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где 

Уравнение нормалей (12) является необходимым и достаточным условием 
существования нетривиальных решений этих систем. Действительно, вычисляя 
детерминант блочной матрицы А (8) для этих двух случаев, получаем 

Поэтому уравнение =0 (13) эквивалентно уравнениям при 
выполнении условий соответственно. В оптике гиротропных кри
сталлов оба этих условия выполняются одновременно, т. е. системы (14) и (15) 
эквивалентны. 

В теории гиротропии Федорова существует также альтернативный способ 
описания собственных волн, основанный на использовании уравнений связи 
вида [2] 

где 

С учетом обозначений (5) из уравнений (1) и (16) немедленно вытекает 
система 

где 

Условие существования нетривиального решения этой системы (уравнение 
нормалей) имеет вид 

После подстановки m = ns получаем уравнение четвертого порядка относи
тельно показателя преломления п. При выводе этой формулы использовалось 
тождество [2] 

В отличие от матрицы А (8) матрица (18) содержит оператор в каждом 
из своих четырех блоков, поэтому система (17) менее удобна для решения, чем 
система (7). 

Если существует обратный тензор , т. е. 

где 

то уравнение (17) сводится к эквивалентной системе 

где 
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Аналогично, если существует обратный тензор , т. е. 

 

где 

 

то эквивалентная система уравнений имеет вид 

 
где 

 
Если , то также можно сначала найти D или В из уравнений 

 
а затем вычислить остальные векторы: 

 
Уравнение нормалей (19) является необходимым и достаточным условием 

существования нетривиальных решений уравнений (21), (23) - (25), поскольку 

 
т. е. уравнение  эквивалентно уравнениям  при вы- 

полнении условий (20) и (22). Подчеркнем, что эти условия ограничивают лишь 
область применимости систем (21) и (23), но не уравнений связи (16). Все 
параметры собственной волны, т. е. векторы m = ns, X и Y (5), можно найти не-
посредственно из (17) и (19) без перехода к (21) или (23). 

В оптике гиротропных кристаллов нормы псевдотензоров гиротропии много 
меньше норм тензоров диэлектрической и магнитной проницаемости, причем 
последние не являются особенными, т. е.  Матрица матери- 
альных параметров L (6) также является неособенной: 

 
поэтому уравнения связи (2) и (16) являются эквивалентными, а тензоры  

 (16) связаны с тензорами (2) соотношением 

 
Из формулы Фробениуса [14] следует, что 

 
Нетрудно убедиться, что в тех случаях, когда тензоры  удовлетво- 

ряют соотношениям (3) и (4), тензоры  также удовлетворяют ана- 
логичным соотношениям. 

Системы (8) и (17), а также уравнения нормалей (10) и (19) эквивалентны, 
поскольку матрицы А и  связаны соотношениями 
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где F и L не зависят от т. Таким образом, в оптике гиротропных кристаллов 
оба способа описания равноправны, а системы уравнений (7), (14), (15), (17), 
(21), (23) эквивалентны для любых направлений распространения волн в кри
сталлах любых классов симметрии. 
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