի անդրադարձման վրա լույսի թեք անկման դեպքում 
ԽՀԲ-ի սահմանային պայմանների ազդեցության մասին, մասնավորապես, 
դիտարկվել է երկու դեպք, երբ ԽՀԲ-ն վակումում է, այսինքն' ^  = 1, և երբ 
դիէլեկտրիկ սահմանները նվազագույն ազդեցություն ունեն լույսի տարածման վրա 

= ՓԿո . որտեղ ^ - ը  ԽՀԲ-ի միջին, իսկ £Տ-ը ԽՀԲ-ի շրջապատի դիէլեկտրիկ 
թափանցիկությունն է: Խնդիրը լուծվել է Համբարձումյանի շերտերի գումարման 
մեթոդի միջոցով: Լույսի թեք անկման դեպքում երկու բևեռացումներն էլ դառնում են 
դիֆրակտային ալիքներ' նրանցից մեկը ուժեղ փոխազդող է, մյուսը' թույլ, ի 
տարբերություն լույսի նորմալ անկման դեպքի, երբ սեփական բևեռացումներից մեկը 
ենթարկվում է դիֆրակտի, իսկ մյուսը «չի զգում» միջավայրի պարբերականությունը: 
Նկ. 1-ում ցույց է տրված անդրադարձման /? գործակցի կախվածությունը անկման 
անկյունից ԽՀԲ-ի ՖԱԳ-ի կենտրոնական ձ = = 625 եմ ալիքի համար լույսի
նորմա լ անկման դեպքում (նկ. 1ա) և ՖԱԳ-ից հեռու X = 225 եմ ալիքի երկարության 
համար կրկին նորմալ ակման դեպքում (նկ. 1բ): ԽՀԲ շերտի վրա ընկնող լույսի 
բևեռացումը համընկնում է առաջին (կարմիր կոր) և երկրորդ (կապույտ կոր) 
սեփական բևեռացումներին: Մեծ անկման անկյունների դեպքում (ա~65°) 
ամբողջությամբ դիֆրակտային անդրադարձման տիրույթ է ձևավորվում: Ավելի մեծ 
անկման անկյունների դեպքում (ռ~80° և ավելին) ուժեղ դիֆրակտվող սեփական 
բևեռացումը ենթարկվում է ամբողջությամբ անդրադարձման ընկնող լույսի բոլոր 
ալիքի երկարություների համար: Այս անդրադարձումը դիֆրակտային բնույթ չունի, 
այն լրիվ ներքին անդրադարձման շնորհիվ է տեղի ունենում: Նշենք, որ լրիվ ներքին 
անդրադարձման երևույթը չի առաջացել նույն ալիքի երկարությունների համար, ինչ 
նկ. 1-ում է, երբ ԽՀԲ-ն վակոտւմում է (Տտ = /):
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Նկ. 1. Անդրադարձման /? գործակցի 
կախվածությունը անկման անկյունից 
(ա) ճ = =  625նմ և (բ) ^ = 225նմ
ա[իքի երկարությունների համար: 
ՒսՀԲ շերտի վրա ընկնող լույսի 
բևեռացումը համընկնում է առաջին 
(կարմիր կոր) և երկրորդ (կապույտ 
կոր) սեփական բևեռացումներին: 
ՒսՀԲ շերտը ունի հետևյալ 
պարամետրերը' բ=420նմ, £1=2.29,
£շ=2.143, իսկ հաստությունը' ժ=20թ

2.3 պարագրաֆում ներկայացված է լույսի թեք անկման դեպքում ՒսՀԲ շերտում լույսի 
տեղայնացման խնդիրը: Դիտարկվել է ՒսՀԲ շերտը, որը գտնվում է երկու իզոտրոպ 
կիսատարածությունների միջև: Նկարագրված խնդրի դեպքում լրիվ էլեկտրական դաշտը 
ԿւԻնի' _  _

(Հ&) + ՜^Հշ),2 < 0
£  =  \  £;ո ^),0  < 2 < Ժ  (1)

1ւէ{շ),շ > մ

որտեղ £՛,,£՛,. ն_ £"է համապատասխանաբար ընկնող, անդրադարձող և անցնող
դաշտերն են, իսկ ֊ը ՒսՀԲ ֊ում լրիվ դաշտն է, որտեղ շ  առանցքը ուղղված է ԽՀԲ-ի 
պարույրի առանցքով:

Նկ. 2. Լույսի տեղայնացման սպեկտրերը ԽՀԲ ֊ի ուղղորդի շ առանցքի երկայնքով ուժեղ 
(ա) և թույլ (բ) դիֆրակտվող սեփական բևեռացումների համար: Մյուս պարամետրերը 
նույնն են, ինչ նկ. 1-ում են
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Ինչպես երևում էնկ. 2-ի գրաֆիկներից, լույսի ուժեղ տեղայնացում տեղի է ունենում ուժեղ 
դիֆրակտվող սեփական բևեռացմամբ լույսի համար և ՖԱԳ-ի սահմաններին մոտ 
հաճախությունների համար (615֊635նմ): Այս պարագրաֆում ներկայացված է նաև 0°, 40° 
և 80° անկման անկյունների դեպքում ՒսՀԲ-ից լույսի անդրադարձման գործակցի, 
նորմավորված ֆոտոնային վիճակների խտության, լույսի էներգիայի խտության 
միջինացված գրաֆիկները, ինչպես նաև | | 2 լույսի տեղայնացման սպեկտրերը ՖԱԳ-ի 
կենտրոնական ալիքի երկարության, ՖԱԳ-ի երկարալիքային և կարճափքային տիրույթի 
առավելագույնների և նվազագույնների առաջին և երկրորդ մոդաների համար (տես 
ատենախոսության նկ. 2.7, 2.10, 2.11-ը): Այս արդյունքներն ամփոփելով կարելի է պնդել, որ 
լույսի տեղայնացումը տարբեր կերպ է փոխվում ՖԱԳ-ի տարբեր եզրերում լույսի թեք 
անկման դեպքում: Մասնավորապես, միջինացված լուսային էներգիան կարճալիքային 
եզրում դանդաղորեն աճում է անկման անկյան մեծացմանը զուգընթաց մինչև ռ  ~ 30° 
դեպքում, այնուհետև այն սկսում է կտրուկ նվազել: Երկարալիքային եզրի մոդայի համար 
միջինացված էներգիայի խտությունը սկսում է դանդաղորեն նվազել անկման անկյան 
մեծացմանը զուգահեռ և օւ ~ 80° ից սկսած կտրուկ նվազել: խույսի փոքր անկման 
անկյունների դեպքում էներգիայի խտությունը երկարալիքային եզրի մոդայում ավելի փոքր 
է, քան կարճալիքային եզրի մոդայում, մինչդեռ մեծ անկման անկյունների դեպքում տեղի 
ունի հակառակ պատկերը:

Նկ. 3. ՒսՀԲ շերտում միջինացված 
լուսային էներգիայի խտության 
կախվածությունը անկման անկյու­
նից կարճալիքային (րո = + 1 կապույտ 
կոր) և երկարալիքային (րո = - 1 կար­
միր կոր) եզրերի մոդաների համար

Երրորդ գլխում ներկայացված է 
ՒսՀԲ-ից և ներկանյութով հարստացված պոլիմերային շերտից (ՆՀՊԹ) կազմված 
բազմաշերտ համակարգի սպեկտրային առանձնահատկությունները: Այն կազմված է 
ներածությունից, երեք պարագրաֆներից և ամփոփումից: 3.1 պարագրաֆը 
ներածությունն է, որտեղ խոսվում է շերտավոր համակարգի կարևորության մասին, 
մասնավորապես բարակ իզոտրոպ կամ անիզոտրոպ շերտ ներմուծելով ՀԲ-ում 
արատային մոդաների գեներացման մասին: 3.2 պարագրաֆը փորձարարական է, այն 
կազմված է երկու ենթակետերից, որոնցից մեկում ներկայացված է նմուշի պատրաստման 
գործընթացը, իսկ մյուսում ներկայացված է եռաշերտ համակարգից անդրադարձման 
սպեկտրը գրանցելու համար նախատեսված փորձարարական սարքի գծապատկերը: Այս 
և վերջին գլխում օգտագործվել է նկ. 4-ում ներկայացված եռաշերտ ՀԲ-ային բջիջը: Նախ
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բջջի ապակյա տակդիրների մակերևույթները ենթարկվել են մաքրման, այնուհետև դրանք 
պատվել են պոլիիմիդի համասեռ և բարակ շերտով, օգտագործելով 
կենտրոնախուսակային սարք' սկզբում 500պտույտ/րոպե արագությամբ 5վրկ 
տևողությամբ, այնուհետև 25վրկ տևողությամբ ՅՕՕՕպտույտ/րոպե արագությամբ: 
Պոլիիմիդի համասեռ շերտով պատված ապակիներին սաթի կտորի միջոցով 
հակազուգահեռ ուղղություններով նրբախազեր են արվել, մոլեկուլներին պլանար 
կողմնորոշում տալու նպատակով և ապակե մակերևույթները մի կողմից բաժանվել են 
1 Օմկմ հաստությամբ միջադիրով, որն էլ ապահովել է բջջի սեպաձևությունը: Փորձում 1\/€^- 
02-3211 ԽՀԲ խառնուրդն է օգտագործվել, որը սենյակային ջերմաստիճանում 
բնութագրվում է թ=347նմ քայլով: Նրա միջին բեկման ցուցիչը 20°Շ-ում 589.Յնմ ւս|իքի 
համար Ոյ = 1.604 (ո0 = 1.7013 և ո6 = 1.5064 սովորական և անսովոր բեկման ցուցիչներով) 
և այն ունի աջ պարուրայնություն: Ներկանյութով հարստացված պոլիմերային շերտ 
ստանալու համար լոաամշակվող ակրիլիկ տեսակի հեղուկ պոլիմեր (լուսամշակվող 
ռեգինային հեղուկ պոլիմեր) և ԲհօժՅրրաօ 6Ծ ներկանյութ է օգտագործվել: Իզոտրոպ 
արատային շերտը պատրաստվել է լոաապո|իմերման միջոցով' օգտագործելով 
ուլտրամանուշակագույն լույս: ՆՀՊ Թ -ի բեկման ցուցիչը ո=1.68 է:

Նկ. 4 ԽՀԲ-ՆՀՊԹ-ՒսՀԲ 
սեպաձև համակարգի
գծապատկերը



շրջակայքում), և' ըստ ալիքի երկարության: Նկ. 6-ում ներկայացված է միջինացված 
անդրադարձման սպեկտրը տարբեր հաստության ԽՀԲ-ների համար:

Նկ. 5. ԽՀԲ-ՆՀՊԹ-ԽՀԲ 
սեպաձև համակարգից 
փորձնականորեն գրանցված 
անդրադարձման սպեկտրերը 
բջջի երեք տարբեր 
հաստություններին 
համապատասխանող դիրքերում 
(47.3մկմ, 39.7մկմ, 32.7մկմ)

Չորրորդ գլխում ներկայացված է ԽՀԲ-ՆՀՊԹ-ԽՀԲ համակարգից լազերային 
գեներացիայի առանձնահատկությունները: Այն կազմված է ներածությունից, հինգ 
պարագրաֆներից և ամւիուիումից: 4.1 պարագրաֆը ներածությունն է, որտեղ հակիրճ 
ներկայացված է ՒսՀԲ-ային հիմքով լազերների կատարելագործման հնարա­
վորությունները: 4.2 պարագրաֆում ներկայացված է փորձարարական նմուշի 
պատրաստումը, որը համընկնում է նկ. 4-ի հետ և փորձարարական սարքի գծապատկերը 
(նկ. 7), որը նախատեսված է ԽՀԲ-ՆՀՊԹ-ԽՀԲ համակարգից լազերային գեներացիա 
գրանցելու համար:
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Այնուհետև 4.3 պարագրաֆում սեպաձև բջիջը տեսածրելով և հաստատուն պահելով 
մղող փնջի հզորությունը գրանցել ենք լազերային ճառագայթում (նկ. 9): Քանի որ Ն ՀՊ Թ - 
ի հաստությունը ՅՕմկմ է, ինչը բավականին հաստ է համարվում, ուստի արատային

Նկ. 8. Ն Հ Պ Թ -ի  կլանման և 
ճառագայթման սպեկտրը

Նկ. 7. Լազերային ճառագայթում գրանցելու փորձարարական սարքի գծապատկերը 1. 
Սազերը, 2. Կեսալիքային փողային թիթեղիկը, 3. Փնջի բևեռացումային բաժանարարը, 4. 
1 ՕՕմմ կիզակետային հեռավորությամբ ոսպնյակը, 5. ՒսՀԲ-ՆՀՊԹ-ՒսՀԲ նմուշը, 6. 
Լուսատարր, 7. Սպեկտրոմետրը, 8. Հզորաչափը

ՒսՀԲ-ՆՀՊԹ-ՒսՀԲ բջջի օպտիկական մղումն իրականացվել է 532նմ ալիքի 
երկարությամբ, 12նվ տևողությամբ և12.5Հց հաճախությամբ իմպուլսային լազերով: Մղող 
փնջի հզորությունը ղեկավարելու նպատակով օգտագործվել է կեսալիքային փողային 
թիթեղիկ և բևեռացումային փնջի բաժանարար: Լազերային փունջը կիզակետվել է նմուշի 
վրա 1 ՕՕմմ կիզակետային հեռավորությամբ ոսպնյակով, բջջի նորմայի նկատմամբ 45° 
անկյան տակ: Լազերային ճառագայթումը ՒսՀԲ եռաշերտ համակարգից գրանցվել է 
Տէ61Նր№է սպեկտրոմետրի միջոցով, որի լուծողունակությունը 0.75նմ է:

Նախքան բջջի պատրաստելը հետազոտվել է ՆՀՊ Թ -ի կլանման և 
ճառագայթման սպեկտրերը (նկ. 8), իսկ 4.2.1 ենթւսպւսրւսգրսւֆում ներկայացված է այդ 
թաղանթի օպտիկական հատկությունների վերաբերյալ հետազոտություններ, 
մասնավորապես գրանցվել է ՆՀՊ Թ -ի կլանման սպեկտրը, նախքան խառնուրդի 
լուսապոլիմերումը և դրանից հետո, որտեղից երևում է, որ լուսապոլիմերումից հետո 
նկատվում է կլանման մոտավորապես 10% չափով նվազում, հավանաբար 
ուլտրամանուշակագույն լույսի ազդեցությամբ ներկանյութի մոլեկուլների դեգրադացիայի 
շնորհիվ: Այնուհետև փորձնականորեն ուսումնասիրվել է նաև աջ և ձախ շրջանային 
բևեռացված լույսի անցումը նշված շերտով և ցույց է տրվել, որ շերտը իզոտրոպ է, քանի որ 
անցման գործակիցը գրեթե նույնն է մնում լույսի աջ և ձախ բևեռացումների համար:
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մոդաները միմյանց բավականին մոտ են դասավորվել և նեղ լազերային գագաթներ չեն 
առաջացել:

Նկ. 9. (ա) սեպաձև Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ համակարգից փորձնականորեն գրանցված լազերային 
ճառագայթումը բջջի տարբեր հաստությունների համար, երբ մղման միջին հզորությունը 
հաստատուն 6կՎտ/իմպուլս է, (բ) 561նմ ալիքի երկարությամբ լազերային գագաթի վարքը, 
երբ մղման միջին հզորությունը 3,ՅկՎտ/իմպուլս և 6կՎտ/իմպուլս է
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ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Սույն ատենախոսական աշխատանքում ուսումնասիրված է լույսի թեք անկմամբ 
տարածման խնդիրը պլանար կողմնորոշմամբ ԽՀԲ-ային շերտում, ինչպես նաև 
տեսականորեն և փորձնական եղանակով հետազոտվել է սեպաձև ԽՀԲ-ային շերտում 
ներդրված հարթ իզոտրոպ շերտից կազմված համակարգի սպեկտրային 
առանձնահատկությունները: Ուսումնասիրվել է նաև նշված համակարգի արատային 
մոդաների համար լազերային ճառագայթում ստանալու հնարավորությունը:

Տեսական հաշվարկները ցույց են տվել, որ ԽՀԲ-ային շերտի վրա լույսի թեք 
անկման դեպքում ՖԱԳ-ի երկու եզրերում լույսի տեղայնացումը տարբեր է, 
մասնավորապես լույսի փոքր անկման անկյունների դեպքում էներգիայի խտությունը 
երկարալիքային եզրի մոդայում ավելի փոքր է, քան կարճալիքային եզրի մոդայում, 
մինչդեռ մեծ անկման անկյունների դեպքում հակառակ պատկերը տեղի ունի:

Ուսումնասիրվել է նաև սեպաձև ԽՀԲ-ում ներդրված ՆՀՊԹ-ից կազմված 
համակարգի օպտիկական հատկությունները, մասնավորապես հնարավոր է եղել 
ստանալ արատային մոդաներ ՖԱԳ-ի ներսում, որոնք նույն բնույթի են, ինչ Ֆաբրի-Պերոյի 
ռեզոնատորի մոդաները, քանի որ այս դեպքում ԽՀԲ-ները հանդիսացել են դիֆրակտային 
հայելիներ, իսկ ներդրված ՆՀՊ Թ -ն' ակտիվ միջավայր: Տեսական հաշվարկները ցույց են 
տվել, որ փոփոխելով ԽՀԲ-ի հաստությունը հնարավոր է փոխել մոդաների համար ՖՎՒս- 
ը և այն չի ազդում մոդաների քանակի վրա: Մեկ այլ մոդելով էլ, որը ավելի մոտ է 
փորձարարական դեպքին, ցույց է տրվել որ ՖԱԳ-ի ներսի սպեկտրային գծի երկայնքով 
հնարավոր է ստանալ ինչպես անընդհատ, այնպես էլ պարբերական կերպով արատային 
մոդաների գեներացում, ինչը կապված է ՆՀՊ Թ -ի սահմանին ԽՀԲ-ի ուղղորդի 
կողմնորոշմամբ: Փորձնականորեն հետազոտվել է նաև Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ սեպաձև 
համակարգից գրանցված լազերային ճառագայթման բևեռացումը և ցույց է տրվել, որ 
գծային բևեռացմամբ օպտիկական մղում կիրառելով հնարավոր է ստանալ շրջանային 
բևեռացմամբ լազերային ճառագայթում:
Այսպիսով, ատենախոսական աշխատանքում ստացված հիմնական արդյունքներն են'

1. Առաջին անգամ, տեսականորեն ցույց է տրվել, որ ՖԱԳ-ի, ինչպես կարճալիքային, 
այնպես էլ երկարալիքային եզրերի ալիքների համար լույսի տեղայնացումը տարբեր 
է կախված լույսի անկման անկյունից, մասնավորապես լույսի փոքր անկման 
անկյունների դեպքում էներգիայի խտությունը երկարալիքային եզրի մոդայում ավելի 
փոքր է, քան կարճալիքային եզրի մոդայում, մինչդեռ մեծ անկման անկյունների 
դեպքում տեղի ունի հակառակ պատկերը: Ինչպես նաև ցույց է տրվել, որ մեծ 
անկման անկյունների դեպքում լույսի լրիվ ներքին անդրադարձում կարող է դիտվել 
սեփական մոդաների համար, երբ դիէլեկտրիկ սահմանները փոքրագույն 
ազդեցություն ունեն լույսի տարածման վրա:

2. Առաջին անգամ փորձնականորեն ուսումնասիրվել է սեպաձև Խ ՀԲ-ՆՀՊԹ 
համակարգի օպտիկական հատկությունները և ցույց է տրվել, որ սեպաձև ԽՀԲ-
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4.

5.

6 .

It was shown that the DOS o f defect modes can change depending on the 
thickness o f cholesterics in the CLC-DDPL system and it cannot affect the 
number o f modes.
For the firs t time, it was theoretically shown that it is possible to obtain both 
continuous and periodic generation o f defect modes along the internal spectral 
line o f the PBG. Such robust spectral behavior is directly related to the nature 
o f the orientation o f the director o f the CLCs at the boundary o f the isotropic 
layer.
It was experimentally shown that it is possible to obtain multimode laser radiation 
fo r the wavelengths corresponding to the defect modes o f the CLC-DDPL 
system.
The experimental investigation o f the polarization o f the laser generation 
recorded from the CLC-DDPL system shows that using a linearly polarized 
optical pumping it is possible to obtain circularly polarized laser generation from 
the mentioned system.
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