6.4. Распространение света в анизотропных веществах


Анизотропные среды характеризуются тензорной связью между векторами напряженности электрического поля и электрической индукции.  В результате векторы E и D оказываются непараллельными и, следовательно, перестает выполняться условие поперечности для вектора напряженности поля (6.21).  В свою очередь это приводит к существенно более сложному по сравнению с (5.12) уравнению для волн, распространяющихся в анизотропном веществе (6.22). 
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Решение полученного уравнения (6.22) удобно искать в системе координат, где матрица тензора диэлектрической проницаемости диагональна (6.23). В указанной системе легко получаются достаточно компактные выражения для декартовых координат вектора индукции (6.24, 6.25), подстановка которых в условие поперечности для вектора D приводит к соотношению (6.26), называемому законом Френеля. 


По существу, закон Френеля представляет собой биквадратное уравнение для фазовой скорости распространения электромагнитных волн в кристалле в заданном направлении, характеризуемом тремя направляющими косинусами (6.27). Четыре решения этого уравнения описывают возможные скорости распространения волн, оказывающиеся попарно одинаковыми для движения в прямом и обратном направлениях.
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Двум разрешенным для каждого из направлений распространения света фазовым скоростям соответствуют две взаимно ортогональные ориентации линейной поляризации излучения. Из различия скоростей распространения волн двух линейных поляризаций следует невозможность (за исключением специальных случаев распространения света вдоль выделенных направлений, называемых оптическими осями) существования в анизотропной среде волн с другими типами поляризаций. Другой важной особенностью распространения света в анизотропных средах является непосредственно вытекающее из соотношений (6.21) несовпадение направлений перемещения поверхностей постоянных фаз и переноса энергии в пространстве (волновой вектор не параллелен вектору Пойтинга).


В важном частном случае одноосных кристаллов (два диагональные элемента матрицы тензора диэлектрической проницаемости равны друг другу, но отличны от третьего элемента) из общего закона Френеля (6.28) следует существование двух волн, скорость одной из которых ("обыкновенной") не зависит от направления распространения, а скорость другой ("необыкновенной") определяется углом между направлением ее волнового вектора и оптической осью кристалла (6.29). В случае распространения света вдоль оптической оси скорости этих волн совпадают, что делает возможным распространение в указанном направлении света произвольной поляризации.
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