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Ðàññìîòðåíû ïîëÿðèçàöèîííûå ýôôåêòû, ïðîèñõîäÿùèå êàê çà ñ÷åò ïðîöåññîâ âíóòðè ôîêóñèðóþùåé 

ëèíçû, òàê è çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ òàêîé ëèíçû àñèììåòðè÷íîãî ñôåðè÷åñêè ñõîäÿùåãîñÿ âîë-
íîâîãî ôðîíòà. Â ñëó÷àå ïîïåðå÷íîãî îòêëîíåíèÿ ïó÷êà ëó÷åé â ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêå çà ñ÷åò ïîëÿðèçàöè-
îííûõ ýôôåêòîâ âíóòðè ëèíçû îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ ýôôåêòà. Ñ ïîìî-
ùüþ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ îïòèìèçèðîâàíû ïàðàìåòðû èñõîäíîãî âîëíîâîãî ôðîíòà. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðåíà 
îáðàòíàÿ çàäà÷à: îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðà ñõîäÿùåãîñÿ âîëíîâîãî ôðîíòà ïî çàäàííîìó ïîïåðå÷íîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ èçëó÷åíèÿ â ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêå, ãäå ïàðàìåòðû ïîëÿ íà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âû÷èñëåíû íà 
îñíîâå ñâÿçè ìåæäó âîëíîâûì ôðîíòîì â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè è íà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ïî-
ëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå. 

 
Ââåäåíèå 

Â [1] áûëî òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíî, ÷òî ïðè 
ïðîõîæäåíèè èçëó÷åíèÿ ÷åðåç àêñèàëüíî-ñèììå- 
òðè÷íóþ îïòè÷åñêóþ ëèíçó, èçãîòîâëåííóþ èç èçî-
òðîïíîãî ìàòåðèàëà, íèæíÿÿ ïîëîâèíà êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ íåïðîçðà÷íîé, z-ÿ êîìïîíåíòà ýëåêòðîìàã- 
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ îòêëîíÿåòñÿ îò îñè ñèììåòðèè 
âëåâî èëè âïðàâî â çàâèñèìîñòè îò çíàêà öèðêó-
ëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè. Îòêëîíåíèå äîëæíî ìåíÿòü 
çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé, åñëè âåðõíÿÿ ïîëîâèíà 
ñòàíîâèòñÿ íåïðîçðà÷íîé, à íèæíÿÿ – ïðîçðà÷íîé. 
Ïîïåðå÷íûé ñäâèã ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè áûë ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåí â [2]. Â ðàáîòå [1] 
ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E 
îïðåäåëÿëàñü èç óñëîâèÿ divE = 0. Äëÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñèòóàöèè, êîãäà èíòåíñèâíîñòü 
èçëó÷åíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ëèíçû áîëüøå, ÷åì  
â íèæíåé, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà àïïðîê-
ñèìèðîâàëîñü ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé ôóíêöèé, 
îïèñûâàþùèõ 1s- è 2ð-ñîñòîÿíèÿ. 

Ðàññìîòðåííûé â ðàáîòå [2] ýôôåêò áûë ìàë 
ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû. Ïîýòîìó äëÿ óñèëåíèÿ ýòîãî 
ñïèíîâîãî ýôôåêòà â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ 
íåñêîëüêî èçìåíèòü óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà: ò.å. îï-
ðåäåëÿòü íå ñìåùåíèå öåíòðà z-êîìïîíåíòû, à îò-
íîøåíèå ìîùíîñòè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà ëåâóþ 
( 0)x ≤�

 è ïðàâóþ ( 0)x ≥�
 ôîêàëüíûå ïîëóïëîñêî-

ñòè, ãäå îñè x�  è y�  ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ñîîòâåò-

ñòâåííî ïàðàëëåëüíû îñÿì õ è ó ñôåðè÷åñêîé âîë-
íîâîé ïîâåðõíîñòè (ïðè Δ << F2, F – ôîêóñíîå 
ðàññòîÿíèå ëèíçû; Δ − ïëîùàäü ñåãìåíòà). Ðàññìàò-
ðèâàåìûé ñïèíîâîé ýôôåêò ìîæåò áûòü åùå áîëü-
øå óñèëåí, åñëè ïàðàìåòðû èñõîäíîãî ñôåðè÷åñêîãî 

âîëíîâîãî ôðîíòà îïòèìèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû «Ëèíçà», îïèñàíèå è ðåçóëüòàòû òåñòèðîâà-
íèÿ êîòîðîé ïðèâåäåíû â [3]. Ïîëó÷åííûå òàêèì 
îáðàçîì ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè 
ýêñïåðèìåíòà [2]. 

Â [3] äëÿ ãàóññîâîé ìîäåëè ëèíçû íà îñíîâå 
ìåòîäà ôóíêöèè Ãðèíà [4] ïðåäëîæåí è ÷èñëåííî 
ðåàëèçîâàí ìåòîä ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé. Â êà÷åñòâå òåñ-
òîâûõ çàäà÷ ðàññìîòðåíû: ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ 
êâàäðàòíîé îáëàñòè, äèôðàêöèÿ íà áåñêîíå÷íî 
äëèííîé ùåëè [5, ñ. 608], ôîêóñèðîâêà ñõîäÿùåéñÿ 
âîëíû ñ ãàóññîâûì ïðîôèëåì àìïëèòóäû â îáëàñòè 
ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè [6, ñ. 74], ïîëó÷åíèå èçî-
áðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ àíàëîãîì äè-
ôðàêöèîííîé ðåøåòêè. 

Íåäîñòàòîê óêàçàííîãî âûøå ïîäõîäà ñîñòîèò  
â òîì, ÷òî äîâîëüíî òðóäíî ïîäîáðàòü ïàðàìåòðû 
èñõîäíîãî âîëíîâîãî ôðîíòà íà ñôåðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè, êîòîðûé äàâàë áû âîëíó ñ çàðàíåå çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðå-
òÿæêè. Äëÿ áîëüøåãî óñèëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî 
ñïèíîâîãî ýôôåêòà â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ, 
èñõîäÿ èç çàäàííûõ ñâîéñòâ âîëíîâîãî ôðîíòà  
â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè, àíàëèòè÷åñêè îï-
ðåäåëèòü ïàðàìåòðû âîëíîâîãî ôðîíòà íà ñôåðè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòè (íà ðàññòîÿíèè ðàäèóñà ñôåðè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòè) íà îñíîâå ïðÿìîãî è îáðàòíîãî 
ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå. Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îáðàò-
íîé óêàçàííîé âûøå çàäà÷å, êîãäà ïàðàìåòðû ôðîí-
òà â îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç ïà-
ðàìåòðû ñôåðè÷åñêè ñõîäÿùåãîñÿ âîëíîâîãî ôðîí-
òà. Êðîìå òîãî, â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåí äðóãîé 
êëàññ ïîëÿðèçàöèîííûõ ýôôåêòîâ â ëèíçàõ: ðàññ÷è-
òàíû ïàðàìåòðû âîëíîâîãî ôðîíòà íà ñôåðè÷åñêîé 
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ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðå-
òÿæêè äàþò äëÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîäîëüíîé êîìïî-
íåíòû èçëó÷åíèÿ àíèçîòðîïèþ â ïîïåðå÷íîì íà-
ïðàâëåíèè, ïðè÷åì àíèçîòðîïèÿ ìåíÿåò ñâîþ îðè-
åíòàöèþ ïðè èçìåíåíèè çíàêà öèðêóëÿðíîé ïîëÿðè-
çàöèè íà ïðîòèâîïîëîæíûé. 

Â [7] ðàññìîòðåí ïîäîáíûé îïèñàííîìó âûøå 
ýôôåêò. Ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðè ôîêóñèðóþùåé ëèí-
çû ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé, îïèñàííûõ â [1, 2], 
ëó÷ ñìåñòèòñÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè íà âåëè-
÷èíó, ñîèçìåðèìóþ ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ.  
Ê ñîæàëåíèþ, óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà [2] íå ïîçâî-
ëÿò îáíàðóæèòü ïðåäñêàçàííûé â [7] ýôôåêò, ïî-
ñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïåðïåíäèêóëÿð-
íîå ñìåùåíèå ïó÷êà ïàðàëëåëüíûõ ëó÷åé. Ïîñëåä-
íèå, â ñâîþ î÷åðåäü, íå ïîâëèÿþò íà ïîëîæåíèå 
öåíòðà ñôîêóñèðîâàííîãî ïó÷êà. Äëÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðåäñêàçàííîãî â [7] ýôôåêòà 
íåîáõîäèìî, ÷òîáû àíèçîòðîïèÿ ïó÷êà íàáëþäàëàñü 
â ëèíçå òîëüêî ñî ñòîðîíû ïàäàþùåãî ïó÷êà,  
à ñ òûëüíîé ñòîðîíû ëèíçû íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ 
îòñóòñòâèÿ àíèçîòðîïèè ïî ïîïåðå÷íûì êîîðäèíà-
òàì (äëÿ ýòîãî ñèñòåìó, ôîðìèðóþùóþ àíèçîòðî-
ïèþ ïó÷êà â ëèíçå ñî ñòîðîíû ïàäàþùåãî ïó÷êà, 
íåîáõîäèìî ñ òûëüíîé ñòîðîíû ëèíçû ðàçâåðíóòü 
íà 180°). Â ýòîì ñëó÷àå öåíòð ñôîêóñèðîâàííîãî 
ïó÷êà ñìåñòèòñÿ íà âåëè÷èíó, ñîèçìåðèìóþ ñ äëè-
íîé âîëíû èçëó÷åíèÿ. Ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ çíàêîì 
öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè è â îòëè÷èå îò ýôôåêòà 
â [1, 2] èìååò ìåñòî ïðè ïîïåðå÷íûõ êîìïîíåíòàõ 
èçëó÷åíèÿ. Ïðèñòóïèì ê ðàññìîòðåíèþ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ çàäà÷. 

1. Ïîëÿðèçàöèîííûå ýôôåêòû,  
îáóñëîâëåííûå àíèçîòðîïèåé  
èíòåíñèâíîñòè ïðîäîëüíîé  

êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè  
ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè 

Ïîêàæåì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ëèíçû ìîæíî íàáëþ-
äàòü äðóãîé êëàññ ïîëÿðèçàöèîííûõ ýôôåêòîâ – ýòî 
àíèçîòðîïèÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè 
ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè, ïðè÷åì èçìåíåíèå çíàêà 
öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
îðèåíòàöèè àíèçîòðîïèè. Ïðîäîëüíóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïå-
ðåòÿæêè ëèíçû ìîæíî îïðåäåëèòü èç óñëîâèÿ 
divE = 0 [1]: 

 , ( ) .z x y

i
E i

k
⊥ ⊥ ⊥= ∼ + ΨE E e e∇  (1) 

Èç (1) âèäíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïîïå-
ðå÷íîãî îòêëîíåíèÿ ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ  
â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè íåîáõîäèìî çíàòü 
ïîïåðå÷íóþ êîìïîíåíòó ïîëÿ â ïåðåòÿæêå. 

Ïóñòü â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè èçâåñò-

íà àìïëèòóäà ïîëÿ ( )f ⊥r , ãäå 2 ( , ).r x y⊥ = � �  Çíàÿ 

( ),f ⊥r  ìîæíî àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû 

âîëíîâîãî ôðîíòà íà ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè. Ïîëó-
÷èì àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ïîëîæèì, ÷òî ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ 
ñêàëÿðíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ 
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ãäå ( 0, ) ( );z f⊥ ⊥Ψ = =r r  β = 2π/λ, λ – äëèíà âîëíû 

ñâåòà â âàêóóìå; ⊥Δ = ∂2/∂x2 + ∂2/∂y2. 
Èñïîëüçóÿ ïðÿìîå è îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèÿ 

Ôóðüå, èç óðàâíåíèÿ (2) ïîëó÷èì 
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ãäå ( )f ⊥k  – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ( )f ⊥r . 

Èç (3) ñëåäóåò, ÷òî àìïëèòóäà âîëíû â òî÷êå 
( , )z ⊥r  îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäîé âîëíû 

â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè ( 0, ) ( ).z f⊥ ⊥Ψ = =r r  

 Â êà÷åñòâå àìïëèòóäû ïîëÿ â îáëàñòè ôîêàëü-
íîé ïåðåòÿæêè âîçüìåì ôóíêöèè 

 2 2

1 1( ) exp( /(2 ) ),f F r a i xy⊥ ⊥= − + κr �  

 2 2

2 2( ) exp( /(2 ) ).mf F r r a im⊥ ⊥ ⊥= − + ϕr   

Òàêèì àìïëèòóäàì â ñîîòâåòñòâèè ñ (1) áóäóò 
ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèå èíòåíñèâíîñòè ïðî-
äîëüíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ Ez:  
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Èç (5) ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå 1( )f ⊥r  ïîñòîÿííûì 

âåëè÷èíàì ïðîäîëüíîé èíòåíñèâíîñòè |Ez|
2 áóäóò 

ñîîòâåòñòâîâàòü ýëëèïñîèäû, ïðè÷åì ýëëèïñîèäàëü-

íîñòü áóäåò íàèáîëüøåé ïðè 2
aκ =�  è áóäåò îïðå-

äåëÿòüñÿ çíàêîì öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè σ.  

Â ñëó÷àå 2( )f ⊥r  íåîáõîäèìî, ÷òîáû 2

z
E  ðàâíÿëàñü 

íóëþ. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ (5) ïðîäîëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü â çàâèñèìîñòè 
îò çíàêà σ áóäåò ëèáî óâåëè÷èâàòüñÿ, ëèáî óìåíü-
øàòüñÿ.  

Ïðîâåäÿ îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå äëÿ 

1( )f ⊥r  è 2( ),f ⊥r  èç (4) ñ ó÷åòîì (3) ïîëó÷èì 

22 2 2 2 4

1( , ) const exp{ /[2( /(1 ) / )]}z x a a iz⊥Ψ = − +κ + β ×r �  

2
4

2 2 4

2 8 2

2 4 2 4 2 2 4

(1 )/
exp ;

2
1 (1 )/[ /(1 ) / ]

a x
iy

a iz a

a z a
i

a a a a iz

⎡ ⎤κ
+⎢ ⎥+ +κ β⎣ ⎦×

⎡ ⎤κ
+ +⎢ ⎥β+κ +κ +κ + β⎣ ⎦

�

�

�

� � �

 

(3)

(4)

(5)
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2 1

2

2 2

const{ /( / ) }

exp{ /[2( / )] }.

m m

r a iz

r a iz im

+

⊥

⊥

Ψ = + β ×

× − + β + ϕ

 
(6)

 

Ïðè âûâîäå âòîðîãî ñîîòíîøåíèÿ èç (6) èñ-
ïîëüçîâàëîñü ñîîòíîøåíèå [8, ñ. 613]: 

 
2 2

1 2 2

2 1

0

exp[ /(4 )]
( )exp( ) .

(2 )

m

m

m m

b b
z J bz z dz

∞

+

+

− Λ
−Λ =

Λ∫   

2. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
ýôôåêòà ïîïåðå÷íîãî ñäâèãà  

ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè,  
îáóñëîâëåííîãî çíàêîì  

öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè 

Â ýòîì ðàçäåëå ïî ïðîãðàììå «ËÈÍÇÀ» ñ öå-
ëüþ îïòèìèçàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèé íà-
áëþäåíèÿ óïîìèíàâøåãîñÿ âûøå ïîëÿðèçàöèîííîãî 
ýôôåêòà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ. Êîíå÷íàÿ öåëü 
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû 
ñôåðè÷åñêè ñõîäÿùåãîñÿ àñèììåòðè÷íîãî âîëíîâîãî 
ôðîíòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàáëþäåíèÿ â îáëàñòè 
ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè ðàññìàòðèâàåìîãî ýôôåêòà. 
Äëÿ ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] íà ïðÿìîóãîëüíîì 
ñôåðè÷åñêîì ñåãìåíòå çàäàâàëàñü àìïëèòóäà äëÿ 
ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíòû ïîëÿ 

 3 00 01( , ) ( , ) ( , ),x y M x y M x yΨ = + α  (7) 

ãäå α – êîìïëåêñíîå ÷èñëî. Ôóíêöèè 00( , )M x y   

è M01(x, y) èìåëè âèä 

 2 2 2

00 exp{ ( )/[2( ) ]},M x y a= − + Δ  

  
2

2 2

01 exp{ ( )/[2( ) ]}.
y

M x y a
a

= − + Δ
Δ

  

Â ðàñ÷åòàõ äëèíà âîëíû λ = 0,63 ìêì, Δa = 
= 0,25 ⋅ 104 ìêì, 

–0,5 ñì ≤ x ≤ 0,5 ñì; –0,5 ñì ≤ y ≤ 0,5 ñì;  

Δx × Δy = 250 × 250 òî÷åê; 

0,001 ñì 0,001 ñì; 0,001 ñì 0,001 ñì;

300 300 òî÷åê.

x y

x y

− ≤ ≤ − ≤ ≤

Δ × = ×

� �

� �

 

Ïî ïðîãðàììå «ËÈÍÇÀ» îïðåäåëÿëàñü ïîïå-
ðå÷íàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿ â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ 
,x� .y�  Ïðîäîëüíàÿ êîìïîíåíòà (z-ÿ êîìïîíåíòà) 

âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå (1) (ñì. [1]) 

 ( , ) ( , , 0),
z

i
E x y i x y z

k x y

⎛ ⎞∂ ∂
∼ + σ Ψ =⎜ ⎟

∂ ∂⎝ ⎠
� � � � �

� �

 (9) 

ãäå σ = ± – çíàê öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè. 

Íà ðèñ. 1 äëÿ α = 1, Δa = 0,25 ñì ïðèâåäåíû 
çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòåé 2

1 ( , 0)
z

I E x yσ=± = =� �
 

ïðîäîëüíûõ ïîëåé îò x�  ïðè y�  = 0. 
  

–0,0010 –0,0005 0,0000 0,0005  

∼x, ñì

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0 1 
2 

|Ez( 

∼x,  

∼y = 0)|2

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòåé 2

1 ( , 0)
z

I E x yσ=± = =� �
 

 ïðè α = 1: σ = 1 (êðèâàÿ 1); σ = –1 (2) 
 
Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ìàêñèìóìû èíòåíñèâíî-

ñòåé ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà Δ x�  ≈ 
≈ 0,00063 ñì ≡ 6,26 ìêì. Ïðè ýòîì êðèâûå äîâîëü-
íî ñèëüíî ïåðåêðûâàþòñÿ. Ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãà-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿòü íå ñìåùåíèå 
ìàêñèìóìîâ èíòåíñèâíîñòåé Iσ=±1, à âåëè÷èíó ìîù-
íîñòåé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà ëåâóþ x�  ≤ 0 è ïðàâóþ 
x� ≥ 0 ïîëóïëîñêîñòè, òî ÷èñëåííî îïðåäåëÿëèñü 
òàêæå ìîùíîñòè: 

 
2

1, 1 , 1

0

( , ) ,
z

W dx E x y dy

∞ ∞

σ=± σ=±

−∞

= ∫ ∫� � �   

 

0

2

2, 1 , 1( , ) ,
z

W dx E x y dy

∞

σ=± σ=±

−∞ −∞

= ∫ ∫� � �   

ãäå 1, 1 2, 1 1.W Wσ=± σ=±+ =   Ïðè α = 1 â (7) îêàçàëîñü, 

÷òî 1, 1 2, 1 2, 1 1, 1/ /W W W W
σ= σ= σ=− σ=−

=  ≈ 0,27. Ïî ìåðå 

óìåíüøåíèÿ α ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàêñèìóìàìè ,xΔ �  

êàê ýòî âèäíî èç òàáë. 1, óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî óñèëè-
âàåò ïðîÿâëåíèå èññëåäóåìîãî ýôôåêòà. Íî ïðè 
óìåíüøåíèè α òàêæå ðàñòóò îòíîøåíèå ïîáî÷íîãî 

ìàêñèìóìà ê ãëàâíîìó K è âåëè÷èíà 1, 1 2, 1/W W
σ= σ=

=  

2, 1 1, 1/ ,W W
σ=− σ=−

=  à çíà÷åíèå ( 0, 0)
z

E x y= =� �

2 óìåíü-

øàåòñÿ (ýòî õîðîøî âèäíî èç ðèñ. 2), ÷òî ïðèâîäèò  
ê îñëàáëåíèþ ðàññìàòðèâàåìîãî ýôôåêòà. Ñ óâåëè-

÷åíèåì α çíà÷åíèÿ K è 1, 1 2, 1 2, 1 1, 1/ /W W W W
σ= σ= σ=− σ=−

=  

óìåíüøàþòñÿ, ÷òî óñèëèâàåò ýôôåêò, íî ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå ýôôåêòà çà ñ÷åò óìåíüøå-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ xΔ �  ìåæäó ìàêñèìóìàìè. Òàêèì 

îáðàçîì, ðàññìàòðèâàåìûé ýôôåêò êàê çàäà÷à îï-
òèìèçàöèè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ íå èìååò ýêñòðå-
ìóìà. Ïîýòîìó âûáîð ïàðàìåòðîâ íóæíî îïðåäå-
ëÿòü â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà.  

(8)

(10)

5*. 
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Ò à á ë è ö à  1  

¹ 
ðàñ÷åòà 

α  
2

( 0, 0)
z

E x y= =� �

 
,ìêìxΔ �  K 1, 1 2, 1/W W

σ= σ=

1 0,1 0,0151 9,34 0,7514 0,8134 
2 0,2 0,0526 8,94 0,5650 0,6654 
3 0,3 0,1034 8,54 0,4257 0,5506 
4 0,4 0,1609 8,26 0,3215 0,4631 
5 0,6 0,2804 7,46 0,1854 0,3505 
6 0,7 0,3377 7,2 0,1417 0,3170 
7 0,8 0,3918 6,94 0,1090 0,2945 
8 0,9 0,4421 6,54 0,0843 0,2805 
9 1,0 0,4883 6,26 0,0656 0,2731 
10 1,1 0,5307 6,0 0,0514 0,2707 
11 1,2 0,5691 5,74 0,0406 0,2722 
12 1,3 0,6040 5,6 0,0323 0,2767 
13 1,4 0,6356 5,34 0,0259 0,2833 
14 1,5 0,6642 5,2 0,0210 0,2917 
15 1,6 0,6899 4,94 0,0171 0,3012 
16 1,7 0,7133 4,8 0,0140 0,3116 
17 1,8 0,7345 4,54 0,0116 0,3226 
18 1,9 0,7536 4,4 0,0097 0,3340 
19 2,0 0,7709 4,26 0,0082 0,3456 

 

 

–0,0010 –0,0005 0,0000 0,0005 

0

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

 

∼x, ñì

1 2 

|Ez( 

∼x,  

∼y = 0)|2 

 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòåé 2

1 ( , 0)
z

I E x y
σ=±

= =� �
  

 ïðè α = 0,1: σ = 1 (êðèâàÿ 1); σ = –1  (2) 

 

Â òàáë. 2 äëÿ èñõîäíîãî ñèãíàëà (7) ïðèâåäåíà 
çàâèñèìîñòü xΔ �  îò Δa ïðè α = 1.  

Ò à á ë è ö à  2  

Δa, ñì 0,1 0,15 0,17 0,21 0,23 0,25 0,27 0,31 0,33

,ìêìxΔ �  12,4 8,4 7,6 6,7 6,4 6,26 6,26 6,13 6,13
 

Δa, ñì 0,35 0,41 0,43 0,45 0,47 0,51 0,53 0,55 0,63 0,67

,ìêìxΔ �  6,13 6,26 6,4 6,4 6,4 6,54 6,54 6,54 6,8 6,8

 
Íà ïðÿìîóãîëüíîì ñôåðè÷åñêîì ñåãìåíòå ïðè 

òåõ æå ïàðàìåòðàõ ëèíçû è èçëó÷åíèÿ çàäàâàëàñü 
àìïëèòóäà äëÿ ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíòû ïîëÿ 

 2 2 2

4( , ) exp( [ ( ) ]/[2( ) ]),x y x y a aΨ = − + − Δ  (11) 

ãäå  
–0,5 ñì ≤ x ≤ 0,5 ñì; –0,5 ñì ≤ x ≤ 0,5 ñì; 

Δx × Δy = 250 × 250 òî÷åê; 
–0,001 ñì ≤ x�  ≤ 0,001 ñì; –0,001 ñì ≤ y�  ≤ 0,001 ñì; 

300 300x yΔ × Δ = ×� �
 òî÷åê, Δa = 0,25 ñì. 

Ïîëå (11) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïó÷îê ãàóññîâûõ ëó-
÷åé øèðèíîé a ñ öåíòðîì â òî÷êå x = 0, y = a.  
Â ðàñ÷åòàõ a = 0,1; 0,2; 0,4 cì.  

Èç (7) è (11) âèäíî, ÷òî äëÿ α << 1, 
a/(Δa) << 1 ôóíêöèÿ Ψ4 ïåðåõîäèò â Ψ3 ïðè 
α = a/(Δa). Ïîýòîìó êà÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü 

2

( 0, 0) ,
z

E x y= =� �  xΔ � , K  è 1, 1 2, 1/W W
σ= σ=

 îò a  äëÿ 
Ψ4 ñîâïàäàåò ñ çàâèñèìîñòüþ ýòèõ âåëè÷èí îò α  
äëÿ Ψ3 (òàáë. 3).  

Ò à á ë è ö à  3  

¹ 

ðàñ÷å-
òà 

a  
2

( 0, 0)
z

E x y= =� � ,ìêìxΔ �  K 1, 1 2, 1/W W
σ= σ=

1 0,5Δa 0,2149 7,86 0,25038 0,40 

2 Δa 0,4549 6,54 0,0787 0,27 

3 2Δa 0,6784 5,06 0,0188 0,26 

 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè 

2

( 0, 0) ,
z

E x y= =� �  
,xΔ �

 K, 1, 1 2, 1/W W
σ= σ=

 îò a äëÿ ãàóññîâà ïðîôèëÿ ïî-
ïåðå÷íîé êîìïîíåíòû ïîëÿ (11), ãäå max ( , ) 1,

z
E x y =� �  

Δa = 0,25 ñì. 

3. Ïîïåðå÷íîå îòêëîíåíèå ïó÷êà  
ëó÷åé çà ñ÷åò ýôôåêòîâ,  
ïðîèñõîäÿùèõ âíóòðè  
ôîêóñèðóþùåé ëèíçû  

Ïîêàæåì, ÷òî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ëèíçû 
ïðîèñõîäèò ïîïåðå÷íîå îòêëîíåíèå ïó÷êà ëó÷åé çà 
ñ÷åò ñôåðè÷åñêè ñõîäÿùåãîñÿ âîëíîâîãî ôðîíòà, 
êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ êàê ïîñëå ëèíçû (â ýòîì 
ñëó÷àå ñ ïîìîùüþ ëèíçû ôîðìèðóåòñÿ ñôåðè÷åñêèé 
ôðîíò, ò.å. ëèíçà ÿâëÿåòñÿ ïàññèâíûì ýëåìåíòîì), 
òàê è âíóòðè ñàìîé ëèíçû. Â [7] áûëî ïîëó÷åíî 
óðàâíåíèå òðàåêòîðèè ëó÷à ïðè íàëè÷èè ãðàäèåíòà 
èíòåíñèâíîñòè â ïåðïåíäèêóëÿðíîì òðàåêòîðèè 
íàïðàâëåíèè: 

ln ln
ln ( ) ( ln ) ,

4

n
n

s k s s

⎡ ⎤∂ σ ∂ ∂ ρ
= × × − × + ρ×⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎣ ⎦

S
l S S S∇ ∇ ∇  

  (12) 

ãäå ρ = (μ/ε)1/2 – èìïåäàíñ. Â óðàâíåíèè (12) ïåð-
âîå ñëàãàåìîå â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ áóäåò îïèñû-
âàòü ïîïåðå÷íîå îòêëîíåíèå ïó÷êà ëó÷åé â íåîäíî-
ðîäíûõ ñðåäàõ ïðè íàëè÷èè ôóíêöèîíàëüíîé çàâè-
ñèìîñòè àìïëèòóäû Óìîâà–Ïîéíòèíãà îò ïîïåðå÷-
íûõ êîîðäèíàò. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü 

 0,× = × ≠S F S∇  (13) 

òîãäà â ñîîòâåòñòâèè ñ (12) ïðè ∂lnn/∂s = 0 âåêòîð 
S îòêëîíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíîì âåêòî-
ðó l × F, ïðè÷åì âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
çíàêîì öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè. Ïîïåðå÷íîå îò-
êëîíåíèå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü äàæå â ñëó÷àå ïðÿ-
ìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè ëó÷à. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôîðìóëà (12) áûëà ïî-
ëó÷åíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âåëè÷èíà ∂lnn/∂s íå 
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èìååò ðàçðûâîâ, ïîýòîìó íåëüçÿ êîëè÷åñòâåííî îï-
ðåäåëèòü ïîïåðå÷íîå îòêëîíåíèå ïó÷êà ëó÷åé ïðè 
ñêà÷êîîáðàçíîì èçìåíåíèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
n. Â ýòîì ñëó÷àå, ñ÷èòàÿ, ÷òî n ìåíÿåòñÿ îò n1 äî 

2n  íà íåáîëüøîì èíòåðâàëå Δs, ìîæíî ñîâåðøèòü 
ïðåäåëüíûé ïåðåõîä. Òîãäà â ñîîòâåòñòâèè ñ (12) 
óãîë ïîïåðå÷íîãî îòêëîíåíèÿ ëó÷à  

 2 1[ /(4 )] ln / ,k n nϕ = σ ×l F  (14) 

ãäå const.=F  Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â ñëó÷àå 

ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ n ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå 
áóäåò ñîèçìåðèìî ñ (14) (ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ 
ýôôåêò Ôåäîðîâà [8, 9]). 

Ëþáîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðåõîäå 
n1 → n2 → n1  íàïðàâëåíèå S íå èçìåíèòñÿ, íî ïðè 
ýòîì ëó÷ ïîëó÷èò ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå d. Â ñëó÷àå 
ïðîçðà÷íîé ïëàñòèíêè ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî  

 2

2 1

1

ln , ,
4

n
d h n n

k n

σ
≈ × >l F  (15) 

ãäå h −  òîëùèíà ïëàñòèíêè. 
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ èìååòñÿ ïëîñêîâûïóê-

ëàÿ ëèíçà, ïðè÷åì ñâåò ïàäàåò íà ëèíçó ñ ïëîñêîé 
ñòîðîíû, à âûïóêëàÿ ñòîðîíà ÿâëÿåòñÿ òûëüíîé 
ñòîðîíîé. Ïóñòü íà ïëîñêîé ñòîðîíå ñîçäàåòñÿ âîë-
íîâîé ôðîíò [1]: 

 0; ( , ) [1 / ( )],S W x y W y a s= = + αS l  (16) 

ãäå W0(x, y) – ñèììåòðè÷íàÿ ïî ïåðåìåííûì x, y 
ôóíêöèÿ. Ïðè α << 1 èç (16) ñ ó÷åòîì (13) ïîëó÷èì  

 / ( 0).
x

a s× = − α =l F e  (17) 

Ïóñòü íà òûëüíîé ñòîðîíå ëèíçû ôóíêöèÿ 
W(x, y) ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé ïî ïåðåìåííûì 
x, y (äëÿ ýòîãî ñîçäàþùóþ âîëíîâîé ôðîíò (16) 
ñèñòåìó íóæíî ðàçâåðíóòü îòíîñèòåëüíî îñè ñèì-
ìåòðèè íà ïîëîâèíó îáîðîòà). Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî 
âîëíîâîé âåêòîð èçëó÷åíèÿ äî ëèíçû ïåðïåíäèêó-
ëÿðåí ïëîñêîñòè ëèíçû. Â ýòîì ñëó÷àå â ñîîòâåòñò-
âèè ñ (15) âîëíîâîé ôðîíò âíóòðè ëèíçû ñìåñòèòñÿ 
íà ðàññòîÿíèå d. Â ñèëó òîãî ÷òî íà òûëüíîé ñòî-
ðîíå ëèíçû W ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé ôóíêöèåé îò 
y, ïîïåðå÷íîãî îòêëîíåíèÿ çà ñ÷åò ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ýôôåêòà íå áóäåò. Âîëíîâîé ôðîíò íà òûëüíîé 
ñòîðîíå îòêëîíèòñÿ îò ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè 
òîëüêî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ñíåëëÿ [10, ñ. 13]. 
Ïîñêîëüêó âîëíîâîé ôðîíò âíóòðè ëèíçû ÿâëÿåòñÿ 
ïëîñêèì, òî èçëó÷åíèå ñôîêóñèðóåòñÿ íà ôîêàëü-
íîé ïëîñêîñòè, ïðè÷åì òî÷êà ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè 
áóäåò îòñòîÿòü îò îñè ñèììåòðèè íà ðàññòîÿíèè 
Δx = nfd/h, f – ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû. Èç 
(15) è (17) ïîëó÷èì 

 2 2 1( )/[4 ( 0)]ln / .x n f ka s n nΔ = σα =  (18) 

Ïóñòü α = 0,1, λ = 0,63 ìêì, f = 30 ñì, n1 = 1, 
n2 = 1,46, a(s = 0) = 2 ñì. Òîãäà âåëè÷èíà ïîïå-
ðå÷íîãî îòêëîíåíèÿ ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè 2Δx ïðè 
èçìåíåíèè çíàêà ó σ íà ïðîòèâîïîëîæíûé áóäåò 

ðàâíà 0,44 ìêì. Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ïîïåðå÷íîãî 
îòêëîíåíèÿ èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ïîëÿðèçàöèîííîãî 
ýôôåêòà â ëèíçå ñîèçìåðèìà c äëèíîé âîëíû èçëó-
÷åíèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Â ñòàòüå òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàíû è ÷èñëåííî 
ïðîìîäåëèðîâàíû âîçìîæíûå ïîëÿðèçàöèîííûå ýô-
ôåêòû â ëèíçàõ. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ 
óñëîâèé äëÿ íàáëþäåíèÿ ýôôåêòà ïðîâåäåíû ðàñ÷å-
òû ïàðàìåòðîâ ñôåðè÷åñêè ñõîäÿùåãîñÿ àñèììåòðè÷-
íîãî âîëíîâîãî ôðîíòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàáëþäå-
íèÿ ýôôåêòà. Èç ïîëó÷åííûõ ÷èñëåííî ðåçóëüòàòîâ 
ñëåäóåò, ÷òî äëÿ âîëíîâîãî ôðîíòà (7), ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ñëó÷àþ íàïîëîâèíó íå ïðîçðà÷íîé ëèíçû, 
ñ óìåíüøåíèåì α  ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êàê ðàñ-
ñòîÿíèÿ xΔ �  ìåæäó ìàêñèìóìàìè èíòåíñèâíîñòè z-é 

êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ (÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ 
ðàññìàòðèâàåìîãî ýôôåêòà), òàê è óâåëè÷åíèå âå-
ëè÷èíû îòíîøåíèÿ ïîáî÷íîãî ìàêñèìóìà ê ãëàâíî-
ìó K  è âåëè÷èíû 1, 1 2, 1 2, 1 1, 1/ /W W W W

σ= σ= σ=− σ=−
=  

(ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðîÿâëåíèÿ èññëåäóåìîãî 
ýôôåêòà). Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííàÿ çàäà÷à 
ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îïòèìèçàöèè íåñêîëüêèõ ïàðà-
ìåòðîâ. Äëÿ âîëíîâîãî ôðîíòà (8) çàâèñèìîñòü èí-
òåíñèâíîñòè ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ îò 
ïîïåðå÷íûõ êîîðäèíàò òàêàÿ æå, êàê è äëÿ âîëíî-
âîãî ôðîíòà (7). Ïàðàìåòð a â (8) âûïîëíÿåò â èñ-
ñëåäóåìîì ýôôåêòå òó æå ôóíêöèþ, ÷òî è α â (7). 
Äëÿ àìïëèòóäû ïîëÿ (8) çàäà÷à òàêæå ñâîäèòñÿ  
ê çàäà÷å îïòèìèçàöèè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Èòàê, â äàííîé ñòàòüå òåîðåòè÷åñêè ðàññìîòðå-
íû ïîëÿðèçàöèîííûå ýôôåêòû, êîòîðûå ìîæíî 
íàáëþäàòü äëÿ ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ 
â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè, ïðè÷åì â ïåðå-
òÿæêå ïîëÿðèçàöèîííûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ çà 
ñ÷åò àíèçîòðîïèè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðî-
äîëüíîé êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ. Â ðàññìîòðåííîì 
ïîäõîäå çàäàííûì ñ÷èòàåòñÿ ïîïåðå÷íîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîëÿ èçëó÷åíèÿ â ôîêóñå, à ïàðàìåòðû ïîëÿ 
íà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âû÷èñëÿþòñÿ íà îñíî-
âå ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî 
ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå ñâÿçè ìåæäó âîëíîâûì 
ôðîíòîì â îáëàñòè ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè è íà ñôå-
ðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. 

Â äàííîé ñòàòüå íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî â [7] 
óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùåãî ýôôåêò ïîïåðå÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ ïó÷êà ëó÷åé ïðè íàëè÷èè ïîïåðå÷íîé 
àíèçîòðîïèè ó èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïîêàçàíî, 
÷òî âîçìîæíî òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå âîëíîâîãî 
ôðîíòà ñ ïàäàþùåé è òûëüíîé ñòîðîí, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïîïåðå÷íûå êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ â ôîêóñå 
áóäóò ñìåùåíû â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì 
âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çíàêîì öèðêó-
ëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè è ñîèçìåðèìà ñ äëèíîé âîëíû 
èçëó÷åíèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïëîñêîïàðàëëåëüíîé 
ïëàñòèíå, èçãîòîâëåííîé èç ïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà, 
ýôôåêò ïðèâîäèò ê ïîïåðå÷íîìó ñìåùåíèþ ëó÷à, 
ïðè÷åì òðàåêòîðèè ëó÷à äî è ïîñëå ïëàñòèíû îñòà-
þòñÿ ïàðàëëåëüíûìè. 
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N.R. Sadykov, M.O. Sadykova, A.N. Afanasyev, N.D. Kundikova. Polarizing effect in lenses. 
The polarizing effects realizable with the help of focusing lens are considered both inside focusing lens  

itself and due to formation of asymmetric spherically converging wave front with the help of focusing lens. In 
the case of a cross deviation of beams in focal waist due to polarizing effects occurring inside a lens the experi-
mental conditions for observation of effect are determined. With the purpose of improvement of experimental 
conditions for increase of magnitude of the cross deviation of longitudinal components of radiation in the focal 
waist of spherically converging wave front the parameters of initial wave front are optimized with the help of 
numerical calculations. For this purpose the inverse problem is considered: the optimization of parameter of 
converging wave front on the given cross distribution of radiation in focal waist, where parameters of a field on 
the spherical surface are calculated on the basis of relation between the wave front in the focal waist area and 
on the spherical surface, received with the help of direct and inverse Fourier transformations. 

 


