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ДВОЙНОЕ ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ НА САНТИМЕТРОВЫХ ВОЛНАХ

Рис. 1.

Вопросы кристаллооптики, понятие круговой и эллиптической поляризации
нелегко воспринимаются студентами. В связи с этим могут оказаться полезными демон-
страции этих явлений в диапазоне сантиметровых волн. Поскольку получение кристал-
лических пластин достаточного размера — довольно сложная проблема, мы восполь-
зовались в качестве двупреломляющего вещества древесиной. Обычным образом
вырезанная доска (вдоль волокон) при этом
соответствует пластине, вырезанной из кри-
сталла параллельно оптической оси Если,
кроме того, из бревна вырезать круг перпен-
дикулярно волокнам и круг под углом 45°
к ним, то возможно воспроизвести большинство
опытов, рассматриваемых в курсе кристалло-
оптики.

Опыты проводят так: передающая и при-
емная рупорные антенны клистронного пере-
датчика и приемника (λ = 3,2 см) устанавли-
ваются скрещенно, причем широкая сторона
рупора для удобства располагается под углом
45° к горизонтали. Напряжение, снятое с детектора, через усилитель' 28-И
подается на осциллоскоп ЭО-7 с выключенной разверткой Поскольку антенны
скрещены, амплитуда*1'приема равна нулю. Теперь волновой фронт вблизи пере
дающего рупора перекрывают деревянной (сосновой) доской толщиной около

45 мм, что соответствует λ/4-пластинке
Если волокна древесины («оптическая
ось кристалла») располагаются парал-
лельно или перпендикулярно направ-
лению колебаний электрического век-
тора электромагнитной волны, то при-
ема по-прежнему нет. Затем ставят
пластину так, чтобы волокна распола-
гались горизонтально. Поскольку угол
волокон древесины с направлением ко-
лебаний в этом случае составляет 45",
из пластины выходят в одном направ-
лении две волны, взаимно перпенди-

кулярно поляризованные — обыкновенная и необыкновенная — и амплитуда при-
ема становится значительной. Вращая приемный рупор вокруг луча как оси, убежда-
емся, что результирующая волна обладает круговой поляризацией, ибо при всех
ориентациях приемного рупора амплитуда приема одинакова. Изменив угол между
направлением волокон и направлением колебаний электрического вектора, получаем
эллиптически поляризованную волну. Теперь на пути волны ставим еще одну такую
же пластину (толщина 45 мм)л являющуюся тоже пластиной λ/4. Поворотом приемной
антенны убеждаемся, что когда широкие стороны обоих рупоров располагаются парал-
лельно, амплитуда приема равна нулю, т. е. мы ииеем снова линейно поляризованную
волну, но направление колебаний в ней повернуто на прямой угол по отношению
к исходному*). Помимо анализа циркулярно поляризованной волны в этом опыте
знакомятся с работой пластины в полволны (2-λ/4).

Для анализа эллиптически поляризованной волны нами изготовлен компенсатор
из двух клиньев, полученных разрезанием деревянного бруска размером 500 χ 200 X

Рис. 2.

*) Этот опыт проходит успешно только в случае очень малого поглощения
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X 100 мм3 по диагонали*). Меняя толщину компенсатора выдвиганием клина, можно
эллиптически поляризованную волну превратить в линейно или циркулярно поля-
ризованную. Пластина, волокна которой расположены вертикально, вместе с клинь-
ями, волокна которых горизонтальны, составляет компенсатор типа Солейля (рис. 1).

Опыт с пластиной, вырезанной перпендикулярно оси бревна, показывает, что
в этом случае при любом повороте пластины вокруг луча, совпадающего по направле-
нию с волокнами, двойное лучепреломление отсутствует.

Пластина толщиной —200 мм, вырезанная под углом 45° к «оптической оси»,
даже при нормальном падении волны на нее дает две волны — обыкновенную и необык-
новенную. Пластину удобно ориентировать так, чтобы волокна располагались гори-
зонтально. Тогда оба луча лежат в горизонтальной плоскости и выходят параллельно
ДРУГ ДРУГУ> н 0 необыкновенный луч смещен в сторону. Передающий рупор в этом
опыте наклоняется на 45° к горизонту, т. е. к плоскости главного сечения пластины.
В качестве приемника здесь применяют два «точечных» зонда-детектора. Один из них
вертикален, второй — горизонтален. Передвигая первый, находят точку, в которой
максимальна амплитуда обыкновенной волны. Затем, не трогая этот детектор, пере-
мещают второй, находя максимум необыкновенной волны. Тогда наглядно фиксируется
пространственное разделение двух воля разной поляризации. Большее смещение
получают с помощью изготовленной из дерева призмы Волластона (рис. 3), располо-
женной так, чтобы выходящие лучи располагались горизонтально.

При изготовлении пластин надо пользоваться сухой древесиной (удобны кедр,
пихта или сосна), лишенной сучьев. Поглощение S-см волн в них даже при значитель-
ных толщинах около 200 мм довольно мало, если электрический вектор перпенди-
кулярен волокнам.

В наших условиях толщина пластины составляет 45 мм, откуда находим вели-
чину двупреломления дерева:
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Поскольку эта величина может заметно отличаться для разных сортов дерева, выгодно
сначала изготовить клинья и с их помощью находить толщину четвертьволновой
пластины.
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*) Клинья удобно приклеить к двум доще-чкам, расположенным согласно рис. 2.
D этом случае клинья образуют вместо плоскопараллельную пластину при любых
перемещениях дощечек вдоль линии их соирпк-осповения.




