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Рассмотрены оптические свойства фотонных кристаллов со специальным акцентом на роль локализо-
ванных оптических мод. Поэтому значительное внимание уделено изложению свойств локализованных
оптических мод в  фотонных структурах конечных размеров и их необычным проявлениям в оптике фото-
нных кристаллов, в частности в лазерах с распределенной обратной связью (РОС лазерах) на фотонных
структурах. Для конкретности изложение материала выполнено на примере аналитической теории оптики
периодических спиральных сред, являющихся интересным представителем фотонных кристаллов, а имен-
но, на примере хиральных жидких кристаллов, оказавшихся в настоящее время популярным объектом для
исследований по линейной и нелинейной оптике фотонных кристаллов.

УДК 533.9  

02. NANO-18-Belyakov_Т  28.07.2014  11:47  Page 41

4



    «  ».     
  ,        

  ,    ,     
   ,      
    (  . 1,     

  (1D),  (2D)   (3D)  ). 
         . 
, ,       ,   

   [1],    
-   [3]  . .   1D  
   ,       

    .   3D   
 ,    ,  ,  

,   [4, 5],      -
 ,    .       

    .    
    ,     
 .       

(   ,         
    ).      

,     .   
 e         

   ,        
     ,  , 

 ( ) [4-6]. ,    ,   , 
         

 .    ,     
    ,   .  

      [5, 6],      
     .    

 ,    ,   
           

(         , . . 2).  
         n, 

 ,      -
        .  

,   n,  ,    
   .  ,    ,  , S 

[4],          
(      ).   

  : 
 

 S = (3/2)<(cos2  – 1/3) > (1) 
 

  –          
    ,     (1)  
  .   (1) ,    S   

  0  1.  S=1    -
 , S=0       
,    .     ( ) 

42 В.А. Беляков

02. NANO-18-Belyakov_Т  28.07.2014  11:47  Page 42



Локализованные моды в оптике фотонных жидких кристаллов 43

Рис. 1
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Рис. 2
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Рис. 3
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Рис. 4
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Рис. 6
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Рис. 8
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4.3.1. Краевые моды 
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 n –  ,     (    
  R),        (  

n=1,        
 R).    ,    (29)     

    ,    
     (28) : 

 
              0000,               (30) 

 
   ,   (18),   

       :  
 

���������������������������������������1/Ι
����� .                           

��������������������������Δ��d��������	���
���������������������

����������������������������������μ = �Z�����Z��)2.                       
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Рис. 9
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  (31) 

 
 q   (11,20).        

       ,   
(31)   q = n /L ( ,  R+=0, .(20)).  

 (31)       
       [12],    

     N=350 ( . . 9,     z)   
   (n=1,2,3).    ,     
   ,       

     n.   ,  
      ,     

 ( . (6)),           , 
     ( . 10, N=16,5). ,    

   ,    (  )   
,      ,   (  ),  

    (  ,    ),   .  

�-ωΕΜ����/���������ωΕΜ�/��0���������/�������0����������/f��τ�g������	��������
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Рис. 10
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(б)
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   .   
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   ,      
  . ,      

    ,     . 
,         
         

     [5]. 
 
4.2. Оптимизация накачки в РОС лазерах 

       
           

(    n=1).      
    . ,    

         
  .  ,   ,    

02. NANO-18-Belyakov_Т  28.07.2014  11:47  Page 64



Локализованные моды в оптике фотонных жидких кристаллов 65

     ,    
(    n=1). ,     

          
    .     

    (      
    ),      

  .      ,   
,          

   p         
 , . .     

 
                 00000                  (32) 

 
      l,      

    , . .     
    

                 00000                  (33) 
 

           
   ( . .       

)          
 

                 00000                  (34) 
 

   0       «p»  «l», 
,  -       

 ,        , 
  .  ,    (34)   

,          
,        
 p/ l   ,   (34).  
        

 –    ,     
  ( . .      ). 

           
 ,     ,   

 
 = arccos[ l / p].                   (35) 

 
,          

        , 
    .  

 
4.3. Локализованные дефектные моды   

        
 .     ,     

 ,   ,   
   .      

    ,   ,    

ω�����τ�	���ε���	�
����2�

�ωm����τ�	���ε�m�	
�
m���2�

ω��ω����ε���	
�
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CLC

CLC

L

L

d

Рис. 11

    ,   
          

.   ,       
   .  

 
 
4.3.1. Граничная задача для дефектной ХЖК структуры 

      [10-13],  
      L   , 

        
 d ( . . 11).  

,         
       e0.  
     ( . . 11)   

   ,    R(d,L) 2   
T(d,L) 2          

    : 
 

 T(d,L) 2= [TeTdexp(ikd)]/[1-exp(2ikd) RdRu] 2,                    (36) 
 
  R(d,L) 2= {Re+Ru TeTuexp(2ikd)/[1-exp(2ikd) RdRu]} 2,             (37) 

 
 Re(Te), Ru(Tu)  Rd(Td) –    ( ) 

   (20) ( . . 6)      ( ) 
  ,         

            
    , .    

(36, 37) ,      ( . 11)   
.   R(d,L) 2  T(d,L) 2    .  

       ,   
  ,    ( . .11) ,   

(36, 37)    T(d,L)   R(d,L).  
      E+u

±   
   R(d,L)  : 

 
 E+u

+ = (Eiu)[ -- R(d,L)]/( -- +),  E+u
- =-(Eiu) [ +- R(d,L)]/( -- +).   (38)   
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Рис. 12
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(a)

(б)

        
     T(d,L)  :  

 
 E+d

+ = (Eiu)[ -T(d,L)]exp[-i(2K+
+L+kd)]/( -- +),    (39) 

  
 E+d

- =-(Eiu) [ +T(d,L)] exp[-i(2K+
+L+kd)]/( -- +).   

 
   E+

+u, E-
+u , E+d

+ и E+d
-
    

       ( . . 12, d/p= 
0,25 (a), d/p = 1000,6 (b); N=33).  ,     (  

    , . . 13-15)  -
    .     

        , -
    .     ,    

   . 
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Рис. 13

 

Рис. 14

4.3.2. ДМС с непоглощающими ХЖК слоями 

        
    . 11.     R(d,L) 2  

 T(d,L) 2        
  . 13, 14 (    R(d,L) 2   

    R(d,L) 2 + T(d,L) 2 = 1). -
        

T(d,L) 2    R(d,L) 2      
 ,        d. 

 ,     R(d,L) 2  -
 T(d,L) 2        

.     d=p/4,      
    ,     

    . 
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Рис. 15

 

 

(a)

(б)

   0<d/p<0.5      -
      .    

         
       . ,  

       kd  ,  2 ,  k 
       ,  

  .  kd   2 ,    
   (      R(d,L) 2  

  T(d,L) 2).       -
     ,     

  kd/2 .  
      . 15 (d/p= 200,15 

(a), d/p= 1000,6 (b); N=33),     T(d,L) 2  R(d,L) 2 
,   ,      

R(d,L) 2 + T(d,L) 2 = 1. 
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   . 13, 14    (37),     
 R(d,L) 2 = 0.    ,   

(37)  : 
 

 Re [1-exp(2ikd) RdRu]+Ru TeTuexp(2ikd)=0.        (40)       
 
       R(d,L) 2  

    E+u
+,  E+u

-, E+d
+, and E+d,   

 .  . 13-15  . 16, ,    
           

R(d,L) 2.     ,    
       , 

. .  ,  ,  . 
 
4.3.3 Дефектные моды (непоглощающие ХЖК слои)  

 ,       (DM)   -
   ( . . 11)      

 ( )  , . .  Eiu = Eid =0.   ,  , 
        

, ,  ,   DM D    
   DM.  

        DM 
  : 

 
 {exp(2ikd)sin2qL-exp(-i L)[( q/ 2)cosqL+i(( /2 )2+(q/ )2-1)sinqL]2 / 2]} =0,    (41) 

 
          (36-37) 

      , . .   
  : 

 
        1 – RdRuexp(2ikd) = 0                               (42) 

 
,        L   

  (41)      
 D,  ,    L,     D.    
  L  D  .  , -

    ,    ,  , 
    D. 

 DM          -
,  : 

 
   E+u

+ + E+u
-  =0.     (43) 

 
    (43)    DM     

,   (6)     . ,  
     ( . . 11) ,  

   DM,   
 

   
            (44) 

 

��������ωu��	
�����GN:���ωu
�����GN:�������������

��������GN:������������τ������������������������ ���������������
��
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Рис. 17

 D –  DM, q   (20),  z=0    
 .          

. 16 (N=50, d/p= ¼, =0,05; 0,04; 0,025 ,  ,   
 ;         p), 

          
  (  )   –  . 17     

,   . 16 =0,05. 
 . 16 , ,      ,  

    DM       
  . . 17 ,      

     ,   ,   , 
    ,         

 L. 
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          DM,    
       L.     

     DM,   ,  
   (      ) DM   
       . 

   ,   ,  
   DM       .  

          : 
(2c/ 0

½)|Eout|
2,  Eout –  ,      

. ,  (44)      m, 
  DM:  

 
 
 

  (45) 
                                       
 

         
.   (45) ,    m   
 D,  DM,       D  
 , .e.  k= /2.  

    DM     
 (41).  ,  Re D  ,  
         

 DM   .  , . .   DM   -
  1/ Im D,  (45)    m     

 Im D.     ,  
 DM.  ,   ,    ,   

  DM,          DM 
 . 

 
4.3.4. ДМС с бесконечно толстыми ХЖК слоями 

   DM        , 
  . 11.      , -

           
  .        

        -
 .  ,   ,  DM,    

       :  
 

    exp[i kd] exp[i K+
+L-] E+u

+ = exp[i K+
–L+] E+d

-             
                                         (46)          
    +exp[i K–

+L-] E+u
+ = exp[ikd] -exp[i K–

–L+] E+d
-  

 
 DM, . . D,        

 (46),    : 
 

 -(2/ )exp[i(k-q)d]{( q/ 2}cos( /2-k)d+i[( /2 )2+(q/ )2-1]sin( /2-k)d}=0.   (47) 
 

���∫ 	-ωJ,���/ �����f��∫ 	-ωJ����/ ��� ����h�∫ 	-ωJ����/ ����

�����ε�
��⎟�����⎟�������δ����������Zε�

�����f|	���� Z������|�	
δ���

����������������������������������������������������������������������������������������������τ�����
��������	���
�δ��|���������	
��� Z�������|h���������������������
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Рис. 18

     (47)   ,   
  d     : 

 
 (d/p)(1- k/( /2))=(1/2 )arctg[2( /2 ){[4( /2 )2+ 2]½-1-( /2 )2}½/  
 [2( /2 )2-[4( /2 )2+ 2]½]]                    (48)  

 
 ,        DM,   

       d  .   
  D        

     . 18,     DM  , 
   ( . (13))  1   .   

, D  d/p=1/4     ,    
. 18.      (48),  ,  D 

    , .e. /2  =1.   (48) : 
 

  d/p=(1/2 )arctg[2/{[4+ 2]½-2}½] (1/2 )arctg[4/ ].     (49) 
 
   d/p= 1/4+n/2,  n –    . 

   D,  d,    
 ,    / B <   d/p=1/4,   

 

              / B = –4 d/p.                     (50) 
 

  , D       L.  
   D  d/p    L  

     D   L.  
 ,   DM     . . 19 

(d/p= ¼, =0,05; 0,1; 0,2 ,  ,    ; 
        p),  

     DM,   -
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Рис. 19

        .     
DM             

 .      d/p=1/4, .e.  D  
  .   D       

.   DM       
   (    ).  

 (47-49) ,         
 D    , ,   DM 

.         .   
  .     ,   , 

   DM    ,     
   DM.     (41) 

   ,        
     D,    

  DM.  
 
4.3.5. ДМС С толстыми холестерическими слоями 

       (| q | L>>1)     
  ,   DM.    

     (41),     (36, 37)  
    .  

   (41)     DM 
    (36, 37)     

          D. 
 ,        ( , 

,  /Re[ ]= 1+i ),     )   
 (36, 37)        i .   

       
 T(d,L) 2   R(d,L) 2 ,    

    D      ,  
    Re D       
 .  
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Рис. 20

 . 24      DM   
,    | q | L>>1.  ,   . 24 (  

     (53)   DM,  
     N=40,       

D  ,        -0,05),   
 ,   =1/ Im D ,     

             
    .  

   (36, 37)    , 
           

 , .e.   (   | q | L>>1),   
       .  

      L  : 
  

     = q/[iqF(  2)],                   (51) 
 

 q –  q         D, 
      . 

 
  F(  2) = 1+ {1/(2[(  / )2 + 2 ]½)- (  /2 )2 }/(1-[(  / )2 + 2 ]½ + (  /2 )2)}                       

 
  

 
q = [2 2/(q L)]exp[- | q | L] .       

 
. .     m=1/Im D,  (51)  -

   m      L,     
   D,  DM,     .  

D       (51)     
: 
 

   = -(2/3 )(p/L) exp[-2 (L/p)].          (52)       

02. NANO-18-Belyakov_Т  28.07.2014  11:47  Page 75



76 В.А.Беляков

   DM   D,  DM,  , 
   (51),   . 20. 

   (51, 52)       
          L. 

    m,   DM     L    
(| q | L>>1)   Eq. (45),    m   

   : 
 
 

 000000  (53) 
 

   D      (53) :                                      
 

 000000  (54) 
 

,   ,   m,   DM,  -
  DM    , .e.  k= /2,  |x|   

. 
 
4.3.6. ДМС c поглощающими слоями ХЖК 

   (36, 37)   ( . . 11)    
.  , ,        : 

      ,      
   .      ,   -

  ,   ,     -
     , . .  = 0(1+i ). ,   

   << 1.    , .e.  >0, 
    T(d)   R(d) . 

,       , 
   ( . 11).      

     ,   . 25-28 (N=33, d/p=0,1), 
  .    T(d,L) 2 + R(d,L) 2 < 1  

  . 25-28  Atot =1- T(d,L) 2 – R(d,L) 2   
  .     (  = 0.005  . 21) 

        DM  
      , ,  

         
( . . 13, 14).  

           
     ( . . 17, 18)   

 , ,   (1- T(d,L) 2 – R(d,L) 2)  
 DM   .  
   ,      

.     ,    DM,  
   ,     ( . . 22-24). 

      ( . 21,  = 0.005),    
     .  

  ,  , «    
»        ( . (24-25)).     

��������δ����������Zε�
���������δ�������f���τ�����



�����������
|��������|h�"��|�|Z�2���������

���������π/����Z��ε�
��"��πδZ��2��
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Рис. 21

  

  

Рис. 22

         
  D,    ,    ( . 23,  = 0.002). 

         
    ,      ( . 23,  = 0.001; 

. 24,  = 0.0003).  ,  D,  DM,    
 ,       ( . (23-25)),  

,    DM        EM. , 
       DM   

  DM,   .   
          . 

   : 
 

      000000 (55) �����sT�r�Z�s���sS�r�Z�s����γ = 0.   
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Рис. 23

 

 

Рис. 24

      (55)    
. ,      (| q | L>>1)    L   

,    ,   
 : 

 
      000000 (56) 

 
 ,  (56),       

       L.  . 25 (    
N=40)         (56)  

       | q | L>>1     
  D  ,        -0,05. 

γ =2��$���bτZ��GN:��b�Z�����b)��{�
��������τ�$���
����������τ��$����������τ�$���
�������
�τ��$����}�
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Рис. 25

. 29 ,        
.   

  D     (56)      
 

      000000 (57) 
 

,  «    »   DM   -
          -

        DM   .  
 
4.3.7. ДМС с усиливающими слоями ХЖК 

   (36, 37)      
    .       

     = 0(1 + i ),     < 0.  
   T(d,L) 2,  R(d,L) 2   
   < 0   . 26-26 (N=33, d/p=0,1).    
      T(d,L) 2   

R(d,L) 2    ,      (  = 0) ( . 13, 
14).       (  

 )          
    ( . 26,  = -0,00005).  

        
R(d,L) 2      (   R(d,L) 2 -

   ,   1,   T(d,L) 2  
 1 ( . 27,  = -0,0006).  

        
           

 . 28 (  = -0,00117)    -    
   .        
        .  
      ,   

  R(d,L) 2     (  -   
    )   ( )     ,  

   ( . 29,  = -0,0045).     

γ =�8�����:�Z��GN:������Z�:������
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Рис. 26

 

Рис. 27

а) б)

( )
   ,    R(d,L) 2, e   
 ,      n>1 ( .  -
  ).  

  ,      
    ,     
  .     ,    

       ,   
       (  DM . (57))    

( . (27]). ,       
          

    ,   n,  
    . 
          
      DM (41)  ,  

    (  < 0).       
  . ,      (| q | L>>1) 

     L       . 
,  D,  DM,       
      : 
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Рис. 28

 

Рис. 29

а) б)

 00000   (58) 
 

      (57).   (58) -
  | |         

,         DM,    
EM. ,    ,     EM 
| |            

 L,       L. 
 
4.4. ДМС c активным дефектным слоем 

   ,         -
.    ,   ,    

  ,      , 
     . ,   

        ,   
(    )      ,   

   [11, 14-17].          
 .         [15, 16]. 

γ

γ =−�8�����:�Z��GN:������Z�:��� 
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4.4.1 Дефектная мода на двупреломляющем дефектном слое 

          ( . 15) 
      ,  . 11 

   .     
,            
       . ,   

    ,    
  ,       , 

       .  -
        

   (  ,     
 0       ,     

    )     
      . 

,      ,  
,           

           
         .    

       
     .   

  ,   ,    DM   
    .  

   ,   T(d,L) 2   R(d,L) 2  
    DM.       

      .    
         

   T(d,L) 2   R(d,L) 2   
    : 

 
 T(d,L) 2= [TeTdM(k,d, n)( e ed*)]/[1-M2(k,d, n)( r ed*)2(RdRu] 2,            (59) 
 
 R(d,L) 2= {Re+RdTeTuM2(k,d, n) ( e ed*) 2/ 
 /[1-M2(k,d, n) ( r ed*)2RdRu]} 2,   (60) 

 
 e, r  ed –    ,       

     ,     
            ,   

 ed     e   -
    d, , n –   

       M(k,d, n) –  
,         

       d.  
 (59, 60) ,       ( . 11) . 

          -
 (  )         

        
.       [5-8]  , 

    ed ,   d  n.        
   ,       
       .    
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       . -
,      -

 .        
         . 

  e, r  ed     : 
 

         i= (cos iex+ ei  sin iey),          (61) 
 

 ex  ey      x  y,  i, i — , 
  . , , i = /4  i = /2 (- /2)  

 ( )  . 
            

         
          

           
.      

,        
R(d,L)¯   T(d,L)¯     (  -

     ):  
 

 T(d,L)¯ 2= [TeT-
d{M(k,d, n)( e ed*)+ 

+( r ed*)( e ed*)( r ed*)M2(k,d, n)/[1-M2(k,d, n)( r ed*)2(RdRu]} 2,           (62) 
 
 R(d,L)¯ 2= {R-

e+RdTeT-
u M2(k,d, n) ( e ed*)( r ed*)/ 

 /[1-M2(k,d, n)( r ed* )2RdRu]} 2,  (63) 

 R-
e –         -
         -

, T- –         
         

ed  –  ,    ed. ,  
   T -

d  T -
u   exp[ikLn-

/n0],  n- –        .  
       (59-60, 62-63) 

      ,    
.          

   T(d,L) 2   R(d,L) 2,   
         

  .  
      ,    

           
         

 
           nmax = n0 + n/2,  nmin = n0 – n/2,                             (64) 

 
 n0 c      ,  n ,   

M(k,d, n)      : 
 

           M(k,d, n) = exp[ikd]cos( /2),                                (65) 
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      = nkd/n0. 

         
        -

        (65)  
(59-60):  

 
  T(d,L) 2= [TeTdexp[ikd]cos( /2)]/[1-exp[i2kd]cos2( /2)RdRu] 2,     (66) 
 
 R(d,L) 2= {Re+Rd TeTu exp[i2kd]cos2( /2)/ 
 /[1 – exp[i2kd]cos2( /2)RdRu]} 2       (67) 

 
 (66, 67) , ,   /2    , 

 (66, 67)       
    (36, 37),        

      , 
,  /2     ,    

      , , 
      ,  , ,    DM 

 ,    DM      
 .    DM     -

           
    DM.      

      . 
         -

        .   
 ,    n/n0 < ,  -

        
(      )  -

: 
 

 T(d,L)- = [Teexp[ikLn-/n0]exp[ikd]sin( /2)]/[1-exp[i2kd]cos2( /2)RdRu],          (68) 
 
 R(d,L)- = ½RuTeexp[ikLn-/n0]exp[i2kd]sin( )/ 
 /[1 – exp[i2kd]cos2( nkd/2n0)RdRu],           (69) 

 
 n- –        

 .  
    T(d,L) 2  -

         . 30 
(N=33, d/p=0,25)        -

       . 
. 30 ( = /20 (a); /16 (b); /12 (c); /8 (d); /6 (e); /4 (f); /2 (g); 0 (h)) -

,          
        -

  (  < /2)         
       (  /2 ,     

           ). 
,     /2 ( . . 34 e-g)     
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Рис. 30
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Рис. 31

       DM  
    = /2 ( . 34(g))    . 

,  ,       ,    DM 
           

 , ,        DM   
.    

          
 ,     . -

,   . 31 (N=33, d/p=0,25, = /20 (a); /12 (b); /4 (c); /2 
(d))      ,    
(       ,   

 (68, 69))       
 DM d   ,   ,    

,       /2    
 (         

     ).   
 ,   DM d      

( )   ( ) ,    . 34, 35 
       DM. 

,  DM        
      DM.  

      DM –   
   DM.    DM   -
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Рис. 32

         
 .       

      DM    
   : 

 
{M2(k,d, n)sin2qL-exp(-i L)[( q/ 2)cosqL  + i(( /2 )2+(q/ )2-1)sinqL]2 / 2]}=0.   (70)        

                                                                                                                
     (70)     

 ,    (41)      . -
   (70)       -

 ,    M(k,d, n)  (70)   (65).  
   ( )       

        
 ( ), ,  ,    -

       . 
 
4.4.2. DM а поглощающем (усиливающем ) дефектном слое 

      DM      
        

[11, 17].   DM   ,   
,         . 

, ,   (     )   
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         . 
   ,      

 –      ,  , 
  .           

        ,  
  , . .        

    .   DM    
        . 
  ( . . 11)     ,   

,      ( ),  
.  

        ,   
,         

 : 
 

 T(d,L) 2= [TeTdexp(ikd(1+ig))]/[1-exp(2ikd(1+ig)) RdRu] 2,                   (71) 
 
 R(d,L) 2= {Re+Ru TeTuexp(2ikd(1+ig))/[1-exp(2ikd(1+ig))RdRu]} 2,            (72) 

 
 (71, 72)     (36, 37)   

    ,    d    
   (1+ig).   g    ( -

)    ,     -
 ( )          

 = 0(1+2ig)   g       
g   . 

 D,  DM    : 
 

 {exp(2ikd(1+ig))sin2qL-exp(-i L)[( q/ 2)cosqL  (73) 
 +i(( /2 )2+(q/ )2-1)sinqL]2 / 2]}=0.                                

 
 DM D   ,    

 DM        (74). ,  
          

DM           .  
  ,       DM    

      ,        
,      .  ,  

       DM   a  
   .      g  

           
   ( . . 13-15).  ,    

          
   DM Re[ D]       

    (74).     DM, 
           

   . 
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Рис. 33
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Рис. 34

-0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0
FREQUENCY

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

 
-0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0

FREQUENCY

0

50

100

150

200
d-

edom
NOISSIMSNART

d-
edom

NOICELFER

а) б)

Рис. 35

-0.014 -0.012 -0.01 -0.008 -0.006
FREQUENCY

0

5000

10000

15000

20000

 

02. NANO-18-Belyakov_Т  28.07.2014  11:47  Page 89



90 В.А. Беляков

4.4.3 Поглощающий дефектный слой 

 ,             
         

.     DM     
(  1 – T(d,L) 2 – R(d,L) 2)    g,   

    (71, 72)  T(d,L) 2  R(d,L) 2. . 36 (N=33) 
    .    .36 (d/p=0,1: 

g=0,04976 (a), g=0,08 (b); d/p=22,25: g=0,00008891 (c), g=0, 0,0008891 (d)), g, 
     (  1-

T(d,L) 2- R(d,L) 2),         d/p   
    d/p   g=0.04978  g=0.00008891  
     (| q | L >> 1)    g,  

     : 
 

   (74)      
 

  DM D,    ,   
   gt : 

 
   gt= (2/3 )(p/d) exp[-2 (L/p)].                                       (75) 

 
     (74, 75),  g,  -
 ,      

  d. 
 
 

 
4.4.4    

       (g<0)    
g       [18]. 

  g    .   
          

 (72, 73)  T(d,L) 2  R(d,L) 2     
  T(d,L) 2  R(d,L) 2   g.   

 . 33-36 (N=33),    “  ” 
 T(d,L) 2, R(d,L) 2  (1- T(d,L) 2 – R(d,L) 2)    

  .   g  . 33 (d/p=0,25, g=-
0,0065957), . 34 (d/p=2,25, g=-0,001000 (a); (d/p=22,25, g=-0,00008891 (b)), . 35 
(d/p=0,01, g=-0,04978))     ,  

 T(d,L) 2  R(d,L) 2.     , 
    g    D    

   g      -
 . , . 33, 34   D    
          

 . . 39    DM D    
         

 DM D   . 
          (| q | L >> 1) 

   ,  ,    g 
  (75, 76)      .  

|(� � � �Z�r���
$
��b
τZ��GN:��
�b�Z� �{�
�����
��τ�$�
 �
 ��
 ����� �

�τ�
$�
 ��������τ�$�
 �
 ��
 ���� 
 �τ�
$�
�}−1��
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     D      g  
:  

 
             gt= -(2/3 )(p/d) exp[-2 (L/p)].   (76) 

 
 ,     (76),    ,   

   g. 
 ,    ,      

   (  (74, 75)).  ,    
,    g ,   -

      . 
 

Заключение 
        (  

   ) ,     
   ,    -

.    ,     
         -

 ,         ,  
,      .  -

  ,         
  ,      

  .      
         -

      . 
   ,       

         . 
     ,     

    ,     
           

       , 
  .     -

        ,   
     [3]. 

       
,  ,        

      (   
)     , ,   -

        
 ( . . 6).       

    .   -
          

     .      
        

         , 
    .   -

          
      .   , 

         
  (     
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    )     
    .       

 ,        
     ,  

         
 .  

      ,     
        ,  

 ,    ,    
      .  
   ,   ,    -

   ,      . ,  
 ,       

         
  [5].    

   ,     -
         

         , 
      . 
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LOCALIZED MODES IN OPTICS 
OF PHOTONIC LIQUID CRYSTALS 

Optical properties of photonic crystals are studied with a special attention to the role of  localized optical modes.
It is why the presentation of unusual properties of the localized optical modes in structures of finite size and their
manifestation in the optics of photonic crystals and, in particular, in the distributed feedback lasing are the main
subject of the paper. To be specific the presentation is performed for the spiral media. Namely, the analytic theory
of chiral liquid crystals being nowadays a popular object for the linear and nonlinear optics investigations is pre-
sented.
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