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1. Оптичне керування параметрами лазерних пучків методом двопроменевої взаємодії в нематичних рідких
кристалах та їх композитах з золотими наночастинками.

2. Optical control of laser beam parameters by two-wave mixing technique in nematic liquid crystals and their
composites with gold nanoparticles.

Реферат/анотація:
1. АНОТАЦІЯ. Дисертаційна робота присвячена дослідженню фоторефрактивних та плазмонних механізмів
зміни показника заломлення в комірках нематичних рідких кристалів (РК) та їх композитів з наночастинками
(НЧ) золота під дією лазерних пучків і прикладеної електричної напруги. Використовується метод динамічної
голографії ‒ двопроменева взаємодія (ДПВ) лазерних пучків в реверсивних фоточутливих матеріалах.
Основним предметом дослідження є властивості фазових динамічних ґраток, що записуються в нематичних
РК без домішок і в РК-нанокомпозитах з НЧ золота; виявлення фізичних параметрів РК та їх композитів, а
також характеристик взаємодіючих лазерних пучків, які впливають на величину глибини модуляції
динамічної ґратки та її часові константи запису і стирання. Дисертаційна робота представляє комплекс
теоретичних досліджень по ДПВ в різних РК системах. За останні роки було накопичено досить багато
експериментальних результатів запису динамічних ґраток в РК-нанокомпозитах; при цьому єдина теорія,



яка окреслює перспективи отримання передових характеристик при такому записі та нових напрямків його
використання, досі відсутня. При виконанні дисертаційної роботи розроблялися теоретичні моделі, що
описували процеси утворення динамічної фазової ґратки, а також самодифракції і дифракції лазерних пучків
на ній; проводились чисельні експерименти і розрахунки; результати теоретичних розрахунків
співставлялися з експериментальними даними. Ключові слова: Рідкі кристали, органічні молекули,
нематична фаза, лазерне випромінювання, дифракція, дифракційні ґратки, голографічні ґратки, дифракція
високих порядків, Бреггівське відбиття, спектроскопія, наночастинки, плазмоніка, поверхневий плазмонний
резонанс, ефективність, дво-хвильова інтерференція.

2. SUMMARY. The dissertation work is devoted to the study of photorefractive and plasmonic mechanisms of
refractive index change in nematic liquid crystal (LC) cells and their composites with gold nanoparticles (NPs)
under the action of laser beams and applied electric voltage. The method of dynamic holography is used, namely
two-wave mixing (TWM) of laser beams in reversible photosensitive materials. Therefore, the main subject of the
study is the properties of phase dynamic gratings recorded in pure nematic LCs and in LC nanocomposites with
gold NPs; the identification of physical parameters of LCs and their composites, as well as characteristics of
interacting laser beams that affect the value of the modulation depth of the dynamic grating and its recording and
erasing time constants. This dissertation presents a complex of theoretical studies on the TWM in various LC
systems. In recent years, quite a lot of experimental results on the recording of dynamic gratings in LC
nanocomposites have been accumulated; however, there is still no unified theory that outlines the prospects for
obtaining advanced characteristics through such recording, as well as new areas of application. In the course of
the dissertation, theoretical models have been developed to describe the processes of formation of a dynamic
phase grating, and also self-diffraction and diffraction of laser beams from it; numerical experiments and
calculations have been performed; the results of theoretical calculations have been compared with experimental
data. Keywords: Liquid crystals, organic molecules, nematic phase, laser radiation, diffraction, diffraction gratings,
holographic gratings, high-order diffraction, Bragg reflection, spectroscopy, nanoparticles, plasmonics, surface
plasmon resonance, efficiency, two-beam interference.
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