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о п т и ч е с к и й  о т р а ж а т е л ь  в ф о р м е  п о л о го
ТРЕХГРАННОГО УГЛА (л/2, л/2, л/4),

ИМЕЮЩЕГО МАЛЫЕ ДЕФОРМАЦИИ ДВУГРАННЫХ УГЛОВ.
В АВТОКОЛЛИМАЦИОННОИ СХЕМЕ

Оптические отражатели тетраэдрического типа, двугранные углы 
между отражающими плоскостями которых имеют небольшие отступле- 
ния от прямого угла, нашли применение в трехкоординатных автоколли- 
мационпих системах [1, 2]. Поэтому целесообразно исследовать возмож- 
пости использования для такой же цели других отражателен в форме 
трехграипого угла (л/2, л/2, л/4), у которых двугранные углы между от- 
ражаюшимн плоскостями имеют небольшие отступления от углов л/2 , 
л.̂ 2, л/4.

На рисунке показаны три отражающие плоские поверхности иссле- 
дуемого отражателя: 1. ROQ,  2. ROP,  3, POQ.  Предположим, что дву- 
граниый угол между плоскостями 1 и 2 равен л/4— 6!:, между плоскости- 
М П 1 и 3 — л/2—613 и между плоскостями 2 и 3 — л/2— = где 6ц, (1, k ,ני6  
= 1, 2, 3) — настолько малые углы, что sin 6 ,1. s 6 ,*, а co s6 ,f tS l. Пло- 
скость XOY  прямоугольной системы координат XYZ  совпадает с отра- 
жающей плоскостью 3, а ось X совмещена с ребром ОР.  Предположим, 
что на эту отражательную систему падает коллимированный пучок опти- 
ческих лучей, распространяющийся в направлении единичного вектора
q =  - ( x i - \ - y j + z k ) .  За счет пятикратного отражения в различной после- 
довательиости от плоскостей 1, 2, 3 из этого пучка формируются десять 
отраженных пучков, попарно симметричных относительно падающего, 
образуя с ним малые углы. Матрицы отражения для каждого из десяти 
отраженных пучков в системе координат XYZ имеют следующий общий 
вид [3]:
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В автоколлпмационных схемах нЕітерес представляют изменения ко- 

ординат отраженных пучков при повороте отражателя, наблюдаемые в 
неподвижной системе координат, связанной с источником излучения. Л1а-



тематически это сводится к опрсделеппю явного вила матриц отражения 
(1) при повороте отражателя в неподвижной системе координат. Оказы- 
вается, ̂וaибoлee простая функциональная зависимость между координа- 
тами отраженны.ч пучков от отражателя и его ориентацией в простран* 
стве относительно неподвижной систем1.1 координат xi/z (с.м. рисунок)
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получается, если в ис.холнЪм положении ось z  неподвижной системы ко- 
ординат совпадает с оптической осью отражателя. Здесь это направ.іе-
иис задается вектором a = {co sn /8 . 5іпл/8 , sin.8/ד}, который обрапег  
равные углы со всеми плоскостями отражателя и совпадает с линией не- 
рссечения биссекториы.х плоскостей его двугранных углов.

Для решения поставленной задачи введем новую систему координат 
x'ij'z', жестко связанную с от|)ажатслем, у которой в системе координат 
XYZ (см. рис>чюк) направление оси г' определяется вектором а, а ось 1/  
перпендикулярна к оси Z. .\\атрица перехода Л из системы координат 
XYZ в х'1/z '  имеет вид:
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в системе координат х' 1/z '  матрицы отражения С, можно получить, вое- 
ііоль-ювавшпсь (I)  и правилом перехода к новому базису [4]:

(3)
где . ־ו ‘ — матрица, обратная матрице Л. Очевидно, исходное положение 
системы координат x'y'z'  (обозначим его отличается от системы
X1JZ, в которой происходит иаблюдение, только переносом се начала па- 
раллслыю оси z (обычно на фокусіюе расстояние / автоколлиматора).



Поэтому upaiiUMiiic отражателя, которое целесообразно выразить через 
три независимых угла поворота (углы Эйлера) 01. 0  ̂ (коллимационные 
углы) н 03 (угол скручивания), совпадает с вращением системы коорди- 
пат х'у'г'  0т110сител1>110 ее исходного положения.

Теперь при произвол1>пои ориентации отражателя вектора направле* 
ПИЙ отраженных пучков в неподвижной системе координат равны:
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где 7 — матрица иратеиия; Г ־ ' — матртта обратная ей, </={0, 0, — I }  ־
елиничиый вектор иапранления исходиого падающего пучка. Подставив 
в (4) из (.'!) явные выражения матриц С! и Т из (41, по.тучим координаты
отражсииы.ч пучков q, в следующем виде: 
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При рассмотрении тетраэдрического отражателя в качестве автокол- 
лнмацпонного датчика угловых отклонений важно установить условия 
сушестиоваиня однозначной и достаточно простой связи коордпііат отра* 
женных пучков .v и f/ с углами поворота в!. н вз- Из (5) следует, что 
при

Fj =  i), Л^==0. либо Р ; = 0, Г̂  = ̂ J ((■))
обеспечиваются условия независимого и более точного оііределенйя кол• 
лимаииониых углов, либо угла скручивания по положению сечения отра- 
женного пучка (изображения) в плоскости анализа хОу.

^'cлoвия (0 ) сводятся к установлению оптимальных соотношений меж- 
ду отступлениями двугранных углов Л,׳<. при которых достигается ііайбо• 
лее эффективное использование исследуемого отражателя в качестве ав• 
токоллимаииоииого датчика угловых отклонений.
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