
Если в (13) принять х =  0, то система уравнений для гармоник маг­
нитной индукции согласуется с соответствующими выражениями, пред­
ложенными В, К. Аркадьевым [2].

Полученные уравнения соответствуют известным физическим пред­
ставлениям о .процессе перемагничивания ферромагнетика переменным 
магнитным полем, правильно описывают зависимость параметров маг­
нитного поля в ферромагнитном полупространстве и на его поверхности 
от электромагнитных характеристик ферромагнетика, что позволяет при­
менить их для решения ряда прикладных задач, например, неразрушаю­
щего контроля.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОБСТВЕННОГО 
СОСТОЯНИЯ ПОЛЯРИЗАЦИИ 

ТЕТРАЭДРИЧЕСКОГО ПРИЗМЕННОГО ОТРАЖАТЕЛЯ

Тетраэдрические призменные отражатели на основе полного внутрен­
него отражения в значительной степени изменяют состояние поляризации 
отраженной световой волны [1—3]. Однако в некоторых случаях их при­
менения (например, в интерферометрии, в лазерной технике и т. д.) необ­
ходимо, чтобы состояние поляризации отраженной световой волны было 
инвариантным состоянию поляризации падающей волны (собственное 
состояние поляризации).

Уравнение, из которого можно определить собственное состояние 
поляризации, имеет следующий вид [1]:

V '' Ч аь ) - К( аь): (1)
где. Сц — матрица поляризующего действия тетраэдрического призмен­
ного отражателя; а — составляющая вектора падающей световой волны, 
перпендикулярная к плоскости падения, а Ъ — лежащая в плоскости па­
дения; К — собственные значения, характеризующие фазовые и ампли­
тудные изменения, вносимые отражателем в компоненты электрического 
вектора отраженной волны.

Значения Д можно найти из характеристического уравнения вида:

С11 К &12 
£-21 2̂2 k

(2)

К \ , 2 ----2~ Ucii +  с22) +  V  (Сп +  с2г)2 4 (сис22 с12с21)]. (3)
Собственное состояние поляризации определяется отношением Ъ\а 

составляющих собственного вектора, которое нетрудно получить из (1):
Ъ_ _  К  — сп  
а  с12
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Подставив в (4) выражения коэффициентов матрицы Сц, приведен­
ные в i[l], подучим следующее соотношение:

^ " т г с08Ш [ 1 ± ( ,+ 3 5 е с '!^ ) т ] ех1>(‘'"г ') '  (5)

где б =  ср—х — разность фаз между составляющей отраженной световой 
волны, нормальной плоскости падения, и составляющей, лежащей в пло­
скости падения, при однократном отражении от одной грани призмы.

Предположим, что отражение- электромагнитной волны на гранях 
призмы происходит без потерь и отсутствуют потери в материале призмы. 
Тогда собственные значения К уравнения (1) будут характеризовать 
лишь возможные фазовые сдвиги у'между, компонентами отраженной 
волны, вносимые отражателем,' т. е. К имеет вид: К = exp (гу), где у — пол­
ный фазовый сдвиг, который можно получить из (3) в следующем виде, 
после подстановки коэффициентов матрицы Сц:

У = -т (Ф +  х) —
п2 + arc cos Г 1 . 6

2 s in T 2 +  cos2 - (6)

Соотношение (4) позволяет определить основные параметры эллипса 
поляризации отраженной световой волны, отвечающей собственному 
состоянию поляризации тетраэдрического призменного отражателя:

' азимут поляризации а 1

(7)

(8)

(9)

При полном внутреннем отражении фазовые сдвиги tp и х для состав­
ляющих электрического вектора световой волны имеем:

« -j- arc tg-

эллиптичность tg Р

24(6) .6____ LJ.---- __
1 — 42 (6) . 2

tg Р =  tg arc sin
■24(6) . 6

1 +  4«(6) b 2

где

A (6) — — cos
w  у  з

1 + 1 +  3 sec2- |- )  2J.

tg Ф.
2

l
n  cos 0 Y П2 sin2 © — 1 > tg =  H2 tg iL 

2 ’ ( 10)

где n -— показатель преломления материала призмы; 0  — угол' падения 
света на отражающую грань. ■ - ■ ;

Тогда разность фаз б, с учетом формул (10), будет определяться сле- 
..дующим выражением:

б ,= 2 arc tg ctg-e„ - Y n 2 sin2© — 1«■Sin 0 r ( 11)

Рассмотрим зависимость собственного состояния поляризации тетра­
эдрического призменного отражателя от показателя преломления мате­
риала призмы и длины волны падающего света. Для этого воспользуемся 
дисперсионной зависимостью показателя Преломления материала приз­
мы от длины волны. Для .оптических стекол в видимой и ближней инфра­
красной области спектра эта зависимость устанавливается эмпирической 
формулой Гартмана: - '
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п =  п0 +  ■(К~К0)а ( 12>

- 1)*
а

ig£ 
0,19

0,18

0,17

30,31

30,30

7,град 
280 
270 (- 

260

1  j /

б . /

■

1  2

.
,  Р  Г

1

1  ------------------— --------------

1 t

8  '

~  2j
-

-  1 ____I___ _ J ______l______1 . 1  г *---------1--------- 1

где По, с, а, Ко — постоянные для данной марки стекла величины (а
Надои рассчитаны зависимости 

эллиптичности tg р, азимута поляри­
зации а и полного фазового сдвига 
у от длины волны падающего света 
для собственного состояния поляри­
зации тетраэдрических призм пол­
ного внутреннего отражения, изго­
товленных из стекла марки К-8 
и Б К-10. Численные значения коэф­
фициентов Сгз взяты из работы Щ.—а^рад 
Результаты расчетов представлены 
на рисунке. В видимой области 
спектра электромагнитного излуче­
ния наблюдается довольно сильная 
зависимость поляризационных пара­
метров световой волны, отвечающей 
собственному • состоянию поляриза­
ции отражателя, от длины волны 
излучения. В ближней же инфра­
красной области спектра спектраль­
ная зависимость поляризационных 
Параметров световой волны выраже­
на слабее, а на длинах, волн К^
^ 1 ,7  мкм практически не наблю­
дается.

Рассчитаны также зависимости 
поляризационных параметров свето­
вой волны от показателя преломле­
ния материала тетраэдрического 
приименного отражателя полного . '
внутреннего отражения. В таблице приведены значения фазовых сдви- 
гор б, рассчитанных по формуле (11). Анализ полученных данных свиде­
тельствует о том, что для собственного состояния поляризации оТража- 

: теля при изменении показателя преломления материала призмы от 1,25 
до 1,60 эллиптичность отраженного света увеличивается более, чем в три 
раза (от 0,06 до 0,19), азимут поляризации изменяется примерно на 1,2х, 

: а фазовый сдвиг Ду=  ̂180°.
Таким образом, зависимость поляризационных параметров световой 

волны:, отвечающей собственному состоянию поляризации призменных 
отражателей, от показателя преломления материала призмы и длины 
волны падающего излучения необходимо учитывать-при энергетическом 
расчете приборов, в которых применяются тетраэдрические призменные 
отражатели на основе полного внутреннего отражения.

0,3 0,7 1,1 , 1,5 1,9 Х,мт
■i .

Зависимость эллиптичности (а), азимута 
поляризации (б) и полного фазового 
сдвига (в) световой волны, соответствую­
щей собственному состоянию поляриза­
ции призменного отражателя, от длины 

волны:
1 — для стекла К-8; 2 — БК^Ю
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Поляризационные параметры отраженной волны 
для собственных состояний поляризации призм 

полного внутреннего отражения (п =  1,25 -г- 1,60)

п 8, град т> град а, град tgp .

1,25 —16,011 106,13 30,287 0,0600
1,26 —18,781 123,82 30,287 0,0740
1,27 —21,125 138,44 30,290 0,0830
1,28 —23,171 151,03 ' 30,290 0,0920
1,29 —24,998 162,12 30,291 0,0980
1,30 —26,648 171,95 30,291 0,1030
1,31 —28,156 180,76 30,292 0,1090
1,32 —29,525 188,81 30,292 0,1140
1,33 —30,802 196,21 30,292 0,1190
1,34 —31,994 202,98 30,293 0,1245
1,35 —33,100 209,26 30,293 0,1285
1,36 —34,160 215,11 30,294 0,1320
1,37 —35,151 . 220,54 30,294 0,1350
1,38 —36,091 225,71 30,295 0,1385
1,39 —36,973 230,45 ■ 30,295 0,1420
1,40 у—37,798 234,97 30,296 0,1450
1,41 —38,618 239,21 30,296 0,1480
1,42 —39,385 243,24 .30,297 0,1510
1,43 —40,119 247,09 30,298 ’ 0,1540
1,44 —40,795 1 250,72 30,298 0,1565
1,45 V —41,477, 254,17 30,299 0,1595 >
1,46 —42,114 257,39 30,299 0,1625
1,47 —42 „726 260,54 ■ 30,300 0,1645
1,48 —43,310 263,54 30,300 '0,1675
1,49 —43,889 266,35 30,301 0,1700 '
1,50 —44,433 269,11 30,301 0,1720

, 1,51 —44,960 271,73 30,302 0,1745
,1,52 —45,453 .274,25 30,302 ' 0,1760

1,53 —45,957 . 276,64 30,303 0,1780
' 1,54 —46,416 . 278,97 : зо.зоз 0,1800

1,55 —46,885 281,16 30,304 . 0,1815
1,56 —47,321 283,34 30,304 ' 0,1835
1,57 —47,739 285,41 30,305 O', 1855
1,58 —48,152 287,41 ' 30,305 0,1870
1,59 —48,564 289,28 30,306’ 0,1885

■ 1,60 —48,942 291,18 30,306 0,1900
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