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Для измерения разности фаз световых колебаний при просвечивании
двупреломляющих пластинок цли фотоупругих моделей широко исполь-
зуется метод Сенармона [ l ]. Несмотря на обширную литературу, посвя-
щенную теории и приложениям метода Сенармона, случай, когда скре-
щенные между собой поляризатор и анализатор поворачиваемы только
синхронно, не нашел пока рассмотрения. Так как полярископы указан-
ного типа находят в практике широкое применение (например, произво-
димые экспериментальными мастерскими НИИММ ЛГУ полярископы
КСП), то представляет интерес разработать для синхронного поляри-
скопа метод измерения разности фаз, аналогичный методу Сенармона.

Синхронный полярископ (фиг. 1) со-
стоит из источника света (ИС), свето-
фильтра (СФ), скрещенных между собой
и поворачиваемых синхронно поляриза-
тора (П) и анализатора (А), и из плас-
тинок в четверть волны (Л), которые
можно также исключать из оптической
системы. Между пластинками в четверть
волны ставится модель (М). Обычно
одноименные главные направления плас-
тинок в четверть волны взаимно перпен-
дикулярны.

Чтобы измерить разность фаз при помощи синхронного полярископа,
нужно определить, при каких условиях интенсивность выходящего из
полярископа света равна нулю и каким образом соответствующее- поло-
жение поляризатора связано с измеряемой разностью фаз.

Для качественного анализа оптических явлений в синхронном по-
лярископе целесообразно использовать геометрический метод пред-
ставления поляризованного света [ 2]. Пользуясь геометрическим мето-
дом, легко убедиться, что при скрещенных одноименных главных направ-
лениях пластинок в четверть волны интенсивность выходящего из по-
лярископа света равна нулю только тогда, когда разность фаз модели
б Л- равна 2 тл {т —O, 1,2, ...). Следовательно, такой полярископ не
позволяет измерять разности фаз.

Если же поворачивать одну пластинку в четверть волны на 90°, т. е.
поставить соответствующие главные направления пластинок в четверть
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волны параллельно, то обстановка изменяется. При помощи геометри-
ческого метода легко убедиться, что в этом случае всегда существует
положение поляризатора, при котором интенсивность выходящего из
полярископа света равна нулю. Оказывается, что при этом не имеет зна-
чения, какой именно является разность фаз пластинок Л. Важно лишь,
чтобы их разности фаз были равны между собой. Из этих положений и
исходим при разработке метода измерения разности фаз.

В литературе [3 ] имеется формула
для интенсивности выходящего из
анализатора света при просвечивании
трех, поставленных друг за другом,
двупреломляющих плас*инок. Если
обозначить углы между поляризатором
и одноименными главными направле-
ниями двупреломляющих пластинок у,
(фиг. 2), угол между поляризатором и
анализатором ф и разности фаз дву-
преломляющих пластинок б i, то интен-
сивность выходящего из анализатора
света выражается формулой

Учитывая, что в случае синхронного полярископа ф = 90°, бгЦ 63 = б,
Vi =Уз (^il|x 3 ) , и обозначая у2 Yi— у, 62 = 6*, получим из (1)

Из (2) получим, что интенсивность выходящего из полярископа све-
та равна нулю, если выполнено условие

Так как по (3) tg2 Yl имеет действительные значения при любых зна-
чениях б, б* и Y, то в случае рассматриваемого полярископа всегда
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существуют два перпендикулярных положения поляризатора, при кото-
рых интенсивность выходящего из полярископа света равна нулю. Из
соотношения (3) разность фаз б* выражается формулой

Измерение разности фаз при помощи синхронного полярископа
происходит следующим образом. Во-первых, определяют главные на-
правления исследуемой пла-
стинки х и у (фиг. 3). Положи-
тельное направление отсчета уг-
ла у от главного направления
фазовых пластинок Л (хЛ )

против часовой стрелки. Затем
включают пластинки Л (с парал-
лельными главными направле-
ниями) и находят положение по-
ляризатора, при котором интен-
сивность выходящего из поляри-
скопа света минимальна. Поло-
жительное направление отсчета
угла yi от х л по часовой
стрелке. Разность фаз б* опреде-
ляется по формуле (4). Так как разность фаз определена только при
определенной длине волны, то необходимо использовать монохромати-
ческий свет.

Как известно, в классическом виде метод Сенармона требует, чтобы
фазовая пластинка была пластинкой в четверть волны и ее главные
направления составляли бы с главными направлениями исследуемой
пластинки угол в 45°. Предложенный метод для синхронного поляри-
скопа в этом отношении более общий, так как принципиально применим
при любых значениях б и у (за исключением случаев sin б— 0 и
sin 2у = 0).

В некоторых частных случаях формула (4) упрощается.
Пусть у = 45°, 6 = 90°. Теперь формула (4) принимает вид

В данном случае разработанный метод аналогичен методу Сенар-
мона.

Если у = 45°, то имеем из (4)

В случае ö = 90° получим из (4)

Анализируем чувствительность предлагаемого метода к эксперимен-
тальным ошибкам. По (4) абсолютная ошибка измеряемой разности
фаз выражается в виде

to- . (4)ь 2 sin 2у ctg 2yi Jr eos 2y eos õ 4

tg2vi. (5)

tg - = sin õ tg 2уь (6)

tp- tg2yi ■ (7)2 sin 2 у
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где Aõ.r, Аб, Ау и Ayi абсолютные ошибки соответствующих величин.
На основе выражения (8) можно заключить, что ошибка при опреде-

лении разности фаз б* является наименьшей, если у = 45° иö = 90°, при-
чем А6 х ~*оо, если или sin б 0. Следовательно, целесообразно
использовать 6 = 90° и у= 45°. Первое условие легко осуществить, при-
менив соответствующий светофильтр. Второе условие можно выполнить
поворотом модели, если это возможно, или поворотом пластинок'Л. Не-
которое отклонение значений б и у от оптимальных не увеличивает еще
значительно ошибки метода. Необходимо лишь избегать слишком малые
значения угла у.

В случае у = 45°, 6 = 90° ошибка определения б* выражается фор-
мулой

Абл: = 4 Ayi (9)
или

Аб* = А уl [ммк], (10)

где %■— длина волны.
Если >. = 550 ммк и Ayi = I°, то имеем

Аб* =6 ммк.

Таким образом, в рассматриваемом случае точность метода почти такая
же, как у компенсатора Краснова.

В заключение отметим, что для эффективного применения нового
метода необходимо точно знать длину волны применяемого светофильт-
ра и соответствующую разность фаз фазовых пластинок.
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MEETOD FAASINIHKE MÕÕTMISEKS SÜNKROONPOLARISKOOBI ABIL

H. Aben,
tehniliste teaduste kandidaat

Resümee
Esitatakse Senarmont’ meetodiga analoogiline meetod faasinihke mõõtmiseks sünkroon-

polariskoobi (joon. I) abil. Näidatakse, et juhul, kui «veerandlaine-plaatide» vastavad
peasuunad on paralleelsed, eksisteerib alati selline polarisaatori asend, mille puhul polaris-
koobist väljuva valguse intensiivsus on null. Sellel põhinebki faasinihke mõõtmine. Otsi-
tav faasinihe ö x määratakse seosest (4), kus 6 on «veerandlaine-plaatide» faasinihe
(6 võib erineda jt/2-st), у on nurk uuritava kaksikmurdva plaadi ning «veerandlaine-
plaadi» peasuundade vahel ja yi on nurk polarisaatori ja «veerandlaine-plaadbx pea-
suundade vahel juhul, kui polariskoobist väljuva valguse intensiivsus on null. Esitatud
meetodi täpsus ei ole halvem Krasnovi kompensaatori täpsusest.
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£ METHOD FOR MEASURING THE PHASE DIFFERENCE
BY MEANS OF A SYNCHRONIZED POLARISCOPE

H. Aben

Summary

For measuring the phase difference by raeans of a synchronized polariscope, a method
is presented which is analogous to the method of Senarmont. It is shown that if the
Principal directions of the “quarter-wave” plates are parallel, there always exists a posi-
tion of the polarizer, by which the intensity of the emergent light is zero. On this fact
the method is based. The unknown phase difference öx is determined from the formula (4)
where 6 is the phase difference of the “quarter-wave” plates (õ can be different from jt/2),
Y is the angle between the principal directiõns of the “quarter-wave” plates and the plate
under investigation, and Yi is the angle between polarizer and the principal directions
of the “quarter-wave” plate when the emergent light has zero intensity. The precision of
the method is the same as by the compensator of Krasnov.
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