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Уголковые отражатели (УО)  в форме трехгранных углов (л/2, л/2, 
л/s, s —  целые четные числа) обладают свойством возвратного о т р а ж е 
ния, что позволяет  использовать их в задачах ,  где применяется тради
ционный прямоугольный УО ( s = 2 )  [ I — 3]. В [2] исследована важнейшая 
энергетическая характеристика —  осевая  сила света (интенсивность 
в центре дифракционной картины) призменных УО полного внутреннего 
отражения ( П В О )  и показано,  что для фиксированного показателя  пре
ломления она тем выше, чем больше число s. Д ля  расширения углового 
диапазона возвратного действия отражающие грани призменных УО 
металлизируют или используют полые УО с зеркальными отражающими 
гранями [4— 6]. УО таких типов незначительно изменяют состояние поля
ризации падающего на них излучения, однако уступают призменным УО 
П В О  по доли возвращаемой энергии (коэффициенту отражения) .  В дан
ной работе исследована осевая сила отраженного света зеркальных УО 
в зависимости от материала покрытия зеркал и длины волны излучения.

Излучение,  отраженное рассматриваемыми УО, представляет  собой 
суперпозицию пространственно разнесенных коллинеарных пучков, к а ж 
дый из которых соответствует своему способу распространения излуче
ния внутри отражателя  и выходит из своего сектора рабочей апертуры 
[7, 8]. В УО (я/2, я/2, я/s) существует 2 s + 2  способа распространения ис
ходного падающего пучка света,  при этом он, испытав S + 1-кратное пере- 
отражение от боковых граней, выходит в противоположном направлении.

Считаем,  что линейно-поляризованное излучение падает  на зер каль
ный УО в направлении главной оптической оси, составляющей равные 
углы a = a r c t g [ c o s  (n/2s)] с боковыми ребрами УО. Рабочая апертура, 
ограниченная вытянутым шестиугольником (правильным шестиугольни
ком при s = 2 )  [7], состоит из 2s-(-2 секторов,  границы которых сов пада
ют с проекциями ребер УО и их зеркальных изображений в боковых гра
нях в направлении падающей волны на плоскость,  перпендикулярную 
этому направлению. Д л я  определения хода  пучков внутри УО использо
ва л а сь  методика,  разработанная в [9]. Комплексные показатели прелом
ления металлов для различных длин волн взяты из [10].

Изменение амплитудно-фазовых характеристик падающей волны з а 
висит от последовательности отражения волн от граней. Поэтому к а ж 
дый сектор рабочей апертуры УО, работая  как отдельный оптический 
элемент,  формирует отраженную волну со своим состоянием поляриза
ции. Д л я  определения комплексных амплитуд поля в плоскости выход
ного зрачка УО использовался матричный метод Д ж о н с а  [4, 6, 11]. Дей 
ствие отража те ля  в создании поля в дальней зоне обусловлено интерфе
ренцией 2 s + 2  отраженных пучков. В соответствии с интегралом, опи
сывающим дифракцию Фраунгофера,  интенсивность в центре дифракци
онной картины определяется выражением [2, 12]:

2s+2 2 2s+2

I  =
5  І гтВЫХ 

/ .  I ~F~ ^ is
i=\

I V 1 S i  рВЫХ 
Z x  с  E ip
й I

Г 'В Ы Х  г - 'В Ы Х  т тгде bis , t ip  —  амплитуды ортогональных компонент вектора Д ж о н 
са волны, выходящей из г-го сектора рабочей апертуры, Si —  площадь 
Kro сектора рабочей апертуры, S 0 —  площадь всей рабочей апертуры УО. 
Здесь  использована нормировка,  согласно которой I =  I,  если дифракция 
происходит на отверстии равновеликой площади S 0-

Линейно-поляризованный падающий свет в общем случае преобразу
ется в эллиптически поляризованный [7, 8]. При этом осевая  сила света 
( I )  не зависит  от значений азимута поляризации входного излучения [2]. 
Зависимости осевой силы света ( I )  от длины волны в нм для зеркаль-
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Рис. I. Зависимости осевой силы выходящего излучения от длины волны 
входного линейно-поляризованного света

ных У О  с s = 2 ,  4, 6, 8, выполненных из серебра,  алюминия, золота и ме
ди, показаны на рис. I. Из  него видно, что с увеличением s значения осе
вой силы света  уменьшаются,  хотя характер зависимостей от длины вол
ны сохраняется.  Наилучшим материалом для  любых s и X является се 
ребро.

Коэффициент отражения для І-го сектора рабочей апертуры УО опре
деляется по формуле [4]:
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Рис. 2. Зависимости коэффициента отражения от длины волны входного 
линейно-поляризованного света

где /D X  и I в ы х  — интенсивности входного и выходного пучков света, 
£ f  и Е врк — амплитуды ортогональных компонент вектора Джонса 
входного пучка. Сами векторы Джонса в ( I )  и (2) имеют вид:

/ P f N  /c o s a DX\ -  /£ ? ых е|бпых\

=  (  Д )  =  (sin a  J -  - (  V  )  =  С" ’ £ “ ' (3)
О  С  С В Ы Х  С в ы хЗдесь CCbx—  а З И М у Т  ПО Л ЯрИ ЗаЦИ И  ВХОДНОГО пучка, ОВЬ1Х =  О is  — О ip  —

Ф Г ^ В Ы Х  Г">В Ы Х / ~ > ( } \азы между L is и £,-р , — матрица поляризационного дей
ствия І-го сектора рабочей апертуры УО (матрица Д ж он са), которая по
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лучается  в результате перемножения матриц, описывающих поляриза
ционные свойства отдельных граней [7, 8].

На рис. 2 представлены зависимости средних коэффициентов отра
жения зеркальных УО от длины волны излучения. Усреднение проводи
лось по азимуту поляризации падающего излучения в ка ж дом  из 2 s + 2  
вариантов отражения,  затем определялся средний коэффициент о тр а ж е
ния. Зависимость R от азимута поляризации падающего излучения неве
лика.  Р азб ро с  значений не превышает 4 %.  Такой ж е  порядок имеет 
разброс значений в зависимости от варианта отражения.  С ростом s от
клонения R от среднего значения увеличиваются.  Из  сравнения рис. I 
и 2 видно, что функциональные зависимости R (К) и I(K) схожи между 
собой.

Таким образом,  по энергетическим характеристикам зеркальные УО 
с S=/= 2 в ряде случаев незначительно уступают традиционному прямо
угольному УО. В то ж е  время по надежности работы в случае сборки их 
в панели и блоки они превосходят прямоугольный отражатель .  Отсюда 
вытекает  перспективность использования всего семейства зеркальных 
УО (л/2, л/2, л/s) в оптическом и С В Ч  приборостроении.
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Ю. И. М И КСЮ К, В. А. Ц ВИ Р К О

П И К О С Е К У Н Д Н А Я  С ТА Д И Я  Ф О Т О П Р О Т О Л И Т И Ч ЕС К О Й  
Р Е А К Ц И И  В П Р О Т О Н Н Ы Х  Р А С Т В О Р И Т Е Л Я Х :

М О Д Е Л Ь ,  Н Е Э К С П О Н Е Н Ц И А Л Ь Н О С Т Ь ,  
Т Е М П Е Р А Т У Р Н А Я  З А В И С И М О С Т Ь

Раствор красителя,  в котором протекает фотопротолитическая реак
ция, може т  рассматриваться  как неоднородная система в смысле суще
ствования в нем набора разных по долевому весу ансамблей с различ
ными временами фотореакции вплоть до сверхкоротких,  соответствую
щих непосредственно элементарному акту фотопереноса протона. В эк с
перименте такая  неоднородность раствора  мо же т  проявиться лишь для 
ансамблей с достаточно короткими временами реакции (короче времени 
реорганизации,  «перемешивания» ансамблей) .  Поэтому одним из аспек
тов неоднородности раствора красителя,  связанной с протекающей в нем 
фотопротолитической реакцией, является  довольно грубое, но удобное 
в плане анализа экспериментальных данных,  разбиение ансамблей на
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