ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 6, ˝ 3 (2002) s. 354–361

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 6, No. 3 (2002) p. 354–361

PROVI OPTIQNOÕ ANIZOTROPIÕ KRISTALIV U BAGATOPROMENEVI„ INTERFERENCIÕ FABRI–PERO

O. S. Kuxnir L~vivs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, kafedra neliniȷnoÝ optiki, vul. Kirila i Mefodiffl, 8, L~viv, 79005, UkraÝna (Otrimano 10 s˛qnffl 2002 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 22 kv˛tnffl 2002 r.)

Na osnov˛ metodu dıons˛vs~kih matric~ rozrobleno p˛dh˛d dlffl opisu bagatopromenevoÝ interferenciÝ sv˛tla v kristal˛qnih plastinkah ˛z zagal~nim tipom optiqnoÝ an˛zotrop˛Ý, wo zastosovniȷ u praktiqnomu nabliıenn˛ malosti an˛zotrop˛Ý. Oderıano roboq˛ formuli dlffl naȷb˛l~x uıivanih metodik dosl˛dıennffl kristalooptiqnih parametr˛v. Eksperimental~no vivqeno vpliv bagatokratnih v˛dbivan~ sv˛tla na parametri nizki kristal˛v. Por˛vnfflnnffl danih teor˛Ý ta eksperimentu p˛dtverdıu‚ pl˛dn˛st~ zaproponovanogo p˛dhodu.

Klqov˛ slova: kristalooptika, dvopromenezalomlennffl, optiqna aktivn˛st~, poglinannffl, bagatokratn˛ v˛dbivannffl sv˛tla, polfflrimetr˛ffl.

PACS number(s): 78.20.Ci, 78.20.Fm, 42.25.Ja, 07.60.Fs

I. VSTUP

Na s~ogodni fiziqni fflviwa, wo pov’fflzani z anizotropi‚ zalomlennffl ta poglinannffl dielektriqnih i napivprovidnikovih kristaliv v optiqnomu difflpazoni dovıin elektromagnetnih hvil~ i vifflvlfflt~sffl v isnuvanni dvopromenezalomlennffl ta dihroÝzmu, dobre doslidıeni [1–3]. Za umovi dostatn~oÝ veliqini koefici‚nta vidbivannffl kristal sta‚ svo‚ridnim rezonatorom Fabri–Pero, fflkomu pritamanni bagatokratni vidbivannffl svitlovih promeniv vid poverhon~ ta Ýhnffl interferenciffl [1]. Optiqni vlastivosti takogo anizotropnogo rezonatora Fabri–Pero, u fflkomu bagatopromeneva interferenciffl po‚dnu‚t~sffl iz vza‚modi‚ normal~nih hvil~ (zviqaȷnoÝ ta nezviqaȷnoÝ dlffl odnovisnih kristaliv), matimut~ osoblivosti, wo malo z’fflsovani v literaturi. Spravdi, pri vrahuvanni vplivu bagatokratnih vidbivan~ svitla (BVS) na spektri propuskannffl anizotropnih napivprovidnikiv (div., napriklad [4–7]) dosi vikoristovut~ teoretiqni virazi, oderıani dlffl izotropnih materifflliv [1,8]. Na nefflvnomu pripuwenni pro optiqnu izotropi bazut~sffl ȷ rezul~tati dlffl lazernoÝ interferenciȷnoÝ termometriÝ tverdih til [9,10] i vplivu t. zv. bezeksitonnogo pripoverhnevogo xaru v kristali na eksitonni spektri vidbivannffl ostann~ogo [11,12].

Z inxogo boku, u literaturi nafflvni okremi rezul~- tati anal˛zu vplivu optiqnoÝ anizotropiÝ v kristalah na fflviwa bagatopromenevoÝ interferenciÝ Fabri– Pero. Prote voni nedostatn~o zagal~n˛ ȷ stosut~sffl lixe naȷprost˛xih tip˛v an˛zotrop˛Ý: optiqnoÝ aktivnosti [13,14], l˛n˛ȷnogo (abo zviqaȷnogo) dvopromenezalomlennffl [15], a takoı po‚dnannffl ostann~ogo efektu z dihroÝzmom [16] ˛ optiqno aktivn˛st [17,18]. Tod˛ fflk vipadok “qistogo” dvopromenezalomlennffl rozglfflnuto v meıah strogogo elektromagnetnogo p˛dhodu; za umov superpozic˛Ý k˛l~koh kristalooptiqnih efekt˛v qerez skladn˛st~ zadaq˛ dovodilosffl vıivati nabliıenih [13], zokrema matriqnih [17,18], metod˛v. Rozglffld BVS za ostann˛h umov stimul‚t~sffl rozvitkom metod˛v kompleksnih kristalooptiqnih dosl˛dıen~, zokrema HAUP (div. [19]), un˛versal~nogo nul~-polfflrimetra [20,21] ta ˛nxih [22–24], u meıah fflkih, do togo ı, vimogi do ploskoparalel~nosti poverhon~ zrazk˛v duıe visok˛ [25], a dosl˛dıuvan˛ zrazki qasto tonk˛ [22]. Aktual~- n˛st~ zgadanogo kola pitan~ zrosta‚ takoı qerez supereqnost˛ v l˛teraturnih danih. Tak, ne uzgodıut~sffl rezul~tati [17,19] ˛ [26] dlffl metodiki HAUP ta visnovki prac~ [13,14] ˛ [17] dlffl qisto İ˛rotropnih kristal˛v, a osnovn˛ virazi [18] u granic˛ ˛zotropnoÝ plastinki supereqat~ formulam [1].

Meta c˛‚Ý statt˛ — fenomenolog˛qniȷ opis bagatopromenevoÝ interferenciÝ Fabri–Pero u dvopromenezalomlval~nih dihroÝqnih kristalah za dopomogo metod˛v dıons˛vs~kogo qislennffl, a takoı por˛vnfflnnffl visnovk˛v teor˛Ý z danimi eksperimental~nih doslidıen~ kristaliv “na propuskannffl”, zdobutimi v meıah r˛znih metodik.

II. NABLI”ENA TEORI BVS V AN¨ZOTROPNIH KRISTAL¨QNIH PLASTINKAH

Rozglffln~mo zadaqu prohodıennffl sv˛tla kr˛z~ ploskoparalel~nu plastinku kristala tovwino d (div. ris. 1). Nehaȷ movo pokaznik˛v zalomlennffl (n) ta koef˛c˛‚nt˛v ekstinkc˛Ý (κ) kristal harakterizu‚t~sffl l˛n˛ȷnim dvopromenezalomlennfflm Δn_L = n_y − n_x, cirkulfflrnim dvopromenezalomlennfflm (abo optiqno aktivn˛st) Δn_C , l˛n˛ȷnim (Δκ_L = κ_y−κ_x) ˛ cirkulfflrnim (Δκ_C ) dihroÝzmom. Hoqa nax anal˛z moıe mati ȷ un˛versal~n˛xiȷ harakter, dlffl viznaqenosti mi obmeıimosffl rozglffldom normal~nogo pad˛nnffl (i = 0) na optiqno odnov˛sniȷ kristal, dlffl fflkogo Δn_L = n_o − n_e ˛ Δκ_L = κ_o − κ_e.

Viznaqennffl optiqnih parametriv materiffllu za nafflvnosti BVS zazviqaȷ zvodfflt~ do rozrahunkiv ȷogo sumarnogo kompleksnogo amplitudnogo koefici‚nta propuskannffl (abo vidpovidnoÝ amplitudi proȷdenoÝ hvili — div. [1]). Dlffl kristaliv moına spoqatku znaȷti sumarni koefici‚nti propuskannffl okremo dlffl zviqaȷnoÝ ta nezviqaȷnoÝ hvil~, a potim sklasti Ýh abo ı prosumuvati koefici‚nti propuskannffl dlffl bagatokratnih promeniv, koıen z fflkih ‚ rezul~tatom interferenciÝ dvoh normal~nih hvil~. ¨z cih ekvivalentnih metodiv mi faktiqno oberemo ostanniȷ, koristuqis~ to spriffltlivo obstavino, wo na perxiȷ stadiÝ skladannffl normal~nih hvil~ moına dosfflgti istotnih i cilkom vipravdanih sprowen~ u meıah matriqnogo metodu Dıonsa.

Ris. 1. Shematiqne zobraıennffl BVS u kristal˛qn˛ȷ plastinc˛. O.V. — vih˛d optiqnoÝ osi; x, y, z — kristalof˛ziqn˛ os˛. Kut pad˛nnffl i dlffl naoqnosti vzfflto nenul~ovim, a v˛dm˛nnist~ u kutah zalomlennffl zviqaȷnogo (o) ta nezviqaȷnogo (e) promen˛v znaqno perebil~xeno.

A. Rozrahunok matric˛ Dıonsa kristala

Dobre vidomo, wo v perevaın˛ȷ b˛l~xost˛ kristal˛v an˛zotrop˛ffl duıe slabka, tobto Δn_L, Δn_C ≪ n˛ Δκ_L, Δκ_C ≪ κ, de n ≈ (n_o + n_e)/2 ˛ κ ≈ (κ_o + κ_e)/2 — v˛dpov˛dno seredn˛ pokaznik zalomlennffl ta koef˛c˛- ‚nt ekstinkc˛Ý. Kr˛m togo, dlffl “˛zotropnogo” poglinannffl κ ≪ n ˛ nafflvna taka “˛‚rarh˛ffl” kristalooptiqnih efekt˛v: Δκ_C < Δκ_L < Δn_C ≪ Δn_L. Za cih umov moına znehtuvati pozdovın~o komponento elektriqnogo polffl E_z sv˛tlovoÝ hvil˛ v kristal˛, a d˛ffl kristala na hvil povn˛st opisuvatimet~sffl ȷogo 2 × 2-matrice Dıonsa M: E_{out} = M E_{in}, de E_{in}˛ E_{out} — dvokomponentn˛ vektori, wo zadat~ x- ta y-skladov˛ polffl padaqoÝ ta proȷdenoÝ hvil~ v˛dpov˛dno. Za nafflvnosti BVS ma‚mo (div. ris. 1):

M = t^′T ∞∑ m=0 (rTrT)^mt, (1)

de T — matricffl Dıonsa kristala dlffl odnokratnogo prohodıennffl sv˛tla (bez urahuvannffl BVS), t, t^′ — matric˛ propuskannffl vh˛dnoÝ ta vih˛dnoÝ poverhon~ plastinki, r — matricffl v˛dbivannffl. Zg˛dno z [27],

T = e^{iφ−αd/2} cos (Δ/2) − i cos 2k sin (Δ/2) − sin 2k sin (Δ/2)

sin 2k sin (Δ/2) cos (Δ/2) + i cos 2k sin (Δ/2) , (2)

de Δ — sumarna (kompleksna) r˛znicffl faz normal~- nih hvil~:

Δ = (2πd/λ) √ (Δn_L + iΔκ_L)^2 + (Δn_C + iΔκ_C )^2, (3)

sin 2k = (2πd/λΔ)(Δn_C + iΔκ_C ),

cos 2k = (2πd/λΔ)(Δn_L + iΔκ_L), (4)

λ — dovıina sv˛tlovoÝ hvil˛ u vakuum˛, φ = 2πdn/λ — “˛zotropniȷ” nab˛g fazi pri odnokratnomu prohodıenn˛ sv˛tla, a α = 4πκ/λ — “˛zotropniȷ” koef˛c˛- ‚nt poglinannffl. Dlffl matric~ t, t^′ ˛ r ma‚mo

t = ( t_x 0 0 t_y ) , t^′ = ( t^′_x 0 0 t^′_y ) , r = ( r_x 0 0 r_y ) , (5)

de f˛gurut~ ampl˛tudn˛ koef˛c˛‚nti propuskannffl t_i, t^′_i ta v˛dbivannffl r_i, wo viznaqat~sffl z formul Frenelffl.

Nehtuqi vneskami ekstinkc˛Ý ta İ˛rotrop˛Ý, na p˛dstav˛ v˛domih viraz˛v [1] dlffl geometr˛Ý ris. 1 ta i = 0 oderıu‚mo

t_x = 2/(n_e + 1), t_y = 2/(n_o + 1),

t^′_x = 2n_e/(n_e + 1), t^′_y = 2n_o/(n_o + 1), (6)

r_x = (n_e − 1)/(n_e + 1), r_y = (n_o − 1)/(n_o + 1).

Zauvaıimo, wo avtor [17] vıivav matric r = ( rx 0 0 −ry ) , znak m˛nus u fflk˛ȷ f˛ziqno mav bi ozna-

qati nafflvn˛st~ fazovogo zsuvu δ = π m˛ı S-komponen-tami padaqoÝ ta v˛dbitoÝ hvil~. Prote anal˛z formul Frenelffl zasv˛dqu‚ (div., napriklad [28]), wo pri v˛dbivann˛ v˛d optiqno menx gustogo seredoviwa dlffl kut˛v pad˛nnffl, menxih za brster˛vs~kiȷ (i < i_V), v˛dbita hvilffl sinfazna z padaqo (δ = 0) ˛ “vtrati

O. S. KUXNIR

p˛vhvil˛” nema‚ fflk dlffl S-, tak ˛ dlffl P -komponenti. Vnasl˛dok c˛‚Ý netoqnosti podal~x˛ rezul~tati [17], prinaȷmn˛ dlffl vplivu na polfflrizac˛ sv˛tla, nekorektn˛.

Pered vikonannfflm rozrahunk˛v za (1) zrob˛mo defflk˛ oc˛nki ta sprowennffl. kwo znehtuvati an˛zotrop˛‚ koef˛c˛‚nt˛v propuskannffl, pokladaqi v (6) t_x ≈ t_y ˛ t^′_x ≈ t^′_y, to v˛dpov˛dn˛ v˛dnosn˛ pohibki znahodıennffl komponent matric~ budut~ bliz~ko Δn_L/(n + 1) abo Δn_L/[n(n + 1)]. Nav˛t~ dlffl ˛stotno an˛zotropnih poglinaqih kristal˛v (n ≃ 2÷3.5, Δn_L ≃ 0.1÷0.15) ce sklada‚ 1 ÷ 3%, tod˛ fflk dlffl d˛lfflnki prozorosti (n ≃ 1.5, Δn_L ≃ 10^{−3} ÷ 10^{−2}) pohibka perevaıno ne pereviwu‚ 0.4%. Tod˛ mnoıennffl na matric˛ t ˛ t^′ v (1) zvedet~sffl do “˛zotropnogo” mnoınika t^2 = 4n/(n + 1)^2, fflkiȷ vplivatime lixe na ˛ntensivn˛st~, ale ne na polfflrizac˛ proȷdenogo sv˛tla. Oc˛nki pohibki nabliıennffl r_x ≈ r_y = r (r^2 = 1 − t^2 = (n − 1)^2/(n + 1)^2) u formulah (6) dat~ shoıu veliqinu, hoqa tut pohibki moıut~ zrostati u vuz~komu okol˛ r˛znic~ faz Δ = 2πs, de s — c˛le qislo. Narext˛, dlffl b˛l~- xosti praktiqnih rozrahunk˛v moına takoı znehtuvati qlenami ∼ r^4, utrimuqi lixe drugiȷ step˛n~ r, hoqa bezposeredn~o v (1) mi unikatimemo c~ogo sprowennffl.

Rffld u formul˛ (1) legko obqisliti, vvodfflqi poznaqennffl

N = rTrT, S = ∞∑ m=0 N^m

˛ pom˛qaqi, wo

S − SN = I,

de I — odiniqna matricffl. U zgadanomu viwe nabliıenn˛ slabkoÝ an˛zotrop˛Ý priȷdemo do takoÝ matric˛ Dıonsa kristala z urahuvannfflm BVS:

M = (1 − r^2)e^{iφ−αd/2} 1 − 2r^2e^{2iφ−αd} cos Δ + r^4e^{4iφ−2αd} ( a b c d ) , (7) de a = (1 − r^2e^{2iφ−αd}) cos (Δ/2) − i(1 + r^2e^{2iφ−αd}) cos 2k sin (Δ/2),

b = −c = −(1 + r^2e^{2iφ−αd}) sin 2k sin (Δ/2), (8)

d = (1 − r^2e^{2iφ−αd}) cos (Δ/2) + i(1 + r^2e^{2iφ−αd}) cos 2k sin (Δ/2).

Formuli (7), (8) rozv’fflzut~ zadaqu znahodıennffl vplivu ˛nterferenc˛ȷnih efekt˛v za rahunok BVS na ˛ntensivn˛st~ ˛ polfflrizac˛ sv˛tla, wo proȷxlo kr˛z~ an˛zotropniȷ mater˛ffll. Zaznaqimo, wo virazi (7) ˛ (8) u bagat~oh aspektah v˛dr˛znfflt~sffl v˛d osnovnih formul (7)–(10) ˛ (17)–(20) prac˛ [18], oderıanih ˛nxim sposobom, nav˛t~ fflkwo poklasti v nih r_x = r_y. Do req˛, utrimannffl parametr˛v r_x ≠ r_y, t_x ≠ t_y ˛ t^′_x ≠ t^′_y v [18], ne vipravdane z praktiqnoÝ toqki zoru, ‚ ȷ neposl˛dovnim, bo v dıons˛vs~k˛ȷ matric˛ tod˛ nafflvn˛ qleni, proporc˛ȷn˛ dobutkam dvopromenezalomlennffl na İ˛rac˛, za umovi ı vaılivosti cih qlen˛v normal~n˛ hvil˛ v kristal˛ neortogonal~n˛, a sam aparat dıons˛vs~kogo qislennffl nezastosovniȷ (div. zokrema anal˛z [29]).

B. Vpliv BVS na optiqn˛ parametri kristal˛v

U c~omu p˛drozd˛l˛ mi torknemosffl anal˛zu modif˛kac˛ȷ za rahunok BVS osnovnih roboqih viraz˛v, wo vikoristovut~sffl v meıah r˛znih metod˛v dosl˛- dıennffl optiqnih vlastivosteȷ kristal˛v, naȷperxe koefici‚nta poglinannffl, dvopromenezalomlennffl ȷ optiqnoÝ aktivnosti, a takoı kompleksnih metodik [19,21,23].

1. Propuskannffl kristaliqnih plastinok

Nasampered zaznaqimo, wo dlffl ˛zotropnogo mater˛- ffllu (Δ = k = 0) ˛z (7) ˛ (8) legko oderıati propuskannffl za ˛ntensivn˛st

J_i =

(1 − r^2)^2e^{−αd} 1 − 2r^2e^{−αd} cos 2φ + r^4e^{−2αd}

, (9)

fflke za v˛dsutnosti poglinannffl (α = 0) perehodit~ u klasiqnu formulu Eȷr˛ dlffl rezonatora Fabr˛–Pero [1]. Fazoviȷ mnoınik cos 2φ u (9) xvidko oscil‚ pri zmini dovıini hvili (period Δλ_φ ≃ λ^2/(2nd) sklada‚ 0.1 nm dlffl tovwin d ≃ 1 mm). Pislffl naleı-

nogo userednennffl (⟨J_i⟩ = (1/π)^{π/2}∫_{−π/2} J_i(2φ) dφ, wo korektno pri robot˛ z dıerelom suc˛l~nogo spektra) za umovi α ≠ 0 prihodimo do virazu

⟨J_i⟩ =

(1 − r^2)^2 e^{αd} − r^4e^{−αd} , (10)

Formulu (10) zazviqaȷ kladut~ v osnovu ˛nterpretac˛Ý danih dlffl viznaqennffl koef˛c˛‚nta poglinannffl anizotropnih kristal˛v (div. [4,8,5,7]), hoqa dlffl c~ogo potriben dodatkoviȷ analiz, fflkiȷ mi vikonu‚mo niıqe.

Nehaȷ kristal harakterizu‚t~sffl nenul~ovim izotropnim poglinannfflm, (diȷsno) riznice faz Δ = (2πd/λ)Δn_L i parametrom dihroÝzmu δ = (2πd/λ)Δκ_L. Na pidstavi (7) i (8) oderıu‚mo propuskannffl

J_{‖,⊥} = (1 − r^2)^2e^{−αd±δ}[1 − 2r^2e^{−αd∓δ} cos (2φ ± Δ) + r^4e^{−2αd∓2δ}] 1 − 2r^2e^{−αd}[e^{−δ} cos (2φ + Δ) + e^δ cos (2φ − Δ)] + 2r^4e^{−2αd}[cos 4φ + cos 2Δ + ch2δ]

, (11)

de indeksi ‖ i ⊥ vidpovidat~ polfflrizaciÝ padaqogo svitla, paralel~niȷ ta perpendikulfflrniȷ do optiqnoÝ osi z, a verhniȷ i niıniȷ znaki stosut~sffl vidpovidno J_‖ i J_⊥. Na vidminu vid (9) i (10), spivvidnoxennffl (11) mistfflt~ vpliv dvopromenezalomlennffl ta dihro- Ýzmu. Voni takoı peredbaqat~ pofflvu “vidimogo dihroÝzmu” (J_‖ ≠ J_⊥), navit~ fflkwo δ = 0.

Interferenciȷni qleni v (11), pov’fflzani z cos Δ, harakterizut~sffl periodami Δλ_Δ ≈ Δλ_φ(2n/Δn_L), istotno bil~ximi, niı Δλ_φ (napriklad, Δλ_Δ ≃ 300 Δλ_φ dlffl kristaliv kvarcu), i tomu zagalom ne moıut~ buti znehtuvani v umovah tipovih spektral~- nih vimirvan~. Prote na praktici vifflvlffl‚t~sffl, wo dominuqiȷ vnesok do (11) pohodit~ ne vid nih, a vid qleniv tipu cos (2φ ± Δ) = cos 2φ_{o,e} ≃ cos 2φ (de φ_{o,e} = (2πd/λ)n_{o,e}), i spektral~no useredneni veliqini propuskannffl ⟨J_i⟩ and ⟨J_{‖,⊥}⟩ dosit~ bliz~ki. Ce sta‚ oqevidnim dlffl r^2 ≪ 1 and δ = 0, koli

J_{‖,⊥} ≃ e^{−αd}[1 + 2r^2(e^{−αd} cos (2φ ∓ Δ) − 1)]. (12)

Nehtuqi zminami Δ na periodi Δλ_φ i userednqi (12) za cih umov, mi prihodimo do virazu ⟨J_{‖,⊥}⟩ ≃ (1 − 2r^2) exp (−αd), wo zbiga‚t~sffl z (10) dlffl malih koefici‚ntiv vidbivannffl.

Oskil~ki analitiqne userednennffl ⟨J_{‖,⊥}⟩ dlffl zagal~nogo vipadku dovil~nogo r dosit~ gromizdke, mi obmeıimosffl qisel~nim inteİruvannfflm (11), fflke privodit~ do takih visnovkiv. Riznicffl ⟨J_{‖,⊥}⟩−⟨J_i⟩ zmin- ‚t~sffl v intervali 10^{−5} ÷ 1.3 · 10^{−2} dlffl r^2 = 0.05 ÷ 0.25, αd = 0.1 ta naȷmenx spriffltlivih umov Δ = 0 abo π. Ce prizvodit~ do pomilki δα ≃ 5 · 10^{−4} ÷ 0.3 sm^{−1} u viznaqenni koefici‚nta poglinannffl, fflkwo zamist~ toqnih formul dlffl ⟨J_{‖,⊥}⟩ vıivati viraz (10). Pomilka zmenxu‚t~sffl bil~xe niı na porffldok, fflkwo αd = 1. Vodnoqas spektral~no userednena veliqina zgadanogo viwe efektu “vidimogo dihroÝzmu” ne pereviwu‚ Δα ≃ 10^{−14} sm^{−1}, i tomu nim moına znehtuvati.

Nehaȷ teper padaqe svitlo liniȷno polfflrizovane pid kutom θ = ±45^∘ do osi x. Todi v kristali zbudıut~sffl obidvi normal~ni hvili z odnakovimi amplitudami. Pokladaqi dlffl prostoti r^2 ≪ 1 i δ = 0, ma‚mo

J_{45} ≃ e^{−αd}[1 + 2r^2(e^{−αd} cos 2φ cos Δ − 1)]. (13)

Cikavo porivnfflti visnovki, wo viplivat~ iz (12) i (13). Dlffl tonkih kristaliqnih plastinok formuli (12) opisut~ spektral~ni oscilfflciÝ propuskannffl za rahunok bagatopromenevoÝ interferenciÝ (div. dani [6,7] dlffl In_2Se i SnS). Vidpovidni periodi viznaqat~sffl zaleınist φ_{o,e}(λ) i tomu duıe mali (div. viwe). Vodnoqas oscilfflciÝ J_{45}(λ) u (13) dodatkovo mistfflt~ dovgoperiodiqnu “oginaqu” komponentu, pov’fflzanu z Δ(λ). Taku povedinku propuskannffl sposterigali eksperimental~no v pracfflh [6,7] i vperxe fflkisno pofflsnili avtori [6]. Formuli ı (11)–(13) moına vıivati dlffl toqnoÝ kil~kisnoÝ interpretaciÝ interferenciȷnih fflviw u spektrah propuskannffl tonkih napivprovidnikovih kristaliv.

Otıe, vpliv optiqnoÝ anizotropiÝ kristaliv na Ýhn‚ propuskannffl za nafflvnosti BVS faktiqno znika‚ pislffl spektral~nogo userednennffl, vipravdanogo dlffl tovstih plastinok i nekogerentnih dıerel svitla. Todi formuli (10), oderıani dlffl izotropnih materifflliv, dat~ cilkom zadovil~ne praktiqne nabliıennffl dlffl porivnfflno tovstih kristaliqnih zrazkiv. Prote dlffl tonkih plastinok kristaliv slid koristuvatisffl, zaleıno vid umov ta geometriÝ eksperimentu, virazami (11)–(13), ale ne (9).

2. Vim˛rvannffl dvopromenezalomlennffl za metodom Senarmona

Nehaȷ us˛ma kristalooptiqnimi efektami, kr˛m l˛n˛ȷnogo dvopromenezalomlennffl, moına znehtuvati (Δ = 2πdΔn_L/λ, k = 0). Proanal˛zuȷmo rezul~- tati vim˛rvannffl parametra Δ (abo Δn_L) u PSCApolfflrimetr˛ za metodiko Senarmona (div. takoı [25,30,31]). Opuskaqi vikladki, navedemo k˛ncev˛ virazi dlffl azimuta χ_c ta kuta el˛ptiqnosti ε_c sv˛tla na vihod˛ kompensatora:

O. S. KUXNIR

tg 2χ_c = −

2(1 + 2r^2 cos 2φ)tg(Δ/2) 1 − (1 + 4r^2 cos 2φ)tg^2(Δ/2) ,

sin 2ε_c =

4r^2 sin 2φtg(Δ/2) 1 + (1 + 4r^2 cos 2φ)tg^2(Δ/2)

, (14)

de znehtuvano qlenami ∼ r^4. Por˛vnfflnnffl (14) ˛z zagal~nopriȷnffltimi formulami, oderıanimi v pripuwenn˛ odnokratnogo prohodıennffl sv˛tla (χ_c = −Δ/2, ε_c = 0), pokazu‚ nafflvn˛st~ “spotvoren~” vim˛rvanoÝ r˛znic˛ faz. Kr˛m togo, el˛ptiqn˛st~ sv˛tla nenul~ova (ε_c ∼ r^2 sin 2φ sin Δ dlffl Δ ≠ 2πs), wo privodit~ do zmenxennffl v˛dnoxennffl signal/xum v optiqn˛ȷ sistem˛.

3. Ţ˛rac˛ffl v naprfflmku optiqnoÝ osi

Znaȷdemo polfflrizac˛ sv˛tla, wo proȷxlo kr˛z~ plastinku qisto İ˛rotropnogo poglinaqogo kristala (Δ = 2πdΔn_C/λ, k = ±π/4), fflkwo padaqe sv˛tlo l˛n˛ȷno polfflrizovane p˛d kutom θ. Rozrahunki azimuta χ ta el˛ptiqnosti ε proȷdenogo sv˛tla pri nehtuvann˛ qlenami ∼ r^4 dat~ virazi:

tg 2χ = sin (2θ + Δ) − 2r^2e^{−αd} cos 2φ[2 sin 2θ + sin Δ] cos (2θ + Δ) + 2r^2e^{−αd} cos 2φ[sin 2θtg(θ + Δ/2) − cos 2θ − cos Δ] ,

sin 2ε =

2r^2e^{−αd} sin 2φ sin Δ 1 − 2r^2e^{−αd} cos 2φ[sin 2θ tg(θ + Δ/2) + cos 2θ + cos Δ]

, (15)

tod˛ fflk klasiqn˛ formuli bez urahuvannffl BVS mat~ viglffld

ϕ = ρd = χ − θ = Δ/2, ε = 0, (16)

de ρ — pitomiȷ povorot plowini polfflrizac˛Ý sv˛tla.

Kr˛m k˛l~k˛snih v˛dm˛nnosteȷ (15) ˛ (16), zvern˛mo uvagu na fflk˛sno noviȷ rezul~tat: parametr ρ formal~no zaleıit~ v˛d poqatkovoÝ polfflrizac˛Ý sv˛tla. Stosovno v˛domih z l˛teraturi danih za predmetom, to pri sprowennfflh α = 0, θ = 0 ˛ φ = πs perxa formula (15) zvedet~sffl do virazu, oderıanogo v [13,14] dlffl magnetooptiqnogo mater˛ffllu v rezonator˛ Fabr˛– Pero. Zauvaıimo takoı, wo formula (12) ˛z [18] da‚ kompleksne znaqennffl dlffl azimuta χ pri θ = 0, a u virazah (27) ˛ (28) c˛‚Ý ı prac˛ fazoviȷ zsuv δ povinen stosuvatisffl v˛dbivannffl sv˛tla ne na gran˛ kristala, a na d˛elektriqnomu dzerkal˛ rezonatora. Narext˛, rezul~tati [17], zg˛dno z fflkimi vpliv BVS na İ˛rotrop˛ pri normal~nomu pad˛nn˛ sv˛tla vzagal˛ nemoıliviȷ, viklikat~ sumn˛vi (div. p˛drozd˛li II.A ˛ III.B). Zrexto, voni supereqat~ ȷ eksperimental~- nim danim [14].

4. Kristalooptiqn˛ parametri v meıah metodik tipu HAUP

Nehaȷ prozoriȷ (α = 0) kristal vodnoraz volod˛‚ dvopromenezalomlennfflm ˛ optiqno aktivn˛st, odnoqasne viznaqennffl fflkih ˛ sklada‚ predmet polfflrimetriqnih metodik [19,21–23]. Pri c~omu obirat~ naprfflmki hvil~ovoÝ normal˛, dalek˛ v˛d optiqnih oseȷ (Δn_C ≪ Δn_L, Δ ≈ 2πdΔn_L/λ, k ≪ 1), ta mal˛ azimuti padaqogo sv˛tla (θ ≪ 1) ˛ v meıah metodu [20,21] provodfflt~ vim˛rvannffl v sistemah PSA i PSCA. Rozrahuȷmo na p˛dstav˛ (7), (8) azimut χ ȷ el˛ptiqn˛st~ ε sv˛tla (neobh˛dn˛ detal˛ div., napriklad, u [21]). Naȷprost˛xogo viglffldu voni nabuvat~ za umovi r^2 ≪ 1: χ = Aθ + B(k − p) + δY, ε = Bθ + k − A(k − p) + δε, (17)

de k ≈ Δn_C/(2Δn_L) — el˛ptiqn˛st~ normal~nih hvil~ u kristal˛, pov’fflzana z İ˛rotrop˛‚, p — mala el˛ptiqn˛st~ sv˛tla na vihod˛ polfflrizatora, δY ˛ δε — efektivn˛ parametri nedoskonalosti aparaturi [19,21], a koef˛c˛‚nti A ˛ B m˛stfflt~ ˛nformac˛ pro r˛znic faz qi dvopromenezalomlennffl (por˛vn. ˛z [31]):

A = dχ/dθ = cos Δ − 2r^2 sin (Δ + 2φ) sin Δ,

B = dε/dθ = [1 + 2r^2 cos (Δ + 2φ)] sin Δ. (18)

kwo p˛d qas ˛nterpretac˛Ý danih ne vrahovuvati BVS, to na p˛dstav˛ (18) “vim˛rvana r˛znicffl faz” Δ_{meas} = arccos(dχ/dθ) oscilvatime z˛ zm˛no tovwini kristala, ȷogo temperaturi ȷ dovıini hvil˛ sv˛tla. Za veliqinami χ ˛ ε znaȷdemo ˛nvar˛fflntniȷ azimut θ_0 ˛ harakteristiqnu el˛ptiqn˛st~ ε_0 [20]:

θ_0 = [B(k − p) + δY ]/(1 − A), (19)

ε_0 = 2k − p_0 + [BδY − 4r^2(k − p) sin 2φ sin Δ]/(1 − A), de p_0 = p − δε. Podaqi c˛ parametri fflk θ_0 = θ^{(0)}_0 + Δθ_0 ˛ ε_0 = ε^{(0)}_0 + Δε_0, de θ^{(0)}_0 ˛ ε^{(0)}_0 v˛dpov˛dat~ v˛dsutnost˛ fflviwa BVS, a Δθ_0 ˛ Δε_0 — popravki na BVS, ˛ por˛vnqi virazi dlffl Δθ_0 ˛ Δε_0 z rezul~- tatami [20] dlffl l˛n˛ȷnogo dihroÝzmu, perekonu‚mosffl, wo zm˛ni polfflrizac˛Ý sv˛tla (fflk ˛ ȷogo ˛ntensivnosti) za rahunok oboh fflviw fflk˛sno shoı˛. Ce uzgodıu‚t~sffl z rezul~tatami zagal~nogo anal˛zu [19] za dopomogo t.zv. HAUP-kart.

Pokladaqi v (17) θ = 0, oderıu‚mo osnovn˛ formuli z [22], vidozm˛nen˛ BVS. Iz (17)–(19) moına legko rozrahuvati vim˛rvan˛ v robot˛ [23] parametri, a takoı funkc˛ propuskannffl J_{PSA} u meıah metodiki HAUP. Zokrema popravki na BVS do tih koef˛c˛‚nt˛v C_{ij} (i, j = 1, 2, 3) rozkladu c˛‚Ý funkc˛Ý za stepenfflmi kut˛v polfflrizator˛v θ ˛ Y (J_{PSA} = YCΘ — div. [19]), fflk˛ viznaqat~ r˛znic faz, u c˛lomu uzgodıut~sffl z danimi [26], ale ne rezul~tatami [19], zdobutimi na p˛dstav˛ pomilkovih danih roboti [17].

III. ANALIZ EKSPERIMENTAL^NIH REZUL^TAT¨V

Tut mi proanal˛zu‚mo nizku rezul~tat˛v fflk oderıanih u c˛ȷ robot˛, tak ˛ v˛domih z l˛teraturi, wo stosut~sffl profflv˛v fflviwa BVS v an˛zotropnih optiqnih mater˛ffllah. Spoqatku zrobimo zauvaıennffl metodiqnogo harakteru. Us˛ naveden˛ viwe formuli peredbaqat~ doskonalu ploskoparalel~n˛st~ poverhon~ plastinok ˛ v˛dsutn˛st~ rozs˛fflnnffl sv˛tla na nih ta v ob’‚m˛ kristala. Dlffl praktiqnogo vrahuvannffl neminuqogo fflviwa rozs˛fflnnffl mi pripustimo, wo, za analog˛‚ do vplivu poglinannffl (r^2 → r^2 exp (−αd)), veliqinu r^2 u roboqih formulah moına zam˛niti na βr^2, de β ≤ 1 — parametr utrat za ˛ntensivn˛st sv˛tla. V˛dpov˛dno, fflviwe BVS bude naȷ˛stotn˛xim dlffl tonkih ˛ ne nadto poglinaqih kristal˛v z fflk˛snimi ploskoparalel~nimi granfflmi, a za umovi α ≈ 0 vono moıe nav˛t~ sluguvati svo‚r˛dnim kriter˛‚m optiqnoÝ fflkosti zrazka.

A. Plastinka fazovoÝ zatrimki na LiNbO3

Na ris. 2 navedeno oderıaniȷ za dopomogo metodiki [31] prostoroviȷ rozpod˛l r˛znic˛ faz Δ_{meas} = arccos(dχ/dθ) u popereqnomu perer˛z˛ ser˛ȷnoÝ fazozatrimuval~noÝ plastinki tovwino d = 0.98 mm na kristal˛ LiNbO_3, vigotovlenoÝ v NPO “Karat” (m. L~v˛v). Dan˛ stosut~sffl k˛mnatnoÝ temperaturi ˛ (fflk ˛ vs˛ podal~x˛ rezul~tati) lazernoÝ dovıini hvil˛ λ = 632.8 nm. Iz ris. 2 vidno maȷıe per˛odiqn˛ kolivannffl vzdovı koordinati x z ampl˛tudo A_{exp} ≈ 0.31 rad ˛ per˛odom Δx_T ≈ 3 mm.

Vikoristaȷmo perxu z formul (18). Osk˛l~ki parametri n ˛ Δn_L v eksperiment˛ nezm˛nn˛ ˛ Δn_L ≪ n, to c˛ kolivannffl zumovlen˛ zm˛nami tovwini u viraz˛ 2φ(d). Na p˛dstav˛ veliqin Δx_T ˛ per˛odu dlffl tovwini (Δd_T = λ/(2n) ≃ 1.4 · 10^{−7} m, de dlffl roboqogo naprfflmku poxirennffl sv˛tla v LiNbO_3 n ≈ 2.26) mi prihodimo do visnovku, wo ploskoparalel~n˛st~ plastinki nadzviqaȷno visoka (≤ 10^{′′}). Zm˛ni r˛znic˛ faz (δΔ = 2πΔd_T Δn_L/λ ≃ 3.6 grad) za rahunok takogo perepadu tovwini mal˛ por˛vnfflno z A_{exp}, ˛ fazov˛ mnoıniki sin Δ ˛ cos Δ u (18) maȷıe post˛ȷn˛. Oc˛nki teoretiqnogo znaqennffl ampl˛tudi oscilfflc˛ȷ A_{th} na p˛dstav˛ veliqini 2r^2 ≃ 0.30 rad zaleıat~ v˛d “poqatkovoÝ” fazi Δ. Dlffl graniqnih vipadk˛v okol˛v toqok Δ = 2πs ˛ Δ = π/2 + 2πs oderıu‚mo v˛dpov˛dno A_{th} ≃ 0.40 rad ˛ A_{th} ≃ 0.30 rad, wo dosit~ dobre korel‚ z danimi vim˛rvan~. Veliqina parametra rozs˛fflnnffl, fflkiȷ moına viznaqiti zg˛dno z β = A_{exp}/A_{th}, bliz~ka do odinic˛ (β ≃ 0.9) ˛ zasv˛dqu‚ visoku fflk˛st~ dosl˛dıuvanoÝ fazovoÝ plastinki.

Ris. 2. Rozpod˛l vim˛rvanoÝ r˛znic˛ faz Δmeas u popereqnomu perer˛z˛ fazozsuvnoÝ plastinki na LiNbO3 .

Shoı˛ do rezul~tat˛v [31] ˛ c˛‚Ý prac˛ dan˛ dlffl fazovoÝ plastinki na LiNbO_3, fflk˛ p˛dtverdıut~ vpliv BVS na r˛znic faz, oderıano takoı u [24]. U c˛ȷ robot˛ vikoristovuvali metodiku, rozroblenu ta aprobovanu ran˛xe v [30,31], ale z ˛stotno viwim prostorovim rozd˛lennfflm. Prote ˛nterpretuvali na osnov˛ formuli dχ/dθ = (cos Δ − 2r^2 cos 2φ)/(1 − 2r^2 cos 2φ cos Δ). Anal˛z pokazu‚, wo ostann moına oderıati z˛ zv’fflzku dχ/dθ = 1 − C_{22}/(2C_{31}) z koef˛c˛‚ntami C_{ij} rozkladu propuskannffl HAUP-polfflrimetra J_{PSA}, navedenimi v [19]. Osk˛l~ki veliqini C_{ij} u prac˛ [19] znaȷdeno nepravil~no (div. punkt II.B.4 ˛ [26]), to k˛l~k˛sniȷ anal˛z u [24] potrebu‚ pereglffldu.

Z l˛teraturi v˛dom˛ ȷ ˛nx˛ prikladi vplivu BVS na dvopromenezalomlennffl kristal˛v, vim˛rfflne za dopomogo HAUP ta spor˛dnenih metodik. Tak, u robot˛ [26] bulo dosl˛dıeno temperaturn˛ dosl˛dıennffl r˛znic˛ faz dlffl plastinki MgF_2 xlfflhom eksperimental~nogo viznaqennffl koef˛c˛‚nt˛v C_{13} ˛ C_{22} rozkladu funkc˛Ý propuskannffl v meıah metodu HAUP. Rezul~- tati pokazut~ per˛odiqn˛ kolivannffl Δ_{meas} z per˛- odom 11 K ȷ ampl˛tudo A_{exp} ≃ 4.1 · 10^{−2} rad (div.

O. S. KUXNIR

ris. 1 v [26]). Pokladaqi dlffl prostoti A_{th} ≃ 2r^2, oderıu‚mo rozumn˛ oc˛nki A_{th} ≃ 0.07 rad ˛ β ≃ 0.6.

B. Kristali α-ZnP2

Eksperimental~n˛ dan˛, fflk˛ moına kval˛f˛kuvati fflk profflv fflviwa BVS u dosl˛dıennfflh dvopromenezalomlennffl za metodom Senarmona (div. punkt II.B.2), mi oderıali dlffl kristala α-ZnP_2 (toqkova grupa simetr˛Ý 422). Vim˛rvannffl, fflk˛ provodili na plastinc˛ x-zr˛zu (d = 1.41 mm), zasv˛dqut~ nafflvn˛st~ per˛odiqnih temperaturnih zm˛n parametra Δ_{meas} = 2χ_c z ampl˛tudo ppiblizno 4 grad ˛ per˛odom ΔT_T ≈ 0.7^∘C (ris. 3). Urahovuqi v˛dnosnu skladn˛st~ viraz˛v (14), mi modelvali poved˛nku veliqini Δ_{meas} u pripuwenn˛ plavnoÝ temperaturnoÝ zaleınosti Δ(T ) ˛z zam˛no r^2 u (14) na βr^2 exp (−αd), de exp (−αd) ≃ 0.25. Za umov n ≈ 3.22, β ≈ 0.7 ˛ dn/dT ≈ 3.3^∘C^{−1} (temperaturniȷ per˛od oscilfflc˛ȷ ΔT_T viznaqa‚t~sffl priblizno fflk ΔT_T = λ/[2d(dn/dT )]) bulo oderıano rezul~tati, k˛l~k˛sno pod˛bn˛ do eksperimental~nih.

Ris. 3. Temperaturna zaleın˛st~ vim˛rfflnoÝ z toqn˛st do 360^∘s r˛znic˛ faz Δmeas dlffl kristal˛v α-ZnP2.

Mi dosl˛dıuvali takoı optiqnu aktivn˛st~ kristal˛v α-ZnP_2 u naprfflmku optiqnoÝ osi za standartno metodiko povorotu anal˛zatora. Temperaturna zaleın˛st~ pitomogo kuta povorotu ρ v d˛lfflnc˛ k˛mnatnoÝ temperaturi dlffl tonkoÝ (d = 0.34 mm) plastinki z-zr˛zu zobraıena na ris. 4. Absoltna veliqina ta harakter temperaturnogo hodu İ˛rac˛Ý v c˛- lomu uzgodıut~sffl z danimi [32], hoqa oscilfflc˛ȷ avtori [32] ne sposter˛gali. Sered moılivih priqin — nabagato menxa dokladn˛st~ Ýhn˛h danih (xkoda, wo v [32] ne navedeno tovwini zrazka).

Oscilfflc˛Ý ρ harakterizut~sffl parametrami A_{exp} ≃ 1.1 ÷ 1.3 grad/mm ˛ ΔT_T ≈ 3.2^∘C. Mi vikonali komp’terne modelvannffl na p˛dstav˛ virazu ρ(T ) = [χ(T ) − θ]/d (div. formulu (16)), de azimut χ viznaqali zg˛dno z (15). Dlffl parametr˛v u n˛ȷ brali veliqini θ = 45^∘, exp (−αd) ≃ 0.7 ˛ n ≈ 3.22, a İ˛rac˛ bez urahuvannffl BVS aproksimuvali formulo ρ_0(T ) = 334.7 + 0.145T + 4.7 · 10^{−4} T^2 [grad/mm]. Eksperimental~n˛ ȷ teoretiqn˛ rezul~tati zb˛gat~sffl, fflkwo vzfflti β ≈ 0.03 ˛ dn/dT ≈ 2.9 · 10^{−4∘}C^{−1}. Otıe, spostereıuvan˛ oscilfflc˛Ý g˛rac˛Ý kristal˛v α-ZnP_2 spravd˛ moına pofflsniti v meıah g˛potezi pro vpliv BVS. Niz~ke znaqennffl parametra β, moılivo, motivu‚t~sffl rozs˛fflnnfflm sv˛tla na neodnor˛dnostfflh˛ vklqennfflh v ob’‚m˛ zrazka. Ne viklqeniȷ takoı vpliv na veliqinu β neznaqnoÝ neploskoparalel~- nosti graneȷ plastinki.

Ris. 4. Temperaturna zaleın˛st~ pitomogo kuta povorotu plowini polfflrizac˛Ý ρ dlffl kristal˛v α-ZnP2.

C. Kristali kvarcu

Na zaverxennffl rozglffln~mo rezul~tati prac˛ [22], z fflkoÝ rozpoqato sistematiqn˛ dosl˛dıennffl İ˛rotrop˛Ý v dvozalomlqih kristal˛qnih zr˛zah. Na oscilqih spektral~nih zaleınostfflh azimuta polfflrizac˛Ý χ dlffl tonkih plastinok kristal˛v SiO_2 (d = 0.1 ˛ 0.2 mm) vidno “tonku strukturu” — slabk˛ dodatkov˛ oscilfflc˛Ý, rozd˛len˛ v dovgohvil~ov˛ȷ d˛lfflnc˛ spektra (div. ris. 1v,g ˛z [22]). Dlffl k˛l~k˛snogo anal˛zu vikoristaȷmo formuli (17) ˛ (18), pokladaqi θ = p = δY = 0:

χ = k[1 + 2r^2 cos (Δ + 2φ)] sin Δ. (20)

Zg˛dno z (20) ampl˛tuda dodatkovih oscilfflc˛ȷ viznaqa‚t~sffl fflk A_{th} ≃ 2kr^2. Vikoristovuqi standartn˛ dan˛ dlffl optiqnih konstant kvarcu ta dani k ≃ 2.1·10^{−3} [22], ma‚mo A_{th} ≃ 2.0·10^{−4} rad. Iz naȷdokladn˛xih danih ris. 1g u [22] znahodimo vidpovidnu veliqinu A_{exp} ≃ 1.8 · 10^{−4} rad, fflka dosit~ dobre korel‚ z oc˛nko za formulo (20) ˛ da‚ koef˛c˛‚nt β ≃ 0.9, tipoviȷ dlffl fflk˛sno obroblenih kristal˛qnih plastinok.

k visnovok, “tonka struktura” oscilfflc˛ȷ χ(λ) zumovlena, xvidxe za vse, fflviwem BVS. Po-druge, zam˛st~ grom˛zdkih formul (1) ˛ (2) roboti [22], oderıanih ˛z toqnih rozv’fflzk˛v elektromagnetnoÝ teor˛Ý, ale za sprowenih umov (θ = 0 towo), dostatn~o obmeıitisffl nabliıenimi virazami (17) abo (20) c˛‚Ý roboti.

IV. VISNOVKI

P˛dsumuȷmo oderıan˛ v c˛ȷ robot˛ rezul~tati. Kr˛m ep˛zodiqno vıitogo pripuwennffl pro v˛dnosnu mal˛st~ koef˛c˛‚nta v˛dbivannffl, wo sprowu‚ roboq˛ virazi, zaproponovaniȷ nabliıeniȷ p˛dh˛d do opisu

BVS u kristal˛qnih mater˛ffllah, wo odnoqasno volod˛t~ k˛l~koma tipami an˛zotrop˛Ý, ne m˛stit~ nabliıen~, fflk˛ vihodfflt~ poza sferu zastosovnosti dıons˛vs~kogo qislennffl abo, wo ekv˛valentno, principu superpozic˛Ý v kristalooptic˛. Osk˛l~ki bazove pripuwennffl pro mal˛st~ optiqnoÝ an˛zotrop˛Ý, fflk v˛domo [29,33], faktiqno maȷıe zavıdi zadovol~nffl‚ potrebi praktiqnoÝ kristalooptiki, to shoıogo sl˛d oq˛kuvati ȷ v˛d rozvinenoÝ viwe metodiki vrahuvannffl BVS. Provedene v robot˛ por˛vnfflnnffl z eksperimental~nimi rezul~tatami dlffl r˛znih d˛elektriqnih˛ nap˛vprov˛dnikovih mater˛ffll˛v ˛ r˛znih metod˛v dosl˛- dıen~, fflke zasv˛dqilo v˛dsutn˛st~ neuzgodıen~ principovogo planu, p˛dtverdıu‚ ceȷ visnovok.

[1] M. Born, ~. Vol~f, Osnovy optiki (Nauka, Moskva, 1970).

[2] F. I. Fedorov, Optika anizotropnyh sred (Izd-vo AN BSSR, Minsk, 1958).

[3] M. O. Romank, Kristalooptika (IZMN, KiÝv, 1997). [4] T. Moss, Optiqeskie svoȷstva poluprovodnikov (Izd-vo inostr. lit., Moskva, 1961).

[5] K. D. Tovstk, O. M. Borec~, Ukr. fiz. ıurn. 7, 1285 (1962).

[6] O. M. Borec~, „. M. Stahira, Ukr. fiz. ıurn. 9, 1074 (1964).

[7] A. M. Elkorashy, Phys. Status Solidi B 159, 903 (1990). [8] M. P. Lisica, Dokl. Akad. nauk SSSR 111, 803 (1956).

[9] A. N. Magunov, Pribory tehn. ¸ksp. } 3, 6 (1998). [10] A. N. Magunov, Pribory tehn. ¸ksp. } 2, 3 (2000). [11] P. S. Kosobuckiȷ, Ukr. fiz. ıurn. 28, 1090 (1983). [12] P. S. Kosobuc~kiȷ, Ukr. f˛z. ıurn. 40, 309 (1995). [13] H. de Lang, Philips Res. Rep. 8, 1 (1967). [14] R. Rosenberg, C. B. Rubinstein, D. R. Herriott, Appl.

Opt. 3, 1079 (1964).

[15] D. A. Holmes, J. Opt. Soc. Am. 54, 1115 (1964). [16] K. Zander, J. Moser, H. Melle, Optik 70, 6 (1985). [17] H. Melle, Optik 72, 157 (1986).

[18] V. D. Tron~ko, G. E. Dovgalenko, Opt. spektroskop.

34, 1157 (1973).

[19] J. R. L. Moxon, A. M. Renshaw, J. Phys.: Cond. Matt.

2, 6807 (1990).

[20] O. S. Kushnir, Y. I. Shopa, O. G. Vlokh, I. I. Polovinko, S. A. Sveleba, J. Phys.: Cond. Matt. 5, 4759 (1993).

[21] O. S. Kushnir, O. G. Vlokh, Proc. SPIE 3094, 88 (1997). [22] A. F. Konstantinova, N. R. Ivanov, B. N. Grequxnikov, Kristallografiffl 14, 283 (1969).

[23] Y. I. Shopa, M. O. Kravchuk, Phys. Status Solidi A 158, 275 (1996).

[24] Y. Shopa, Ukr. J. Phys. Opt. 1, 90 (2000). [25] O. S. Kushnir, Y. V. Burak, O. A. Bevz, I. I. Polovinko, J. Phys.: Cond. Matt. 11, 8313 (1999).

[26] J. Simon, J. Weber, H.-G. Unruh, Ferroelectrics 183, 161 (1996).

[27] O. S. Kuxnir, Kristallografiffl 42, 399 (1997). [28] N. I. Kalitievskiȷ, Volnovaffl optika. Rozd. II (Vysxaffl xkola, Moskva, 1978).

[29] O. S. Kushnir, L. O. Lokot, L. P. Lutsiv-Shumski, I. I. Polovinko, Y. I. Shopa, Phys. Status Solidi B 214, 487 (1999).

[30] O. S. Kushnir, O. G. Vlokh, Proc. SPIE 3094, 140 (1997).

[31] O. S. Kushnir, O. S. Dzendzelyuk, V. A. Grabovski, V. B. Mikhailik, Proc. SPIE 4148, 137 (1999).

[32] V.G. Fedotov, A. G. Byqkov, D. N. Karlikov, ~. M. Smolfflrenko, A. U. Xeleg, L. M. Gorynffl, V. M. Truhan, ”urn. prikl. spektroskop. 35, 454 (1981).

[33] E. A. Evdiwenko, A. F. Konstantinova, B. N. Grequxnikov, Kristallografiffl 36, 842 (1991).

MANIFESTATIONS OF OPTICAL ANISOTROPY OF CRYSTALS IN MULTIPLE BEAM FABRI–PEROT INTERFERENCE

O. S. Kushnir Ivan Franko National University of Lviv, Department for Nonlinear Optics, 8 Kyrylo i Mefodii Str., Lviv UA–79005, Ukraine

Using the Jones matrix technique, an approach is developed for describing the multiple beam interference in crystalline plates with a general character of optical anisotropy which is applicable in a practical approximation of weak anisotropy. The working relations are obtained for the most commonly used methods for measuring crystal optical parameters. The influence of multiple reflections on the parameters of a row of crystals are studied experimentally. A comparison of theoretical and experimental data proves the validity of the approach.