Самофокусировка светового пучка эллиптического сечения в изотропной фазе нематического жидкого кристалла вблизи перехода в мезофазу
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Более сорока лет назад самофокусировка (СФ) лазерных импульсов с длительностями порядка десяти пикосекунд в изотропной фазе нематического жидкого кристалла (НЖК) при температуре близкой к температуре фазового перехода (ФП) в мезофазу вызывала особый интерес из-за специфичных особенностей её протекания [1-3]. Теоретическое исследование СФ эллиптически поляризованного света в данных условиях показало, что многие из этих особенностей связаны с возникающей в этой области температур сильной нелокальностью нелинейного оптического отклика. Теоретическое описание взаимодействия неоднородно поляризованного светового поля с ЖК чрезвычайно трудоемко, так как количество связанных дифференциальных уравнений, описывающих нелинейный процесс, возрастает в два, или даже в три раза. Именно поэтому интерес к нелинейной поляризационной оптике жидких кристаллов, зародившийся в восьмидесятые годы прошлого столетия, существует до сих пор. 
В последние десятилетия ЖК элементы находят свое применение в формировании фазовых и поляризационных профилей лазерного излучения. Подобные эксперименты проводились и в нелинейной оптике, например, за счет перехода Фредерикса в мезофазе НЖК [4]. По этой причине жидкокристаллические элементы широко используются в экспериментальной сингулярной оптике – области оптики, изучающей оптические вихри, поляризационные сингулярности (C-точки) и другие топологические структуры светового поля. Сингулярностями поляризации называют точки, в которых эллиптическая поляризация света вырождается в круговую. В трехмерном пространстве эти точки образуют линии, которые называют C-линиями [5].
В настоящей работе численно исследуется возможность образования поляризационных сингулярностей при самовоздействии однородно поляризованного входного пучка в толще НЖК в изотропной фазе при температуре близкой к температуре фазового перехода. Численное моделирование показало, что при самофокусировке изначально однородно поляризованного аксиально симметричного светового пучка в изотропной фазе НЖК C-линии с правой и левой круговыми поляризациями формируются в поперечных сечениях пучка, близких к локальным экстремумам пиковых интенсивностей циркулярно-поляризованных  компонент электрического поля пучка. Они имеют форму окружностей, центры которых лежат на оси пучка и появляются широком диапазоне параметров НЖК и при любой поляризации входного (за исключением линейной и чисто круговой поляризации). Если профиль интенсивности падающего пучка становится эллиптическим C-линии принимают форму трёхмерных кривых, пересекающих поперечные сечения пучка четырех C-точках.
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