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g11 i ïàðàìåòðiâ ëiíiéíîãî òà öèðêóëÿðíîãî äèõðî¨çìó äëÿ àêòèâîâàíèõ éî-íàìè õðîìó òà ìàðãàíöþ êðèñòàëiâ Ca3Ga2Ge4O14. Âèçíà÷åíî âåëè÷èíèñèñòåìàòè÷íèõ ïîõèáîê ïîëÿðèìåòðè÷íîãî åêñïåðèìåíòó. Îäåðæàíî àíà-ëiòè÷íèé âèðàç äëÿ ôóíêöi¨ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ ñèñòåìè ïîëÿðèçàòîð�êðèñòàë�àíàëiçàòîð ç óðàõóâàííÿì åôåêòiâ áàãàòîêðàòíîãî âiäáèâàííÿñâiòëà â äèõðî¨÷íîìó îïòè÷íî àêòèâíîìó äâîïðîìåíåçàëîìëþþ÷îìó êðè-ñòàëi.Êëþ÷îâi ñëîâà: îïòè÷íà àêòèâíiñòü, äèõðî¨çì, äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ.Ìåòîäèêà HAUP (High-accuracy-universal-polarimeter) [1] äà¹ çìîãó îäíî÷àñ-íî âèìiðþâàòè äåêiëüêà êðèñòàëîîïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ çà óìîâè íåiäåàëüíîñòiïîëÿðèçàöiéíèõ åëåìåíòiâ ñõåìè [2]. Âiäîìî, ùî ïàðàçèòíi åëiïòè÷íîñòi ïîëÿðè-çàòîðà p òà àíàëiçàòîðà q ìîæóòü áóòè ñïiâìiðíèìè ç âèìiðþâàíîþ åëiïòè÷íiñòþâëàñíèõ õâèëü k ó êðèñòàëi, çóìîâëåíîþ îïòè÷íîþ àêòèâíiñòþ (ÎÀ), òîìó âè-çíà÷åííÿ öèõ ñèñòåìàòè÷íèõ ïîõèáîê ¹ çàïîðóêîþ òî÷íîãî âñòàíîâëåííÿ ÎÀ. Çàíàÿâíîñòi ëiíiéíîãî òà öèðêóëÿðíîãî äèõðî¨çìó (ËÄ òà ÖÄ) çàäà÷à óñêëàäíþ¹-òüñÿ, òîìó ùî öi åôåêòè àíiçîòðîïi¨ ïîãëèíàííÿ òàêîæ äàâàòèìóòü ñâié âíåñîê óçàãàëüíó ðiçíèöþ ôàç Γ. Îäíàê ìîæíà ðîçøèðèòè ìåæi çàñòîñóâàííÿ HAUP óâèïàäêó êðèñòàëiâ ç ÎÀ, ËÄÇ (ëiíiéíå äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ), ËÄ òà ÖÄ, ùîçðîáèëè àâòîðè [3, 4, 6].Ìåòà öi¹¨ ïðàöi � âèçíà÷èòè êðèñòàëîîïòè÷íi ïàðàìåòðè äiåëåêòðè÷íèõ êðè-ñòàëiâ Ca3Ga2Ge4O14 (äàëi ñêîðî÷åíî CGG), àêòèâîâàíèõ iîíàìè õðîìó òà ìàð-ãàíöþ, âèêîðèñòîâóþ÷è ñïîðiäíåíó ç HAUP ìåòîäèêó [7,8], àäàïòîâàíó äëÿ êðè-ñòàëiâ ç ÎÀ, ËÄÇ, ËÄ òà ÖÄ, à òàêîæ ðîçøèðèòè ìåæi âèêîðèñòàííÿ öi¹¨ ìå-òîäèêè, âðàõóâàâøè åôåêòè áàãàòîêðàòíîãî âiäáèâàííÿ ñâiòëà (ÁÂÑ). Ïîïåðåäíic© Øîïà ß., Ôòîìèí Í., 2011



222 ß. Øîïà, Í. ÔòîìèíISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46äîñëiäæåííÿ ñòîñóâàëèñÿ âèìiðþâàíü ïàðàìåòðiâ ËÄ òà ÎÀ êðèñòàëiâ ãàëîãåð-ìàíàòiâ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî îïòè÷íî¨ îñi (λ=633 íì) [8,9] òà ÎÀ, ÖÄ ó íàïðÿìiîïòè÷íî¨ îñi [10]. Ó ñòàòòi âèêîðèñòàíî íàïiâïðîâiäíèêîâèé ëàçåð ç ðîáî÷îþ äîâ-æèíîþ õâèëi 780 íì, ùî äà¹ çìîãó âñòàíîâèòè îñîáëèâîñòi äèñïåðñi¨ ÎÀ öèõñïîëóê.Ïåðøi ñïðîáè âðàõóâàííÿ åôåêòiâ ÁÂÑ ó ìåòîäèöi HAUP áóëè çðîáëåíi â [3]÷åðåç óâåäåííÿ âiäïîâiäíèõ ïîïðàâîê ó ìàòðèöþ C-ìåòîäó, àëå ôóíêöiÿ ïðîïó-ñêàííÿ ñèñòåìè ïîëÿðèçàòîð�çðàçîê�àíàëiçàòîð (PSA), ðîçðàõîâàíà íà îñíîâi öi¹¨ìàòðèöi, íå çäàòíà ïîâíiñòþ îïèñàòè âñi îñîáëèâîñòi íàøî¨ ìåòîäèêè, çîêðåìà,ïîâîðîò ãîëîâíèõ îñåé åëiïñiâ íà ìàïàõ iíòåíñèâíîñòi äëÿ êðèñòàëiâ çà âiäñóò-íîñòi ËÄ. Äåòàëüíiøå âïëèâ åôåêòiâ ÁÂÑ â HAUP ïîëÿðèìåòði¨ ïðîàíàëiçîâàíîó ïðàöi [11], äå ÎÀ êðèñòàëiâ êâàðöó âèçíà÷àëàñÿ ÿê ó íàïðÿìi îïòè÷íî¨ îñi, òàêi ïåðïåíäèêóëÿðíî äî íå¨ ç óðàõóâàííÿì áàãàòîêðàòíîãî âiäáèâàííÿ ñâiòëà. Òóòçàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ ìàòðèöi Äæîíñà ç óðàõóâàííÿì ÁÂÑ òàñïîñiá îïðàöþâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàòiâ. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âiäïî-âiäíó ìàòðèöþ Äæîíñà äëÿ ïëîñêîïàðàëåëüíî¨ àíiçîòðîïíî¨ ïëàñòèíêè ðîçðàõî-âóâàëè ó [12�14].Ìè îäåðæàëè ôóíêöiþ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ ñèñòåìè PSA çà íàÿâíîñòiåôåêòiâ ÁÂÑ i ðîáî÷i ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ íàøîãî ïîëÿðèìåòðà ó íàáëèæåííiìàëèõ çìií àçèìóòiâ θ äëÿ ïîëÿðèçàòîðà òà χ äëÿ àíàëiçàòîðà, îáìåæèâøèñüàíàëiòè÷íèìè âèðàçàìè ç êîåôiöi¹íòàìè ïðè äðóãîìó ñòåïåíi öèõ àçèìóòiâ.Êðèñòàëè CGG íàëåæàòü äî ñiìåéñòâà ëàíãàñèòó (La3Ga5SiO14, ñòðóêòóðíèéòèï ãàëîãåðìàíàòó) iç ïðîñòîðîâîþ ãðóïîþ ñèìåòði¨ P321 (òî÷êîâà ãðóïà ñèìå-òði¨ 32) òà äâîìà ìîæëèâèìè åíàíòèîìîðôíèìè ìîäèôiêàöiÿìè [16]. Öå òàêîæîäíîâiñíi òà îïòè÷íî àêòèâíi äîäàòíi (∆n> 0) êðèñòàëè [17].Íîìiíàëüíî ÷èñòi êðèñòàëè çi ñòðóêòóðîþ ãàëîãåðìàíàòó, çîêðåìà, CGG ¹ïðîçîðèìè äî ∼ 6500 íì òà ìàþòü ïîâ'ÿçàíi ç ðîñòîâèìè äåôåêòàìè ñìóãè ËÄ óáëèæíié óëüòðàôiîëåòîâié äiëÿíöi ñïåêòðà [18,20]. Àêòèâàöiÿ CGG iîíàìè õðî-ìó àáî ìàðãàíöþ ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè ËÄ òà ÖÄ ó âèäèìîìó äiàïàçîíi [21].Êîìïëåêñíi ñïåêòðàëüíi äîñëiäæåííÿ ÎÀ òà ÖÄ íèçêè êðèñòàëiâ çi ñòðóêòóðîþãàëîãåðìàíàòiâ ïðîâîäèëè àâòîðè ïðàöü [18,22]. Ó êðèñòàëàõ, àêòèâîâàíèõ äîìi-øêàìè, ñìóãè ÖÄ ïîâ'ÿçàíi ç iîíàìè õðîìó ðiçíî¨ âàëåíòíîñòi [23]. Òàêîæ ñïå-êòðîñêîïiþ ÖÄ çàñòîñîâóâàëè é äî íîìiíàëüíî ÷èñòèõ êðèñòàëiâ CGG [24].Öi ìàòåðiàëè çàñòîñîâóþòü ó êâàíòîâié åëåêòðîíiöi [25, 26] (ÿê ëàçåðíi ìà-òðèöi), â àêóñòî-, ï'¹çîåëåêòðîíiöi. Âiäñóòíiñòü ôàçîâèõ ïåðåõîäiâ ó øèðîêîìóòåìïåðàòóðíîìó iíòåðâàëi [17] ñïðèÿ¹ çàñòîñóâàííþ öèõ ìàòåðiàëiâ äëÿ ïîáóäîâèåôåêòèâíèõ ñåíñîðiâ.Äëÿ âèìiðþâàíü áóëè ïiäãîòîâëåíi ïëîñêîïàðàëåëüíi ïëàñòèíè êðèñòàëiâCGG:Cr3+, CGG: Mn3+, âèðiçàíi ïàðàëåëüíî äî îïòè÷íî¨ îñi ç òîâùèíîþ 0,72 òà1,53 ìì, âiäïîâiäíî. Êîíöåíòðàöiÿ äîìiøêè õðîìó òà ìàðãàíöþ, çà îöiíêàìèðåíòãåíiâñüêîãî ìiêðîàíàëiçó íà ðàñòðîâîìó åëåêòðîííîìó ìiêðîñêîïi, ¹ ìåíøîþ0,1 àò.%.Äëÿ âèìiðþâàíü âèêîðèñòîâóâàëè îäíîïðîìåíåâèé àâòîìàòèçîâàíèé âèñîêî-òî÷íèé ïîëÿðèìåòð, îïòè÷íà ñõåìà ÿêîãî ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé íàáið ïîëÿðè-çàöiéíèõ åëåìåíòiâ ç äâîìà âèñîêîÿêiñíèìè êàëüöèòîâèìè ïðèçìàìè Ãëàíà.



ß. Øîïà, Í. ÔòîìèíISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46 223Äæåðåëîì ñâiòëà ñëóãóâàâ íàïiâïðîâiäíèêîâèé ëàçåðíèé äiîä ç ðîáî÷îþ äîâæè-íîþ õâèëi 780 íì, ïîòóæíiñòü ÿêîãî íå ïåðåâèùóâàëà 20 ìÂò. Âèìiðþâàííÿ ïðî-âîäèëè â äiàïàçîíi òåìïåðàòóð 300−400 Ê.Çà ôiêñîâàíî¨ òåìïåðàòóðè çðàçêà âèìiðþâàëè êóòîâèé êîåôiöi¹íò íàõèëóïðÿìî¨ äëÿ ìiíiìiçîâàíèõ iíòåíñèâíîñòåé ∂χ/∂θ i òàíãåíñ ïîäâiéíîãî êóòà íàõèëó
ξ ãîëîâíèõ îñåé åëiïñiâ íà HAUP-ìàïàõ [9], à òàêîæ ïîëîæåííÿ òðüîõ õàðàêòå-ðèñòè÷íèõ àçèìóòiâ ïîëÿðèçàòîðà θi (i=0, 1, 2) [8]. Âèðàç äëÿ êóòà θ2 ìà¹ òàêèéâèãëÿä:

θ2 =
eE − cos Γ

2 (chE − cos Γ)
δχ+ k′ −

(p+ q) sin Γ

2 (chE − cos Γ)
, (1)à äëÿ ðiçíèöü ∆θ01 = θ0 − θ1, ∆θ02 = θ0 − θ2 ìîæíà çàïèñàòè:

∆θ01
(
eE − cos Γ

)
= −eEδχ+

[
k(1 + e2E)− p+ q2E − eE cos Γ(2k − γ)

]

sin Γ
, (2)

2∆θ02
(
eE − cos Γ

)
(chE − cos Γ) =− δχ sin2 Γ + sin Γ

(
2k chE + qeE − p−E

)

− sin Γ cosΓ (2k − γ) ,
(3)äå E � ïàðàìåòð ËÄ; k, k′ � åëiïòè÷íîñòi âëàñíèõ õâèëü, ïîâ'ÿçàíi ç ÎÀ òà ÖÄ;

p, q � ïàðàçèòíi åëiïòè÷íîñòi ïîëÿðèçàòîðà òà àíàëiçàòîðà; γ= p−q; δχ � àçèìó-òàëüíà ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà. Ó ñïiââiäíîøåííÿõ (1)�(3) íåõòóâàëè äîäàíêàìè,ïðîïîðöiéíèìè äî (E/Γ)k òà (E/Γ)2, îñêiëüêè âåëè÷èíà ïàðàìåòðà E ¹ ìàëîþ [8].Äëÿ âèçíà÷åííÿ ËÄ êðèñòàëiâ CGG: Cr3+, CGG:Mn3+ âèêîðèñòàëè ìåòîäè-êó [9]. Òåìïåðàòóðíó çàëåæíiñòü ïàðàìåòðà ËÄ äëÿ öèõ ñïîëóê ó âèïàäêó äâîõïîëîæåíü çðàçêà â ïîëÿðèçàöiéíié ñèñòåìi çîáðàæåíî íà ðèñ. 1. ßê áà÷èìî, òî÷-íiñòü âèìiðþâàíü ¹ äîñòàòíüîþ äëÿ òîãî, ùîá ïðîñòîðîâî ðîçäiëèòè ïàðàìåòðËÄ äëÿ äâîõ ïîçèöié çðàçêà â ñèñòåìi PSA, âåëè÷èíà ÿêîãî äëÿ àêòèâîâàíèõêðèñòàëiâ CGG çà íàøèìè îöiíêàìè ñòàíîâèòü E=1,4 × 10−2 (CGG: Cr3+) òà
E=2,2×10−2 (CGG: Mn3+). Îòðèìàíå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ËÄ äëÿ òîãî ñàìîãîêðèñòàëi÷íîãî çðàçêà CGG: Cr3+ ¹ ìåíøèì, íiæ äëÿ λ=633 íì [9].Âiäîìî, ùî ÎÀ êðèñòàëiâ CGG: Cr3+ ó òåìïåðàòóðíîìó äiàïàçîíi T = 300�400 Ê íå çàçíà¹ ñóòò¹âèõ çìií [8], òîìó åëiïòè÷íiñòü k ìîæíà íàáëèæåíî ââàæàòèïîñòiéíîþ äëÿ ìàëîãî iíòåðâàëó òåìïåðàòóð, à äëÿ ¨¨ êîðåêòíîãî âèçíà÷åííÿ ïî-òðiáíî ïåðåäóñiì âèëó÷èòè ñèñòåìàòè÷íi ïîõèáêè ïîëÿðèìåòðè÷íîãî åêñïåðèìåí-òó, à ñàìå: p, q, δχ. Çîêðåìà, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ àëãîðèòìîì, ÿêèé çàïðîïîíîâà-íî ó [8]. Âåëè÷èíó γ âèçíà÷àëè çà âèðàçîì (2) âðàõîâóþ÷è, ùî ïiñëÿ ðîçâåðòàííÿçðàçêà íà êóò 90 ◦ íàâêîëî íàïðÿìó ïîøèðåííÿ ñâiòëà, âåëè÷èíè Γ, E, k òà k′çìiíþþòü ñâié çíàê íà ïðîòèëåæíèé. Òîäi

ϕ0
01 − ϕ90

01 = −
2γ (chE − cos Γ)

sinΓ
, (4)äå ϕ0,90

01 = ∆θ01
(
1− e∓E cos Γ

).
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Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ïàðàìåòðà ËÄ êðèñòàëiâ CGG: Cr3+ (◦, •) òà CGG:
Mn3+ (M,H). Ðiçíi ïîçíà÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê íà êîæíié çàëåæíîñòi âiäïî-âiäàþòü äâîì âçà¹ìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèì îði¹íòàöiÿì çðàçêà â ïîëÿðèçàöiéíié ñèñòåìiÂiäïîâiäíi çàëåæíîñòi ðiçíèöü ϕ0

01 − ϕ90
01 âiä âåëè÷èíè −2(chE − cos Γ)/ sinΓäëÿ äâîõ êðèñòàëiâ (ðèñ. 2) äîáðå àïðîêñèìóþòüñÿ ïðÿìèìè, êóòîâèé êîåôiöi¹íòíàõèëó ÿêèõ äà¹ çìîãó âèçíà÷èòè γ. Íàòîìiñòü p+q ìîæíà îòðèìàòè çà àíàëîãi¹þç [8] iç çàëåæíîñòåé θ2 âiä sin Γ/[2(chE − cos Γ)].Àçèìóòàëüíó ñèñòåìàòè÷íó ïîõèáêó δχ âèçíà÷àþòü iç çàëåæíîñòi

ϕ02(tg Γ/2)/ sin
2 Γ (äå ϕ02 òîòîæíå iç ñïiââiäíîøåííÿì (3)) âiä âåëè÷èíè tg Γ/2.ßê âèäíî ç ðèñ. 3, ìà¹ìî äîñèòü äîáðó àïðîêñèìàöiþ êâàäðàòè÷íîþ ôóíêöi¹þåêñïåðèìåíòàëüíèõ çàëåæíîñòåé, à âåëè÷èíó àçèìóòàëüíî¨ ïîõèáêè ìîæíà îòðè-ìàòè, êîðèñòóþ÷èñü iíôîðìàöi¹þ ïðî êîåôiöi¹íò ïðè ïåðøié ñòåïåíi âiäïîâiäíî¨àïðîêñèìàöiéíî¨ ôóíêöi¨. Òàêîæ íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî âåëè÷èíó ∆err (äèâ. [8]),
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Ðèñ. 3. Çàëåæíiñòü ϕ0,90

02 tg(Γ/2)/ sin Γ (ïîçíà÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê �, �, ◦,
•) òà ∆err (ïîçíà÷åííÿ ×) âiä tg(Γ/2); a � CGG: Cr3+, b � CGG: Mn3+ÿêó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïåðåâiðêè ïðàâèëüíîñòi õîäó âèìiðþâàíü. Åêñïåðèìåí-òàëüíi òî÷êè, äëÿ ÿêèõ âiäõèëåííÿ ∆err áóëî áiëüøèì çà 1,6×10−5, âiäêèäàëè.Ñèñòåìàòè÷íi ïîõèáêè òà ïàðàìåòðè íåäîñêîíàëîñòi ïîëÿðèçàòîðiâ, âèçíà÷åíiçà âæå çãàäàíèìè ìåòîäàìè, ïîäàíî ó òàáë. 1. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ó âèïàäêóêðèñòàëiâCGG: Mn3+ àçèìóòàëüíà ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà çìiíþ¹ ñâié çíàê ïiñëÿðîçâåðòàííÿ çðàçêà, àëå àáñîëþòíi çíà÷åííÿ ¹ îäíàêîâèì ó ìåæàõ ïîõèáêè òà ¨õìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðîçðàõóíêó ÎÀ.Äëÿ òî÷êîâî¨ ãðóïè ñèìåòði¨ 32 òåíçîð ãiðàöi¨ gij ìà¹ äâi íåçàëåæíi äiàãîíàëüíiêîìïîíåíòè: g11 = g22, g33 [27], à g11 ïîâ'ÿçàíèé ç êðèñòàëîîïòè÷íèìè ïàðàìåòðà-ìè çðàçêà ïðîñòèì ñïiââiäíîøåííÿì: g11 =2kn̄∆n). Òîìó ïîòðiáíî ìàòè iíôîðìà-öiþ ïðî âåëè÷èíè ñåðåäíüîãî ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ n̄ òà äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ
∆n. Ñêîðèñòàâøèñü ðåçóëüòàòàìè ñïåêòðàëüíèõ äîñëiäæåíü [18] äëÿ CGG, à ñà-ìå: no = 1,7867, ne = 1,8114 òà ∆n = 0,0247, îòðèìàëè òåìïåðàòóðíó çàëåæíiñòüêîìïîíåíòè òåíçîðà ãiðàöi¨ äëÿ äâîõ êðèñòàëiâ (ðèñ. 4). Çà íàøèìè îöiíêàìè âå-ëè÷èíà g11 = 6,1 × 10−5 äëÿ CGG: Mn3+ ¹ äåùî áiëüøîþ çà âiäïîâiäíèé àíàëîãCGG: Cr3+, äëÿ ÿêîãî g11 = 1,0× 10−5.Îïèñàíà òóò ìåòîäèêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ âèçíà÷åííÿ ÖÄ êðèñòà-ëiâ. Çîêðåìà, äëÿ HAUP-ïîëÿðèìåòði¨ çàäà÷à çíàõîäæåííÿ ÖÄ êðèñòàëiâ óñïiø-íî ðîçâ'ÿçóâàëàñÿ ó [3�5]. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî åëiïòè÷íiñòü âëàñíèõ õâèëü k′,Òàáë. 1. Ïàðàìåòðè íåäîñêîíàëîñòi ïîëÿðèçàòîðiâ òà ñèñòåìàòè÷íi ïîõèáêè, çàôiêñîâàíiïiä ÷àñ âèìiðþâàííÿ ÎÀ â àêòèâîâàíèõ êðèñòàëàõ CGGÊðèñòàë δχ p+ q γ p q10−4 10−4 10−4 10−4 10−4CGG: Cr3+ �1,2 16,1 0,3 8,2 7,9CGG: Mn3+ ±1,8 14,6 �1,0 6,8 7,8
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü g11 äëÿ êðèñòàëiâ ãàëîãåðìàíàòiâ. Ïîçíà÷åííÿ åêñïå-ðèìåíòàëüíèõ òî÷îê: ◦ � CGG: Cr3+; • � CGG: Mn3+ïîâ'ÿçàíó ç ÖÄ, ìîæíà âèçíà÷èòè, âèêîðèñòîâóþ÷è òåìïåðàòóðíó çàëåæíiñòüïîçèöi¨ õàðàêòåðèñòè÷íîãî àçèìóòà θ2, âðàõóâàâøè ñèñòåìàòè÷íi ïîõèáêè àïàðà-òóðè. Ó öüîìó âèïàäêó ìîæíà âèÿâèòè îñîáëèâîñòi òåìïåðàòóðíî¨ ïîâåäiíêè ÖÄäîñëiäæóâàíîãî çðàçêà, à k′ ìîæíà âèçíà÷èòè ëèøå ç òî÷íiñòþ äî êîíñòàíòè θ′,ÿêà ïîâ'ÿçàíà ç âiäñóòíiñòþ iíôîðìàöi¨ ïðî ïî÷àòîê âiäëiêó ïî âiäíîøåííþ äîàçèìóòà ïîëÿðèçàòîðà [8].Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíi òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi åëiïòè÷íîñòi âëàñíèõ õâèëü,ïîâ'ÿçàíi ç ÖÄ êðèñòàëiâCGG: Cr3+,CGG:Mn3+. ßê âèäíî ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-òàòiâ, ÖÄ íå çàçíà¹ ñóòò¹âèõ çìií çi çìiíîþ òåìïåðàòóðè ó âèáðàíîìó äiàïàçîíi.Îòæå, ìåòîäèêà âèñîêîòî÷íî¨ ïîëÿðèìåòði¨ äà¹ ìîæëèâiñòü îäíî÷àñíîãî âè-ìiðþâàííÿ êiëüêîõ ïàðàìåòðiâ îïòè÷íî¨ àíiçîòðîïi¨ êðèñòàëiâ, çîêðåìà, ÎÀ, ËÄ,ïðèðiñò ËÄÇ òà ÖÄ, à âðàõóâàííÿ òàêèõ åôåêòiâ, ÿê áàãàòîêðàòíå âiäáèâàííÿ
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T , KÐèñ. 5. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü k′ + const äëÿ êðèñòàëiâ Ca-ãàëîãåðìàíàòiâ. Ïîçíà-÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê: � � CGG: Cr3+ (633 íì); � � CGG: Cr3+ (780 íì); ◦� CGG: Mn3+ (780 íì)



ß. Øîïà, Í. ÔòîìèíISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46 227ñâiòëà, ÿêi, çàçâè÷àé, ñïîñòåðiãàþòüñÿ ó âiäïîâiäíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàëåæíî-ñòÿõ, äàñòü çìîãó ðîçøèðèòè ìåæi çàñòîñóâàííÿ öi¹¨ ìåòîäèêè òà ïiäâèùèòè ¨¨óíiâåðñàëüíiñòü.Ïiäâèùåíi âèìîãè ùîäî ÿêîñòi ïîâåðõíi çðàçêiâ, ÿêi âèêîðèñòîâóþòü â çà-äà÷àõ HAUP ïîëÿðèìåòði¨ òà ñïîðiäíåíèõ ç íåþ ìåòîäèêàõ, ñïðè÷èíÿþòü ïî-ÿâó íàñëiäêiâ äi¨ åôåêòiâ ÁÂÑ, ÿêi áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç êðèñòàëîîïòè÷íèìèâëàñòèâîñòÿìè äîñëiäæóâàíèõ êðèñòàëiâ. Ó êëàñè÷íié ìåòîäèöi HAUP åôåêòèÁÂÑ ïðîÿâëÿëè ñåáå ó âèãëÿäi îñöèëÿöié â òåìïåðàòóðíèõ çàëåæíîñòÿõ âåëè÷èí,çîêðåìà, ∂χ/∂θ, ùî âèìiðþþòüñÿ ïiä ÷àñ åêñïåðèìåíòó. Ó íàøîìó âèïàäêó ÁÂÑíàéáiëüø iíòåíñèâíî ïðîÿâëÿþòü ñåáå ó òåìïåðàòóðíèõ çàëåæíîñòÿõ ïàðàìåòðàËÄ [9] (äèâ. ðèñ. 1).Ó íàøîìó âèïàäêó ôóíêöiÿ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ ñèñòåìè PSA â íàáëèæåí-íi ìàëèõ çìií àçèìóòiâ ïîëÿðèçàòîðà θ òà àíàëiçàòîðà χ äàâàòèìå ìîæëèâiñòüç'ÿñóâàòè âïëèâ åôåêòiâ áàãàòîêðàòíîãî âiäáèâàííÿ ñâiòëà íà îñíîâíi âèìiðþ-âàëüíi âåëè÷èíè, çîêðåìà, êóòîâèé êîåôiöi¹íò íàõèëó ïðÿìî¨ äëÿ ìiíiìiçîâàíèõiíòåíñèâíîñòåé, êóò íàõèëó ãîëîâíèõ îñåé åëiïñiâ íà HAUP-ìàïàõ òà õàðàêòåðè-ñòè÷íi àçèìóòè ïîëÿðèçàòîðà.Ìàòðèöÿ Äæîíñà M̃ àíiçîòðîïíîãî êðèñòàëà iç âðàõóâàííÿì åôåêòiâ ÁÂÑðîçðàõîâóâàëàñÿ áàãàòüìà àâòîðàìè [11�15], à îäèí ç ìîæëèâèõ àëãîðèòìiâ ¨¨çíàõîäæåííÿ ¹ [11]: M̃= t
′ ×S×M× t; S= (I−N)

−1; N = M×Ω×M×Ω; äå I� îäèíè÷íà ìàòðèöÿ,M � ìàòðèöÿ Äæîíñà äëÿ êðèñòàëà ç ÎÀ, ËÄÇ, ËÄ òà ÖÄ,ÿâíèé âèãëÿä ÿêî¨ ç òî÷íiñòþ äî ôàçîâîãî ìíîæíèêà eiϕ−αd/2 (äå ϕ=(2π/λ)n̄d� içîòðîïíèé ôàçîâèé çñóâ; α � içîòðîïíèé êîåôiöi¹íò ïîãëèíàííÿ) ïîäàíî ó [6].Âïëèâ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ òà âiäáèâàííÿ âõiäíî¨ òà âèõiäíî¨ ïîâåðõîíü ïëî-ñêîïàðàëåëüíî¨ ïëàñòèíêè êðèñòàëà ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ìàòðèöü, äëÿÿêèõ, íåõòóþ÷è àíiçîòðîïi¹þ êîåôiöi¹íòiâ ïðîïóñêàííÿ òà âiäáèâàííÿ, çàïèøå-ìî [11,14]:
t× t

′ = t2
(

1 0
0 1

)
,Ω = r0

(
1 0
0 −1

)
. (5)äå t2 =4n̄/(n̄+1)2, r20 =1− t2 = (n̄− 1)

2
/ (n̄+ 1)

2. Òîäi äëÿ ìàòðèöi M̃ ìàòèìåìî:
M̃ = t2e−αd/2

(
M̃11 M̃12

M̃21 M̃22

)
, (6)à êîåôiöi¹íòè M̃ij :

M̃11 =
ei(ϕ+Γ/2)+E/2

1− r20e
i(2ϕ+Γ)−αd+E

, (7)
M̃22 =

ei(ϕ−Γ/2)−E/2

1− r20e
i(2ϕ−Γ)−αd−E

, (8)
M̃12 = −

2eiϕ (k′ − ik) sh E+iΓ
2

S′

[
1− r20e

i2ϕ−αd
]
, (9)

M̃21 =
2eiϕ (k′ − ik) sh E+iΓ

2

S′

[
1− r20e

i2ϕ−αd
]
, (10)
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[
1− r20e

i(2ϕ+Γ)−αd+E
] [
1− r20e

i(2ϕ−Γ)−αd−E
].Âiäíîñíå ïðîïóñêàííÿ J ñâiòëà ñèñòåìîþ PSA çàëåæíî âiä àçèìóòiâ ïîëÿðè-çàòîðà θ òà àíàëiçàòîðà χ, ðîçðàõîâàíå íà îñíîâi ìåòîäó [6] (J(θ, χ)= ∣∣∣A+

M̃P

∣∣∣
2,äå P, A � âåêòîðè Äæîíñà äëÿ ïîëÿðèçàòîðà òà àíàëiçàòîðà) ç òî÷íiñòþ äîìíîæíèêà, ó ÿêèé âõîäÿòü ïàðàìåòðè içîòðîïíîãî ïîãëèíàííÿ òà ïðîïóñêàííÿ,ìàòèìå âèãëÿä:

J(θ, χ) =
e−E

b
θ2 +

eE

a
χ2 − 2θχ

1

ab

(
cos Γ− 2r20e

−αd
[
2 cos2 (Γ/2) shE +

2 cos2 ϕ chE − eE
])

+ F1θ + F2χ+ const, (11)äå {
a = 1− 2r20e

−αd+E cos (2ϕ+ Γ)
b = 1− 2r20e

−αd−E cos (2ϕ− Γ)
. (12)Î÷åâèäíî, ùî ÿâíèé âèãëÿä ôóíêöié F1 òà F2 ó ñïiââiäíîøåííi (11) ¹ íåîáõi-äíèì äëÿ îòðèìàííÿ âèðàçiâ, ÿêi îïèñóâàòèìóòü õàðàêòåðèñòè÷íi àçèìóòè ïîëÿ-ðèçàòîðà, àëå, çâàæàþ÷è íà ãðîìiçäêiñòü öèõ ñïiââiäíîøåíü, ìè ¨õ íå ïîäà¹ìî.Òàêîæ íåõòóâàòèìåìî äîäàíêàìè, ùî ìiñòÿòü êîåôiöi¹íò r40 , ÷åðåç ¨õíié âiäíî-ñíî íåâåëèêèé âíåñîê, à îáìåæèìîñÿ äîäàíêàìè òèïó r20 , ÿê öå áóëî çðîáëåíîó [11,13, 14] ïiä ÷àñ àíàëiçó åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàòiâ.Ç ôóíêöi¨ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ ñèñòåìè ïîëÿðèçàòîð�êðèñòàë�àíàëiçàòîðíåâàæêî îòðèìàòè àíàëiòè÷íi âèðàçè äëÿ êóòîâîãî êîåôiöi¹íòà íàõèëó ïðÿìî¨äëÿ ìiíiìiçîâàíèõ iíòåíñèâíîñòåé òà êóòà íàõèëó åëiïñiâ íà HAUP-ìàïàõ. Âiäî-ìî, ùî öi ñïiââiäíîøåííÿ ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ çíàõîäæåííÿ òåìïåðàòóðíèõçàëåæíîñòåé âåëè÷èíè cos Γ òà ïàðàìåòðà ëiíiéíîãî äèõðî¨çìó E [9]. Òàê êóòîâèéêîåôiöi¹íò íàõèëó ∂χ/∂θ âèçíà÷àòèìåòüñÿ:

∂χ

∂θ
=

cosΓ− 2r20e
−αd

[
2 cos2(Γ/2) shE + 2 cos2 ϕ chE − eE

]

eE − 2r20e
−αd cos 2ϕ cos Γ− 2r20e

−αd sin 2ϕ sinΓ
, (13)à òàíãåíñ ïîäâiéíîãî êóòà ξ íàõèëó ãîëîâíèõ îñåé åëiïñiâ íà ìàïàõ iíòåíñèâíîñòiìàòèìå âèãëÿä:

tg 2ξ =
cosΓ− 2r20e

−αd
[
2 cos2(Γ/2) shE + 2 cos2 ϕ chE − eE

]

shE − 2r20e
−αd sin 2ϕ sin Γ

. (14)Î÷åâèäíî, ÿêùî íå âðàõîâóâàòè åôåêòè ÁÂÑ (r0 → 0), ñïiââiäíîøåííÿ (13) òà(14) ìàòèìóòü âèãëÿä àíàëîãi÷íèé íàâåäåíèì ó [9], à ôóíêöiÿ (11) òàêîæ çáiãà-òèìåòüñÿ ç âiäïîâiäíèì àíàëîãîì [9].Íà ïðèêëàäi çðàçêà êðèñòàëà SiO2 òîâùèíîþ 2,55 ìì ðîçãëÿíåìî ðåçóëüòàòèåêñïåðèìåíòó, ÿêi îòðèìàíi äëÿ äîâæèíè õâèëi 633 íì. Íà òåìïåðàòóðíèõ çàëå-æíîñòÿõ âèìiðþâàíî¨ ∂χ/∂θ, ñïîñòåðiãàþòüñÿ õàðàêòåðíi îñöèëÿöi¨, ïîâ'ÿçàíi çÁÂÑ (ðèñ. 6). Íàòîìiñòü, çà âiäñóòíîñòi ËÄ, ãîëîâíi îñi åëiïñiâ íà HAUP-ìàïàõìàþòü áóòè íàõèëåíèìè ïiä êóòîì 45◦ â ñèñòåìi êîîðäèíàò (θ, χ), à êóò ξ íåìàâ áè çìiíþâàòèñÿ (çàçâè÷àé, çìiíþ¹òüñÿ òiëüêè åêñöåíòðèñèòåò åëiïñiâ). Âïëèâ
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Ðèñ. 6. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ∂χ/∂θ (ïîçíà÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê ◦) òà ξ(ïîçíà÷åííÿ •) äëÿ êðèñòàëiâ SiO2åôåêòiâ ÁÂÑ äîêîðiííî çìiíþ¹ öþ îñîáëèâiñòü, ùî é ïiäòâåðäæó¹ òåìïåðàòóðíàçàëåæíiñòü êóòà íàõèëó ãîëîâíèõ îñåé åëiïñiâ íà ìàïàõ iíòåíñèâíîñòi äëÿ êâàð-öó (äèâ. ðèñ. 6), à âiäõèëåííÿ êóòà ξ âiä âåëè÷èíè 45◦ ¹ íàéñóòò¹âiøèì i â îêîëiòåìïåðàòóð (80�90◦C), êîëè à cos Γ=0.Ùîá âèçíà÷èòè ïðàâäèâó âåëè÷èíó cos Γ, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ñèñòåìîþ ðiâ-íÿíü (13)�(14), çàñòîñóâàâøè äåÿêi ñïðîùåííÿ. Ïåðø çà âñå êðèñòàëè êâàðöó íåìàþòü ËÄ íà äîâæèíi õâèëi 633 íì, à òàêîæ, ¨õ ìîæíà ââàæàòè ïðîçîðèìè äëÿâèïðîìiíþâàííÿ He-Ne ëàçåðà. Òîìó ñïiââiäíîøåííÿ (13)�(14) ó öüîìó âèïàäêó(E ' 0, α' 0) ìàòèìóòü âèãëÿä:

∂χ

∂θ
=

cosΓ− 2r20 cos 2ϕ

1− 2r20 cos 2ϕ cosΓ− 2r20 sin 2ϕ sinΓ
, (15)

tg 2ξ = −
cosΓ− 2r20 cos 2ϕ

2r20 sin 2ϕ sinΓ
. (16)Êðiì òîãî, îñíîâíi âèðàçè ìåòîäèêè âèñîêîòî÷íî¨ ïîëÿðèìåòði¨ ç ÁÂÑ ïîòðiáíîêîðåêòóâàòè, âðàõóâàâøè åôåêòè ðîçñiÿííÿ ñâiòëà çðàçêîì, à òàêîæ íåïàðàëåëü-íiñòü éîãî ñòîðií. Äëÿ öüîãî äîäàòêîâî ââîäÿòü åìïiðè÷íèé ïàðàìåòð β (0≤β≤ 1)[12�14], âåëè÷èíó ÿêîãî âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî, à âiäïîâiäíi ðiâíÿííÿ óòî-÷íþþòü øëÿõîì çàìiíè: r20 →βr20 . Ó âèïàäêó ç êðèñòàëàìè SiO2, ÿêi âæå ñòà-ëè ñâî¹ðiäíèì åòàëîíîì öèõ ìåòîäèê, íàáëèæåíî ââàæàòèìåìî, ùî β=1.Ñèñòåìà ðiâíÿíü (15)�(16) ¹ íåëiíiéíîþ, òîìó ¨¨ çðó÷íî ðîçâ'ÿçóâàòè âiäíîñíî

Γ, ϕ, êîðèñòóþ÷èñü ÷èñåëüíèìè ìåòîäàìè ðîçðàõóíêó, ââàæàþ÷è, ùî ïàðàìåòð
r20 çàëèøàòèìåòüñÿ ïîñòiéíèì ïðè çìiíi òåìïåðàòóðè çðàçêà (ïîêàçíèêè çàëîì-ëåííÿ äëÿ êâàðöó ïðè λ=632,8 íì � no =1,5425, ne =1,5515 [11], à r20 =0,0461).Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü âåëè÷èíè cos Γ, îòðèìàíà âiäïîâiäíî ðîçâ'ÿçêó ñèñòå-ìè (15)�(16), ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7, à. Íà ðèñ. 7, á çîáðàæåíî çàëåæíiñòü ùåîäíi¹¨ âåëè÷èíè, à ñàìå, cos 2ϕ, òåìïåðàòóðíà çìiíà ÿêî¨, âî÷åâèäü, i äà¹ îñíîâíèé
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Ðèñ. 7. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü cos Γ (à) òà cos 2ϕ (á ) äëÿ êðèñòàëà SiO2. Ïîçíà÷åííÿåêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê: ◦ � ðîçðàõîâàíi âåëè÷èíè cos Γ (à) òà cos 2ϕ (á ), ñóöiëüíàêðèâà � ðåçóëüòàò àïðîêñèìàöi¨âíåñîê ó âèíèêíåííÿ õàðàêòåðíèõ îñöèëÿöié ó âiäïîâiäíèõ çàëåæíîñòÿõ âåëè÷èí,ùî âèìiðþþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ïiä ÷àñ åêñïåðèìåíòó.Ðîçãëÿíåìî äåòàëüíiøå ñïiââiäíîøåííÿ (13)�(14) äëÿ âèïàäêó, êîëè åôåêòàìèËÄ íå ìîæíà çíåõòóâàòè. Äëÿ ñïðîùåííÿ ââàæàòèìåìî, ùî E ¹ ìàëîþ âåëè÷è-íîþ, à ôóíêöi¨, ÿêi ìiñòèòèìóòü öåé ïàðàìåòð, ìîæíà ðîçêëàñòè â ðÿä, îáìåæèâ-øèñü òiëüêè ëiíiéíèìè ÷ëåíàìè ðîçêëàäó (eE =1+E). Êðiì òîãî, íåõòóâàòèìåìîäîáóòêàìè òèïó Er20 . ßê íàñëiäîê, âiäïîâiäíi ðiâíÿííÿ (13), (14) äåùî ñïðîùóâà-òèìóòüñÿ. Ó öüîìó ëiíiéíîìó ïî E íàáëèæåííi ìîæíà ðîçðàõóâàòè âåëè÷èíó:

∂χ/∂θ

tg 2ξ − ∂χ/∂θ
=

E − 2r20e
−αd sin 2ϕ sin Γ

1− 2r20e
−αd cos 2ϕ cos Γ

' E − 2r20e
−αd sin 2ϕ sin Γ = Ẽ, (17)ÿêà, î÷åâèäíî, ñïiâïàäàòèìå ç ïàðàìåòðîì ËÄ, ÿêùî åôåêòàìè ÁÂÑ çíåõòóâà-òè (r0 → 0). Çâàæàþ÷è íà âåëè÷èíó ïàðàìåòðà ËÄ êðèñòàëiâ Ca-ãàëîãåðìàíàòiâ,âiäõèëåííÿ ìiæ ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè çãiäíî çi ñïiââiäíîøåííÿì (17) òà çâèêîðèñòàííÿì ðîáî÷èõ ôîðìóë [9], áóäå íåçíà÷íèì, òîìó ïðè âðàõóâàííi åôå-êòiâ ÁÂÑ ìàòèìåìî ñïðàâó âæå ç åôåêòèâíèì ËÄ (Ẽ), à ñàìå: íà òåìïåðàòóðíóçàëåæíiñòü ïàðàìåòðà ËÄ íàêëàäàòèìóòüñÿ îñöèëÿöi¨, ïîâ'ÿçàíi ç ÁÂÑ, ùî é äî-âîäèòü ñïiââiäíîøåííÿ (17). Âëàñíå, òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi ñàìå åôåêòèâíîãîäèõðî¨çìó ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, à òàêîæ ó [9].Ðîçãëÿíåìî ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü ËÄ àêòèâîâàíèõ õðîìîì êðèñòàëiâ CGGäëÿ äâîõ îði¹íòàöié çðàçêà â ïîëÿðèçàöiéíié ñèñòåìi [9]. Õî÷à íàñïðàâäi êîðåêò-íiøå áóëî á ãîâîðèòè ïðî åôåêòèâíèé äèõðî¨çì, àäæå ðåàëüíî ìàòèìåìî òåìïå-ðàòóðíi çàëåæíîñòi âåëè÷èíè Ẽ çãiäíî (17). Ïàðàìåòð ËÄ ìîæíà ç äîñòàòíüîþòî÷íiñòþ âèçíà÷èòè ÿê ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ åôåêòèâíîãî äèõðî¨çìó �E= 〈Ẽ〉=0,13.Êðiì òîãî, äëÿ äîâæèíè õâèëi He-Ne ëàçåðà, âèêîðèñòîâóþ÷è òàêi âåëè÷èíè êî-åôiöi¹íòiâ âiäáèâàííÿ r0 òà ïîãëèíàííÿ α: 2r20 ' 0,17 [18], e−αd ' 0,59 [21], ìîæíàîöiíèòè âåëè÷èíó ïàðàìåòðà β' 0,2, β' 0,1 äëÿ äâîõ ìîæëèâèõ îði¹íòàöié çðàç-êà. Ïðèïóñêàþ÷è, ùî äëÿ äiàïàçîíó çìiíè òåìïåðàòóðè (20�100◦C) êîåôiöi¹íò



ß. Øîïà, Í. ÔòîìèíISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46 231âiäáèâàííÿ òà ïàðàìåòð ËÄ íå çàçíàâàòèìóòü ñóòò¹âèõ çìií, ìàòèìåìî çàäà÷ó,àíàëîãi÷íó ÿê äëÿ êðèñòàëiâ êâàðöó.Êîðèñòóþ÷èñü ÷èñåëüíèì ìåòîäîì ðîçâ'ÿçêó íåëiíiéíèõ ðiâíÿíü, ìàòèìåìîçàëåæíiñòü âåëè÷èíè cos 2ϕ âiä òåìïåðàòóðè, çîáðàæåíó íà ðèñ. 8. Âàðòî çàçíà-÷èòè, ùî ïàðàìåòð β äëÿ äâîõ ïîçèöié çðàçêà â ñèñòåìi PSA ¹ ðiçíèì, òîáòî ¹ ïåâ-íà àíiçîòðîïiÿ âåëè÷èíè åìïiðè÷íîãî êîåôiöi¹íòà, ùî çóìîâëåíà ãåîìåòðè÷íîþíåäîñêîíàëiñòþ äîñëiäæóâàíîãî çðàçêà. Êðiì òîãî, ïðîñòåæó¹òüñÿ ôàçîâèé çñóâó çàëåæíîñòÿõ âåëè÷èí cos 2ϕ (äèâ. ðèñ. 8), ÿêèé ìîæíà ïîÿñíèòè ç îäíîãî áîêóòèì, ùî ïiñëÿ ðîçâåðòàííÿ çðàçêà äåÿêi âåëè÷èíè ó ñïiââiäíîøåííÿõ (13)�(14)çìiíþþòü ñâié çíàê íà ïðîòèëåæíèé, à ç iíøîãî � òèì, ùî âåëè÷èíó ϕ ðîçðàõî-âóþòü ç òî÷íiñòþ äî ôàçîâîãî ìíîæíèêà. Íàòîìiñòü âiäõèëåííÿ âåëè÷èíè cos Γ,ðîçðàõîâàíî¨ çãiäíî ç ñèñòåìîþ ðiâíÿíü (13)�(14), âiä ïðåäñòàâëåíî¨ ó [9] ¹ íåçíà-÷íèì, òîìó âèêîðèñòàííÿ îñòàííüî¨ íå íàäòî âïëèâàòèìå íà òî÷íiñòü âèçíà÷åííÿÎÀ êðèñòàëiâ CGG: Cr3+.
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Ðèñ. 8. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ðîçðàõîâàíî¨ âåëè÷èíè cos 2ϕ äëÿ êðèñòàëiâ CGG:
Cr3+. Åêñïåðèìåíòàëüíi òî÷êè ◦, • âiäïîâiäàþòü äâîì îði¹íòàöiÿì êðèñòàëà â ïîëÿðè-çàöiéíié ñõåìi; ñóöiëüíi êðèâi (�, -·-) � ðåçóëüòàò àïðîêñèìàöi¨Âåëè÷èíè ïàðàìåòðà β, îòðèìàíi äëÿ àêòèâîâàíèõ êðèñòàëiâ CGG, ¹ ìåíøèìèïîðiâíÿíî ç êðèñòàëàìè êâàðöó, äëÿ ÿêèõ ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè çà óìîâè β' 1.Öåé ïàðàìåòð ìîæíà ïîâ'ÿçàòè ç îïòè÷íîþ ÿêiñòþ çðàçêà, ÷è ïðîñòî ìiðîþ ïëî-ñêîïàðàëåëüíîñòi [12�14], à êðèñòàëè SiO2 â öüîìó âèïàäêó ìîæóòü ñëóãóâàòèåòàëîíîì. Îäíàê i ñèñòåìàòè÷íi ïîõèáêè ïîëÿðèìåòðè÷íîãî åêñïåðèìåíòó äëÿçðàçêà CGG: Cr3+ âèÿâèëèñÿ âåëèêèìè [8] (ïàðàìåòð β ìàëèé) ïîðiâíÿíî ç êðè-ñòàëàìè SiO2 [28]. Òîìó ìàòèìåìî ïåâíèé âçà¹ìîçâ'ÿçîê ìiæ âåëè÷èíîþ ïàðàçè-òíèõ ïîõèáîê ïîëÿðèìåòðà òà åìïiðè÷íèì ïàðàìåòðîì, ùî âiäïîâiäà¹ çà îïòè÷íóÿêiñòü çðàçêà.Ó ðåçóëüòàòi íàøèõ äîñëiäæåíü àäàïòîâàíî ìåòîäèêó âèñîêîòî÷íî¨ ïîëÿðè-ìåòði¨ äëÿ îäíî÷àñíîãî âèìiðþâàííÿ ÎÀ, ËÄÇ, ËÄ òà ÖÄ.Îòðèìàíî òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi êîìïîíåíòè òåíçîðà ãiðàöi¨ g11 àêòèâî-âàíèõ iîíàìè õðîìó òà ìàðãàíöþ êðèñòàëiâ Ca-ãàëîãåðìàíàòiâ òà ðîçðàõîâàíîâåëè÷èíè ñèñòåìàòè÷íèõ ïîõèáîê àïàðàòóðè.Ðîçðàõîâàíî ôóíêöiþ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ ñèñòåìè PSA çà íàÿâíîñòiåôåêòiâ áàãàòîêðàòíîãî âiäáèâàííÿ ñâiòëà. Êîðåêòíiñòü îäåðæàíèõ ñïiââiäíîøåíü
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