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Â ñîîáùåíèè ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ãðàíèö çàïðåùåííûõ çîí èäåàëüíîãî îäíîìåðíîãî
ìàãíèòîôîòîííîãî êðèñòàëëà â êîíôèãóðàöèè ïîëÿðíî-
ãî ýôôåêòà Êåððà ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè ïëîñêîé ìî-
íîõðîìàòè÷åñêîé âîëíû. Ñëåäñòâèåì èõ âûïîëíåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òîæäåñòâåííîå îáðàùåíèå â åäèíèöó êîýôôèöè-
åíòîâ îòðàæåíèÿ âîëí ñ ïðàâîé è ëåâîé êðóãîâûìè ïî-
ëÿðèçàöèÿìè. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå íàéäåíû àíàëèòè÷åñêèå
âûðàæåíèÿ äëÿ ãðàíèö. Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ýôôåêòà
Êåððà äëÿ ÷àñòîò, ñîâïàäàþùèõ ñ öåíòðàìè çàïðåùåí-
íûõ çîí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòîôîòîííûå êðèñòàëëû, çàïðåù¼ííàÿ çîíà.
Îäíîìåðíûé ìàãíèòîôîòîííûé êðèñòàëë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèýëåêòðè÷åñêèé

ìóëüòèñëîé íà ïîäëîæêå, â êîòîðîì ìåæäó íåêîòîðûìè ñëîÿìè (äåôåêòàìè) ïåðèî-
äè÷åñêóþ ñòðóêòóðó îáðàçóþò äâà ñëîÿ (ïåðèîä) [1�3]. Åñëè äåôåêò èëè îäèí èç ñëîåâ
ïåðèîäà îáëàäàåò ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîíîõðîìàòè÷åñêî-
ãî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà ñ ôîòîííûì êðèñòàëëîì íàáëþäàþòñÿ ìàãíèòîîïòè÷åñêèå
ýôôåêòû [4]. Èõ çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå âîçìîæíî çà ñ÷åò ÿâëåíèÿ ëîêàëèçàöèè ñâåòà
â îáëàñòè äåôåêòîâ, êîãäà åãî ÷àñòîòà ïîïàäàåò â çàïðåùåííóþ ôîòîííóþ çîíó, ÷òî
ðåàëèçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ïàðàìåòðîâ ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Åñòåñòâåí-
íî âîçíèêàåò çàäà÷à îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö çàïðåùåííûõ çîí è åå íàèáîëåå
ïðîñòîå ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ â ñëó÷àå èäåàëüíîãî ìàãíèòîôîòîííîãî êðèñòàëëà (áåç äå-
ôåêòîâ) â êîíôèãóðàöèè ïîëÿðíîãî ýôôåêòà Êåððà ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè ïëîñêîé
ìîíîõðîìàòè÷åñêîé âîëíû (ðèñ. 1).
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Ðàññìàòðèâàåìûé ìàãíèòîôîòîííûé êðèñòàëë ñîñòîèò èç N ïåðèîäîâ íà ïîëóáåñ-
êîíå÷íîé ïîäëîæêå ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ ns. Åãî îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèëü-
íî çàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ ñëîåâ â ïåðèîäå. Â äàííîì ñëó÷àå ìàãíèòíûé ñëîé òîëùè-
íîé h1 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì è õàðàêòåðèçóåòñÿ òåíçîðîì äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè
ε̂ij(m) = δij + χij(m), â ìàòðè÷íîé ôîðìå

ε̂(m) =




n2
1 χ12 0

−χ12 n2
1 0

0 0 n2
1e


 , (1)

ãäå n2
1 = 1 + χ11(m), n2

1e = 1 + χ33(m) � êîýôôèöèåíòû ïðåëîìëåíèÿ (Imn1, Imn1e > 0),
åäèíè÷íûé âåêòîð m íàïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè îðèåíòèðîâàí âíåøíèì ìàãíèò-
íûì ïîëåì H0 âäîëü îñè X3 (ðèñ. 1). Âèä òåíçîðà âîñïðèèì÷èâîñòè îïðåäåëåí òîëüêî
èç ñèììåòðèè � åãî èíâàðèàíòíîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷å÷íîé ìàãíèòíîé ãðóïïû 4mm,
êîòîðàÿ âûÿâëÿåò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà: χ11(m) = χ11(−m), χ12(m) = −χ12(−m) [5].
Âòîðîé ñëîé ïåðèîäà òîëùèíîé h2 èìååò êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ n2. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî Ren1 > Ren2. Ïàäàþùàÿ âîëíà E(i) = E

(i)
0 exp(i(k0n0x3 − ωt)) è îòðàæåííàÿ

E(r) = E
(r)
0 exp(−i(k0n0x3 + ωt)), ãäå k0 = ωc−1 � âîëíîâîå ÷èñëî, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â

ïðîçðà÷íîé ñðåäå ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ n0, íå çàâèñÿùèì îò ω. Êàæäàÿ èç íèõ
ìîæåò èìåòü ýëëèïòè÷åñêóþ ïîëÿðèçàöèþ (pèñ. 2). Óãëó ýëëèïòè÷íîñòè η ∈ [−π/4, π/4]

ïðèïèñûâàåòñÿ çíàê. Ëåâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ (ýëëèïòè÷åñêàÿ èëè êðóãîâàÿ) ñîîòâåòñòâóåò
âðàùåíèþ âåêòîðà ïîëÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ïðè íàáëþäåíèè ïðîòèâ îñè X3 (pèñ. 1,
2). Â ýòîì ñëó÷àå η > 0. Îòðèöàòåëüíûé çíàê η ãîâîðèò î ïðàâîé ïîëÿðèçàöèè.

Èç âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ äëÿ îáëàñòè ìàãíèòíîãî ñëîÿ

d2

dx2
3

[
E1

E2

]
+ k2

0

[
n2

1 χ12

−χ12 n2
1

][
E1

E2

]
= 0

ñëåäóåò, ÷òî â íåì, òàêæå êàê è âî âñåì ïðîñòðàíñòâå (pèñ. 1), íåçàâèñèìî ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ äâå ìîäû EL è ER � âîëíû ñ ëåâîé (η = π/4) è ïðàâîé (η = −π/4) êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèåé. Ñóùåñòâóåò øåñòíàäöàòü âàðèàíòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿ-
ðèçîâàííîé âîëíû ÷åðåç ýòè ìîäû è îäíî èç íèõ åñòü:

[
E1

E2

]
=

1√
2

[
1 1

i −i

][
EL

ER

]
.

Ïîëÿðèçàöèÿ ïàäàþùåé âîëíû, ïðè óñëîâèè θ(i) = 0, è îòðàæåííîé âîëíû, êàê ñëåäóåò
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èç âûðàæåíèÿ äëÿ âåêòîðà Äæîíñà [6], îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè

χ̃(i) =
E

(i)
L

E
(i)
R

=
1 + tgη(i)

1− tgη(i)
, χ̃(r) =

E
(r)
L

E
(r)
R

=
1 + tgη(r)

1− tgη(r)
exp(−2iθ(r)) =

rL

rR

χ̃(i),

ãäå rL è rR � ýëåìåíòû äèàãîíàëüíîé ìàòðèöû îòðàæåíèÿ âîëí EL è ER. Äëÿ ïàäàþùåé
âîëíû ñ ëåâîé ýëëèïòè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèåé χ̃(i) ∈ (1, +∞), à â ñëó÷àå ïðàâîé χ̃(i) ∈
(0, 1). Ýôôåêò Êåððà õàðàêòåðèçóåòñÿ óãëàìè

θK = −1

2
artgχ̃(r), ηK = arctg |χ̃

(r)| − 1

|χ̃(r)|+ 1
(2)

è êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ

R =
1

2
[|rL|2 + |rR|2 + (|rL|2 − |rR|2) sin 2η(i)]. (3)

Ðèñ. 1: Êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòîôîòîííîãî êðèñòàëëà è âûáîð íàïðàâëåíèé âåêòîðíûõ
âåëè÷èí ïðè ðàññìîòðåíèè ïîëÿðíîãî ýôôåêòà Êåððà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

Ïðèçíàêîì ñóùåñòâîâàíèÿ çàïðåùåííûõ çîí ëþáîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà ìîãëî áû
áûòü èäåàëüíîå îòðàæåíèå ñâåòîâîé âîëíû, íî èç-çà ïîãëîùåíèÿ îíî íåâîçìîæíî. Äëÿ
ðåàëüíûõ çîí êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî áëèçêèì ê åäèíèöå,
íî òîæäåñòâåííî â åäèíèöó íèêîãäà íå îáðàùàåòñÿ. Ýòî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåîäíî-
çíà÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö çàïðåùåííûõ çîí. Äëÿ èõ îäíîçíà÷íîãî (òî÷íîãî) îïðå-
äåëåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

Imn1, Imn2, Reχ12 = 0, N = ∞. (4)

Äðóãèìè ñëîâàìè, îäíîçíà÷íîå îïðåäåëåíèå çàïðåùåííûõ ôîòîííûõ çîí èç óðàâíåíèÿ
R = 1 äîïóñêàåò òîëüêî àáñîëþòíî ïðîçðà÷íûé ïîëóáåñêîíå÷íûé ïåðèîäè÷åñêèé ìóëü-
òèñëîé. Óðàâíåíèÿ |rL|2 = 1 è |rR|2 = 1 âûÿâëÿþò äâà ìíîæåñòâà çàïðåùåííûõ çîí ΞL
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Ðèñ. 2: Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ θ è η, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîëÿðèçàöèþ ïëîñêèõ âîëí.

è ΞR, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âîëí ñ ëåâîé è ïðàâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé. Ïåðåñå÷åíèå
ýòèõ ìíîæåñòâ (ΞL ∩ ΞR) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíûå çàïðåùåííûå çîíû, äëÿ êîòîðûõ
R ≡ 1.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî íàéòè rL è rR. Äëÿ ýòîãî àâòîðîì ïîëó÷åíî âûðàæåíèå

r =
(p11 + p12ns)n0 − p21 − p22ns − (n0 − ns)ρN(p11 + p22)

(p11 + p12ns)n0 + p21 + p22ns − (n0 + ns)ρN(p11 + p22)
, (5)

â êîòîðîå âõîäÿò ýëåìåíòû õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ìàòðèöû ïåðèîäà P̂ = M̂1M̂2. Ôîðìóëà
(5), ôàêòè÷åñêè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé êîýôôèöèåíòà rss â ìàòðèöå îòðà-
æåíèÿ ìóëüòèñëîÿ ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè [7]. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà êàæäîãî
ñëîÿ èìååò îäèí è òîò æå âèä:

M̂ =

[
chµ −n−1shµ

−nshµ chµ

]
. (6)

Ýëåìåíòû M̂1: µ = ik0nh1, n = nL = (n2
1 + iχ12)

1/2 è n = nR = (n2
1 − iχ12)

1/2, ñîîòâåò-
ñòâåííî, äëÿ rL è rR. Ýëåìåíòû M̂2: µ = ik0n2h2, n = n2. Â (5) òàêæå âõîäèò ρN(z) =

UN−2(z)/UN−1(z), ãäå UN(z) = 2−N−1(z2−4)−1/2[(z+(z2−4)1/2)N+1−(z−(z2−4)1/2))N+1],
UN(z/2) � ïîëèíîì ×åáûøåâà âòîðîãî ðîäà ñ êîìïëåêñíûì àðãóìåíòîì [8]. Âû÷èñëå-
íèå ρN(z) âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðîñòîé ðåêóððåíòíîé ôîðìóëå: ρm+1(z) = 1/(z − ρm(z)),
ρ1(z) = 0, m = 1, 2, . . . , N − 1 Ïðè âûâîäå âûðàæåíèÿ (5) ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïàðàìåò-
ðû ìàãíèòîôîòîííîãî êðèñòàëëà (n1, χ12, n2, ns), îòíîñÿùèåñÿ ê ÷àñòîòå ω, ìîãóò áûòü
êîìïëåêñíûìè. Åñëè ïðåäïîëîæèòü (âñåãî ëèøü ôîðìàëüíî), ÷òî íåò ÷àñòîòíîé äèñ-
ïåðñèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ, òî ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü R áóäåò ñâÿçàíà, ñîãëàñíî (6),
òîëüêî ñ âîëíîâûì ÷èñëîì, êîòîðîå óäîáíî íîðìèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

k0 = ξk̃0, (7)
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ãäå ξ = ωω̃−1, k̃0 = 2π(h1 + h2)
−1, ω̃ = ck̃0 = 2πc(h1 + h2)

−1. Çàïðåùåííûå çîíû áóäóò
òåïåðü ïðåäñòàâëÿòüñÿ ÷åðåç íîðìèðîâàííóþ ÷àñòîòó ξ. Èñõîäÿ èç (4) è (5), ó÷èòûâàÿ
ñâîéñòâà ìàòðèöû P̂ è ïîâåäåíèå ρN(z) ïðè N →∞, ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ΞL è ΞR �ïî-
ÿâëÿþòñÿ� èç íåðàâåíñòâà |p11 +p22| ≥ 2, â êîòîðîì äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû P̂ ñîäåðæàò
ñîîòâåòñòâåííî nL è nR. Ýòî íåðàâåíñòâî âûÿâëÿåò íå÷åòíûå è ÷åòíûå çàïðåùåííûå
çîíû â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ ñ âîçðàñòàíèåì ξ îò íóëÿ. Èõ ãðàíèöû îïðåäåëÿþòñÿ, ñî-
îòâåòñòâåííî, èç óðàâíåíèé p11 + p22 = −2, p11 + p22 = 2. Ãðàíèöû ÷åòíûõ ΞL, ñîãëàñíî
(6), îïðåäåëÿþòñÿ èç óðàâíåíèÿ

cosx− σ2cosy = 1− σ2, (8)

ãäå x = k̃0ξ(nLh1 + n2h2), y = k̃0ξ(nLh1 − n2h2) è σ =
nL − n2

nL + n2

. Óðàâíåíèå äëÿ ãðàíèö
íå÷åòíûõ ΞL îòëè÷àåòñÿ îò (8) òîëüêî çíàêîì ïðàâîé ÷àñòè:

cosx− σ2cosy = σ2 − 1. (9)

Î÷åâèäíî, â ñëó÷àå ΞR íåîáõîäèìî nL çàìåíèòü íà nR. Ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (8) è (9),
íåëèíåéíûõ îòíîñèòåëüíî ξ, ìîãóò áûòü íàéäåíû ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè [9].

Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå n1h1 = n2h2, ìåòîäîì òåîðèè âîçìóùåíèé ëåãêî íàéòè èõ
àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ìàëûì äåéñòâèòåëüíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ iχ12. Â íóëåâîì
ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé, ñîãëàñíî (8), âñå ÷åòíûå ΞL è ΞR ÿâëÿþòñÿ âûðîæäåííû-
ìè. Íèæíèå è âåðõíèå ãðàíèöû (ξ−m, ξ+

m,m = 1, 2, . . . ) íå÷åòíûõ ΞmL è ΞmR ñîâïàäàþò
(ΞmL = ΞmR). Ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (9) äëÿ ýòèõ ãðàíèö óäîáíî çàïèñàòü â âèäå

ξ±m = ξ(C)
m ±∆/2, (10)

ãäå ξ(C)
m =

1

2

(
m− 1

2

)(
1

n1

+
1

n2

)
� öåíòðû çîí è ∆ =

1

π

(
1

n1

+
1

n2

)
arcsinn1 − n2

n1 + n2

�
èõ øèðèíà. Ýòî èçâåñòíûé ðåçóëüòàò òåîðèè îäíîìåðíûõ íåìàãíèòíûõ ôîòîííûõ êðè-
ñòàëëîâ [10]. Åñëè λ � ôèêñèðîâàííàÿ äëèíà ïàäàþùåé âîëíû â âàêóóìå (n0 = 1), òî
k0 = 2π/λ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷àñòîòà ξ = (h1 + h2)/λ. Ïîïàäàíèå ξ â öåíòð çàïðåùåí-
íîé çîíû (ξ = ξ

(C)
m ) ïðîèñõîäèò ïðè îïòè÷åñêîé äëèíå n1h1 = n2h2 = (m − 1/2)λ/2. Â

ïåðâîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé íàéäåíî ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ ãðàíèö ΞmL:

ξ±mL(m) = ξ±m +
iχ12(m)

4n2
1

( ±1

π
√

n1n2

− ξ±m

)
. (11)

Ïðàâàÿ ÷àñòü (11) ïðè çàìåíå χ12 íà −χ12 äàåò ãðàíèöû ΞmR. Öåíòðû è øèðèíà çîí
îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè:

ξ
(C)
mL,R(m) = ξ(C)

m

(
1∓ −iχ12(m)

4n2
1

)
, ∆L,R(m) = ∆± iχ12(m)

4n2
1

(
2

π
√

n1n2

−∆

)
, (12)
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Ðèñ. 3: (à) cïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü R äëÿ êîíå÷íîãî (N = 30) è áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà
ïåðèîäîâ ìóëüòèñëîÿ, (á) êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ âáëèçè íèæíåé ãðàíèöû çàïðå-
ùåííîé çîíû Ξ1L ∩ Ξ1R.

ãäå âåðõíèé çíàê ñîîòâåòñòâóåò ΞmL. Ïðè èçìåíåíèè çíàêà χ12, êàê âèäíî èç (5) è
(6), êîýôôèöèåíò rL ñòàíîâèòñÿ òàêèì, êàêèì áûë rR, à rR � êàêèì rL. Åñëè ïîëåì
H0 èçìåíèòü íàïðàâëåíèå âåêòîðà m (pèñ. 1), òî, êàê ñëåäóåò èç ñèììåòðèè òåíçîðà
(1), èçìåíèòñÿ çíàê χ12. Ñëåäîâàòåëüíî, ΞmL çàéìåò îáëàñòü ΞmR, à ΞmR îáëàñòü ΞmL:
ξ−mL,R(m) = ξ−mR,L(−m), ξ+

mL,R(m) = ξ+
mR,L(−m). Î÷åâèäíî, àíàëîãè÷íûì ñâîéñòâîì îá-

ëàäàþò öåíòð è øèðèíà êàæäîé èç çîí. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü èíòåðåñíûé ýôôåêò èç-
ìåíåíèÿ øèðèíû è öåíòðîâ çàïðåùåííûõ çîí ïîëåì H0: ñìåùåíèå ΞmL è ΞmR â ðàçíûå
ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî ξ

(C)
m ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ∆L è ∆R. Öåíòð ξ̃

(C)
m ïîëíîé

çîíû ΞmL ∩ ΞmR è åå øèðèíà ∆̃m íå çàâèñÿò îò H0:

ξ̃(C)
m = ξ(C)

m +
|χ12|
8n2

1

(
2

π
√

n1n2

−∆

)
, ∆̃m = ∆− |χ12|

2n2
1

ξ(C)
m . (13)

Åñëè ξ ∈ ΞmL ∩ ΞmR, òî |rL| = |rR| = 1 è, ñîãëàñíî (2), ηK = 0. Îñîáåííîñòüþ ýôôåêòà
Êåððà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïàäàþùàÿ âîëíà ñ ýëèïòè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèåé
èäåàëüíî îòðàæàåòñÿ (R ≡ 1) è îòðàæåííàÿ âîëíà ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàíà (η(r) = 0). Ñ
âîçðàñòàíèåì m (ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèí ñëîåâ h1 è h2) øèðèíà ∆̃m óìåíüøàåòñÿ. Ïðè

m ≥ 1 +

[
1

2
+

4n2
1

π|χ12|arcsin
n1 − n2

n1 + n2

]
,

ãäå [ ] îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü, çîíû ΞmL è ΞmR íå ïåðåêðûâàþòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
R < 1 âáëèçè ξ = ξ

(C)
m . Åñëè η(i) = π/4 è λ = (h1 + h2)/ξ

(C)
mL , òî ïðè èçìåíåíèè

íàïðàâëåíèÿ ïîëÿ H0 èíòåíñèâíîñòü îòðàæåííîé âîëíû óìåíüøàåòñÿ.
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Ò à á ë è ö à 1
Çîíû ΞmL è ΞmR, ∆ = 0.01603, èñ÷åçíîâåíèå ΞmL ∩ ΞmR íàñòóïàåò ïðè m = 16

m H0 ξ
(C)
mL ξ

(C)
mR ∆L ∆R ξ

(C)
m ξ̃

(C)
m ∆̃m

1 ↑ 0.24541 0.24488 0.01571 0.01635 0.24515 0.24531 0.01550
↓ 0.24488 0.24541 0.01635 0.01571

3 ↑ 1.22705 1.22440 0.01571 0.01635 1.22573 1.22589 0.01338
17 ↑ 8.09854 8.08104 8.08979 � �

Ò à á ë è ö à 2
Óãëû θK, ηK (â ãðàä.) è êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ äëÿ ξ = ξ

(C)
m , η(i) = 0 è óêàçàííûõ

â òåêñòå ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû

m N θK ηK |rL|2 |rR|2 R

20 0.934 �0.107 0.954 0.9612 0.9576
1 30 0.97 �0.021 0.9937 0.9952 0.9944

∞ 0.975 0 1 1 1
20 4.689 �0.111 0.9526 0.96 0.9563

3 30 4.878 �0.022 0.9934 0.9949 0.9941
∞ 4.907 0 1 1

17 30 49.592 �0.819 0.8409 0.8904 0.8657
∞ 36.659 �1.447 0.7548 0.8351 0.7949

Ñâîéñòâà çàïðåùåííûõ çîí è ýôôåêò Êåððà ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå
ìàãíèòîôîòîííîãî êðèñòàëëà, ñîñòîÿùåãî èç äèýëåêòðèêîâ, ïðîçðà÷íûõ â áëèæíåé èí-
ôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû [11]: äëèíà âîëíû λ = 1.15 ìêì;
n0 = 1 (âîçäóõ); ns = 1.52 (ñòåêëÿííàÿ ïîäëîæêà); n1 = 2.15, χ12 = i0.02, h1 =

(m − 1/2)λ/2n1 (ñëîé Bi-ñîäåðæàùåãî ôåððèò-ãðàíàòà); n2 = 1.94, h2 = λ/4n2 (ñëîé
ãàäîëèíèé-ãàëëèåâîãî ãðàíàòà). ×àñòîòà ξ = (h1 + h2)/λ = ξ

(C)
m ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì çà-

ïðåùåííîé çîíû ΞmL, èëè ξmR, íàéäåííîé â íóëåâîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé (ïðè
χ12 = 0). Äëÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåé âîëíû (η(i) = 0) íà pèñ. 3(à) ïîêàçàíû
ïîëíàÿ çàïðåùåííàÿ çîíà Ξ1L ∩ Ξ1R è ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè R, ïîëó÷åííûå èç (3)
è (5) ïðè êîíå÷íîì è áåñêîíå÷íîì ÷èñëå ïåðèîäîâ. Ãðàíèöû çîíû íàéäåíû èç àíàëèòè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé (11) è (13). Âèäíî, ÷òî òîëüêî óñëîâèå (4) îáåñïå÷èâàåò îäíîçíà÷íîå
îïðåäåëåíèå çàïðåùåííûõ çîí. Ñïåêòðû |rL|2, |rR|2 è R âáëèçè ξ−1R è ξ−1L ïîêàçàíû ïðè
N = ∞ íà pèñ. 3(á). Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ øèðèíû è öåíòðîâ øåñòè çàïðå-
ùåííûõ çîí, êîòîðûå èëëþñòðèðóþò ýôôåêò èõ ñìåùåíèÿ ïîëåì H0, ïîëîæèòåëüíîå
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íàïðàâëåíèå êîòîðîãî (↑) ïîêàçàíî íà pèñ. 1. Âëèÿíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà N íà ýôôåêò
Êåððà ïðè ξ = ξ

(C)
m ìîæíî âèäåòü èç òàáëèöû 2.

Çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî çäåñü � çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå ýôôåêòà (óâåëè÷åíèå θK

ïðè ïî÷òè íåèçìåíÿþùåéñÿ î÷åíü ìàëîé ýëëèïòè÷íîñòè, ïî÷òè èäåàëüíîì îòðàæåíèè è
ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè N) âîçìîæíî, åñëè �âûáðàòü� çàïðåùåííóþ çîíó ñ äîñòàòî÷-
íî áîëüøèì íîìåðîì m, ò.å. çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì òîëùèí ñëîåâ
ïåðèîäà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìåòîä ðåøåíèÿ ðàññìîòðåííîé â äàííîì ñîîáùåíèè çà-
äà÷è î ãðàíèöàõ çàïðåùåííûõ çîí è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå
èíòåðåñíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ (11)�(13), ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â èññëåäîâà-
íèÿõ áîëåå ñëîæíûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ýôôåêòàìè Êåððà è Ôàðàäåÿ â îäíîìåðíûõ
ìàãíèòîôîòîíûõ êðèñòàëëàõ ñ äåôåêòàìè.
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