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ПРИНЦИП ОБРАТИМОСТИ В ТРЕХМЕРНОЙ

ФОТОУПРУГОСТИ
Я. ABEN. PÖÖRATAVUSE PRINTSIIP RUUMILISES FOTOELASTSUSES

Я. ABEN. PRINCIPLE OF REVERSIBILITY IN THREE-DIMENSIONAL PHOTOELASTICITY

Оптические уравнения трехмерной фотоупругости принадлежат к
одному из следующих типов [*]:

или

Здесь Ej компоненты вектора электрической напряженности;
ajk, Ьц, ф вещественные функции координаты z; г координата в
направлении распространения света.

Решение системы (1) или (2) можно записать в виде

где Ео вектор падающего на модель света (в точке z =z0 ), Е—■ век-
тор выходящего из модели света (в точке z z), Q z

Zo матрицант сис-
темы дифференциальных уравнений.

При просвечивании фотоупругой среды в обратном направлении
(z— > —z) уравнения фотоупругости (1) и (2) заменяются комплексно
сопряженными уравнениями; кроме того переменяются пределы их инте-
грирования. Из свойств матрнцанта известно [ 2], что при замене матрицы
коэффициентов системы уравнений комплексно сопряженной матрицей
матрицант системы также заменяется комплексно сопряженной матри-
цей, При перемене же пределов интегрирования матрицант заменяется
его обратной матрицей, т. е.

Из сказанного следует, что при просвечивании фотоупругой среды
в обратном направлении световой вектор преобразуется следующим
образом:

Здесь £()(_) вектор падающего света в точке с координатой г;
£<_)— вектор выходящего из фотоупругой среды света в точке z = zO .

Поскольку матрица 9ЛO унитарна [’], то из соотношения (5) получим

где тильда обозначает транспонирование.

dEJdz ia nE l iaX2 E2, |

dE2/dz —• ia2X E x -J- ia22E 2, J
dEi/dz =■ ib nEi -)- {d<p/dz)E2, |
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Таким образом, при просвечивании фотоупругой среды в обратном
направлении матрица, описывающая преобразование светового вектора,,
заменяется ее транспонированной матрицей.

Легко доказать, что соотношение (6) имеет место также в случае
дискретных оптических систем, состоящих из двупреломляющих пласти-
нок и ротаторов, так как эти системы также описываются унитарными
матрицами [ 3]. Действительно, матрица каждого отдельного элемента
системы представляет собой матрицант системы типа (1) или (2). Сле-
довательно, для отдельных элементов системы имеют место соотноше-
ния

где М матрица элемента системы при просвечивании в положитель-
ном направлении оси г.

Обозначая через тИ(-) матрицант системы из п элементов для случая:
просвечивания в обратном направлении, имеем

где М,- матрицы отдельных элементов. Из последнего соотношения
имеем

Отметим, что для дискретных унитарных оптических систем принцип
обратимости был установлен эмпирическим путем Р. Джонсом [3].

Принцип обратимости дискретных унитарных оптических систем
имеет вид (9) только в случае, когда ротаторы изменяют знак угла
поворота плоскости поляризации при изменении направления просвечи-
вания, так как только тогда имеет место соотношение (7) для отдель-
ного ротатора. Следовательно, принцип обратимости (9) действителен
в случае, когда ротаторами являются элементы с естественной оптиче-
ской активностью. Если ротаторы созданы эффектом Фарадея, соотно-
шение (9) не имеет места.

В общем случае унитарный матрицант Q z
Zo можно представить

в виде [ф

где в случае фотоупругой модели значения параметров £и © опреде-
ляются распределением напряжений на световом луче.

Из выражения (10) следует, что при транспонировании матрицы
параметры £и 0 изменяют знак: —£, 0—> —0. Учитывая эти изме-
нения в выражениях для характеристических величин cto, а*, а и 2у [ х ]
в случае просвечивания модели в направлении положительной ветви
оси 2, получим

где штрих обозначает случай просвечивания модели в обратном направ-
лении.

E(-) ME o(—),

AfP, =M t M2 .Mn ,

M{% =мм

qZ
_

len cos© еп sin©\
\ —с_/с sin © е~а соs@)

do = a*, a* =• a O, a' = —a, 2y' = 2y,
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Из выражений (11) следует, что характеристические направления
•сохраняют свои свойства при просвечивании фотоупругой модели в
обратном направлении; первичные характеристические направления
превращаются лишь во вторичные и наоборот. Характеристическая раз-
ность фаз не зависит от направления просвечивания системы.

Отсюда следует, что если характеристические величины эксперимен-
тально определены при просвечивании объемной фотоупругой модели
или дискретной унитарной оптической системы в одном направлении, то
просвечивание в обратном направлении не может увеличить информа-
цию о параметрах системы.
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СТРУКТУРА БЕСФОНОННЫХ ЛИНИЙ В СПЕКТРАХ
ПОГЛОЩЕНИЯ И ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ИОНА NO7

В КРИСТАЛЛАХ ГАЛОГЕНИДОВ КАЛИЯ
R. AVARMAA, L. REBANE. lOONI NO 2 NEELDUMIS- JA LUMINESTSENTSISPEKTRITE

FOONONI VABADE JOONTE STRUKTUUR КAALIUMHALOGENIIDKRISTALLIDES

R. AVARMAA, L. REBANE. ZERO-PHONON LINE STRUCTURE IN ABSORPTION AND
LUMINESCENCE SPECTRA OF ION IN POTASSIUM HALIDE CRYSTALS

В предыдущих работах [ 1 —3 ] приведены оптические спектры поглощения и люми-
несценции кристаллов КСI, КВт и KJ с примесью молекулярных ионов и дан
анализ вибронной структуры этих спектров как обусловленной взаимодействием элек-
тронного перехода в ионе с полносимметричными валентным (vi) и деформацион-
ным (vs) колебаниями молекулы (бесфонониые квазилинин) и с колебаниями кристалла-
основания вблизи примеси (фононные крылья). В работе [ 2 ] отмечалось расщепление
некоторых бесфоионных линий в спектрах поглощения. Здесь приведены результаты
исследования структуры бесфононных линий в спектрах поглощения в кристаллах
КСI, КВт и KJ и в спектре люминесценции кристалла KCI-No^7.

Спектры поглощения фотографировались на спектрографе КС-55 со
стеклянной оптикой. Дисперсия в области 4000 Ä позволяла разрешать
линии в спектре железа с интервалом 0,95 см~ х . Спектр люминесценции
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