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Abstract. The theory of cooperation of hertzian waves with substances in fundamental research presents both 

theoretical and practical interest. An analysis and synthesis of the optical systems from monaxonic crystals show the 
important value of their application in the optical-electronic devices of transmission, distribution and treatment of 
information. One of interesting on the functional possibilities of the crystal optical systems is bipolizator (BP). In the 
real work the method of calculation of motion of hertzian waves is shown in bipolizator and feature of origin of 
interference pictures on the exit of bipolizator . Using bipolizator in a laser radiation, by means of interference of the 
hertzian waves formed to them on an exit it is possible with greater exactness to define locations small longitudinal 
displacement and corner of turns of objects. Thus on a base bipolizator it is possible to create a number of laser 
polarization interferometric devices using in various directions coherent optics. 

 
 

УДК 533.09.01 
 

ИСЛАНД ШПАТЫНАН ЖАСАЛЫНҒАН  
БИПОЛЯРИЗАТОРДЫҢ ҚОЛДАНЫЛУ МҮМКІНДІКТЕРІ 

 

А. У. Умбетов  
 

Ы. Алтынсарин атындағы арқалық мемлекеттік педагогикалық институты, Арқалық, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: электромагнитті толқындар, бір осьті кристалдар, квантты электроника, интерференция, 
лазер, поляризация, интерферометр. 

Аннотация. Электромагнитті толқындардың заттармен əсерлесу теориясы іргелі зерттеулердегі тео-
риялық жəне тəжірибелік жағынан маңызды мəселелердің бірі. Əртүрлі бағыттар бойынша ерекшеленетін 
оптикалық жүйелердегі электромагнитті толқындардың таралуы жəне маңызды құбылыстар береді. Бір осьті 
кристалдарды əртүрлі үлгіде қарастыра отырып, квантты электроникаға қажетті элементтер аламыз. Солар-
дың бірі биполяризатор (БП). Мақалада биполяризатордың құрлысы жəне одан электромагнитті толқын-
дардың таралуы, өткен сəулелердің ерекшеліктері жəне интерференция құбылысының алыну тəртібі қарас-
тырылады. Осындай жүйелерді лазер сəулесінде қолдана отырып, денелердің кеңістіктегі орнын, аз ығысу 
шамасы мен бұрылу бұрышын өте үлкен дəлдікпен анықтай аламыз. Сонымен бірге кристалды оптикалық 
жүйелердің негізінде əртүрлі мақсатта қолданылатын лазерлік поляризациялық интерферометрлер құрас-
тыруға мүмкіндіктер туады. 

 
Квантты электроника мен когорентті оптиканың дамуына байланысты əртүрлі кристалды 

оптикалық жүйелердің ғылыми техниқалыы жəне өндірістік құрылымдарда қолданылуы кең түрде 
артты. Кристалды оптикалық қондырғылардың көмегімен лазер сəулелерін басқару, амплиту-
дасын, жиілігін,фазасын жəне поляризациясын басқару сəтті шешіледі. Сонымен бірге жарық 
сəулесін үздікті жəне үздіксіз сканірлеу,сапасын модуляциялау жəне оптикалық резонатордың 
модтарын бөліп алу, оптикалық сəулелердің ұзақтылығы мен түрін басқару сəтті шешіледі [1, 2]. 
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Кристалды оптикалық жүйелер,сонымен қатар кеңістіктік кодировкалау жəне декодировкалау 
үшін,басқармалы кеңістіктік сүзгіштерді құру үшін қажет [3]. Кристалды оптикалық жүйелер 
негізінде көптеген поляризациялық интерферометрлік қондырғылар жасалынған [4]. Олардың 
көмегімен үлкен дəлдікпен оптикалық денелерді өңдеу, сапасын анықтауға [5], лазер сəулелерінің 
геометриялық параметрлерін,лазер сəулесінің өрісінің кеңістіктік корреляцилық функциясын жəне 
когеренттік дəрежесін анықтай аламыз [6]. 

Электромагнитті толқындардың анизатропты кристалдардағы таралуының теориясы, 
орталардың бөліну шекарасындағы шағылу жəне сыну заңдары жеткілікті дəрежеде жақсы зерт-
телінген [7]. Алайда бірнеше анизотропты кристалдардан тұратын жүйелердегі лазерлердің жолын 
қатаң түрде есептеу үлкен,инженерлік есептеулерге жарамсыз өрнектерге алып келеді. Жəне 
кристалды оптикалық жүйелердің жалпы қасиеттерін зерттеуге мүмкіндік бермейді. 

Оқулықтарда белгілі қосарланып сындырғыш призманың сəулелердің жолын есептеу [8, 9] 
призманың кіріс қабырғасының жарықтың нормаль түсіуімен шектеледі жəне əр бір жеке призмаға 
бөлек есептелінеді. Қосарланып сындыратын айнымалы екілену бұрышты призмалардағы 
(КСАЕБП) жолдарын есептеу əдістемесі белгілі [10]. Жəне Дове түріндегі призмалардағы есептеу 
əдістемесі де белгілі [11]. 

Берілген жұмыста биполяризацияларды теориялық жəне тəжрибе жүзінде толығырақ зерттеу 
мақсат етіп қойылды. Жүйенің құрамдарындағы кристалдалдардың оптикалық осьтері əр түрлі 
бағытталады.  

Жұмыста келесі міндеттер орындалды. 
1. Биполяризациядан электромагнитті толқындардың өтіуінің жалпы есептеу əдістемесін 

жасау. Бұл əдіс айтылған жүйелердің қасиеттерін талдауға ыңғайлы жəне инженерлік есептеулерге 
тиімді. 

2. Биполяризацияда поляризациялық сəулелерді жіктеу режимінде олардың арасындағы 
интерференция құбылысын зерттеу. 

3. Бифокалды линзалар мен биполяризациядың жаңа лазерлік өлшегіш құралдарды құру үшін 
қолданылу мүмкіндіктерін зерттеу. 

Биполяризатор. Инновациялық технологиялардың ғылым мен өндірістегі алатын орнының 
ерекшелігіне сəйкес іргелі зерттеулерді дамыту маңызды. Солардың ішінде электромагнитті тол-
қындардың құрылымдары əртүрлі оптикалық жүйелерден өту теориясының практикалық маңызы 
зор. Кристалды оптикалық жүйелер негізінде əртүрлі бағыттар мен мақсаттар үшін қолданылатын 
лазерлі поляризациялық интерферометрлер алуға болады. Сондай оптикалық жүйелердің бірі – 
биполяризатор (БП). 

Биполяризатор (БП) (1,а.б-сурет) көрсетілгендей құрылым түрінде болады. Исланд штатынан 
жасалған призма көлденең қимасы теңбүйірлі трапеция түрінде(Дове призмасы) үлкен негізі 
бойынша канадтық бальзаммен желімделіеді. CaСО3 жасалынған Дове призмасы жұмыста 
қарастырылған. Бұл жұмыста қарастырылған құрылымның айырмашылығы оптикалық остердің 
бағыттарына байланысты. Дове призмасындағы төменгі жəне жоғарғы бөліктерінде оптикалық 
остерінің бағытталынуы келесідей. Остер вертикалді жазықтықта орналасқан. Өзара паралель жəне 
желімделіну жазықтығымен 



 бұрыш құрайды (1б-сурет). Остердің бағыттарының осылай таңдап 

алынуы БП лазер сəулелерімен жұмыс істегенде ыңғайлы болады. Лазер сəулелерінің электр 
өрісінің кернеулі ΕሬሬԦ вертикал бағытталған. БП формасын параметрлерімен белгілейік. Жалпы негі-
зінің ұзындығы ΑΑଶୀ2а бүйір қабырғасының ұзындығы A1Bl=l, L(A2A1B1)=߮ (54 в-сурет). ߮ бұ-
рышы шеңберлі порлялизацияланған сəуле қабырғаға аз бұрышпен түскен кезде БП-да (о) кəдімгі 
(е) кəдімгі емес сəулелерге бөлінетіндей етіп таңдап алынады. е-сəуле желімнің қабаты арқылы 
өтеді (желім келесі шартты қанағаттандырады ݊ழ݊.ழ݊), ал о- сəуле желімделген бөлікте ΑΑଶ 
толық ішкі шағылуа ұшырайды жəне А2С2 қабырға арқылы шығады. Дəл осылай шеңберлі 
порялизацияланған сəуле А1В1 қабырғасына нормаль түсе отырып, о- сəулеге бөлінеді. Ол 
желімденген бөліктен АА толық ішкі шағылуға ұшырайды, ал е- сəуле желім қабаты арқылы өтіп, 
БП-дан АС қабырғасы арқылы шығады. ߮=650 бұрыш қойылған талаптарды қанағантанды-                
рады [12]. 
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жəне одан 
түседі. Екі 

етр 

кі сəулеге 
еріне бай-
рлі қабыр-
ізімен 45 
жұмыста 

та болады, 
параллель 

 Бұл шарт 
ал болады. 
толық ішкі 
ебебі канад 

шығысында 
. Ол үшін 
бырғасына 
тіркейді. 4 
етрдің екі 
пен қабыл-
табылады. 

ға болады. 

ралығында 
ықтылығын 

орындалуы 

ына экви-
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 Ұсынылған қондырғының белгілі қондырғылармен салыстырғанда келесідей артықшылығы 
бар: 

1) объектілердің өте аз бұрыштық ығысуының өлшеу дəлдігін арттырады. 
2) интерферометрдің құрылымын жеңілдетеді. 
БП-биполяризатор кристалды оптикалық жүйеде электромагнитті толқынддардың таралуын 

есептеу əдісі жасалынды. БП қасиеттерін талдауға ыңғайлы өрнектер алынды. 
БП-ның оның шығысындағы поляризациялық сəулелердің интерференциясы режиміндегі 

жұмысы қарастырылды. БП беретін интерференциялық жолақтардың кеңестіктік жиілігінің оның 
кіріс қабырғасына лазер сəулелерінің түсу бұрышына тəуелділігі алынды.  

БП-нің поляризациялық интерферометрлерде объектілердің аз бұрыштық ығысуын өлшеу 
үшін қолданылу мүмкіндігі көрсетілді. 

Қорытынды. Биполяризатор құрылымы ерекше поляризациялық призма. Одан өткен 
электромагниттердің өту жолын есептеу əдісі – аз параметр əдісі теориялық жағынан жəне инже-
нерлік есептеулерге ыңғайлы нəтижелер береді. Биполяризатордың шығысындағы поляри-
зациялық сəулелердің интерференциясының жолақтар айырымын есептеу өрнегі оны əртүрлі 
мақсаттарға қолдануға мүмкіндік береді. Соның бірі биполяризаторды қандай да бір зерттелінетін 
денемен біріктіре отырып, нтерференциялық жолақтардың ығысу шамасын анықтау негізінде 
үлкен дəлдікпен денелердің өте аз шамаға ығысуын жəне бұрылу бұрышын анықтай аламыз. 
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Аннотация. Теория взаимодействия электромагнитных волн с веществами в фундаментальном иссле-
довании представляет как теоретический, так и практический интерес. Анализ и синтез оптических систем 
из одноосных кристаллов показывает важное значение их применения в оптико-электронных устройствах 
передачи, распределения и обработки информации. Одной из интересных по своим функциональным 
возможностям кристаллооптических систем является биполяризатор (БП). В настоящей работе показан ори-
гинальный метод расчета хода электромагнитных волн в биполяризаторе и особенности возникновения 
интерференционных картин на выходе биполяризатора. Используя биполяризатор в лазерном излучении, с 
помощью интерференции электромагнитных волн, сформированных им на выходе можно с большей 
точностью определить местоположения малых продольных смещении и угла поворотов объектов. Таким 
образом на базе биполяризатора можно создать целый ряд лазерных поляризационных интерферомет-
рических устройств, использующих в разных направлениях когерентной оптики. 
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