1. Введение в кристаллооптику
Определение понятий
Кристаллооптика – раздел физики, который изучает законы распространения света в кристаллах и возникающие при этом оптические эффекты. Как известно, свет представляет видимую часть спектра электромагнитных колебаний с длиной волны от 400 до 800 нм (нанометров, или миллимикрон). В естественном свете векторы напряженности электрического поля (Е) колеблются во всех направлениях, перпендикулярных световому лучу. В плоскополяризованном свете векторы Е колеблются вдоль параллельных прямых, которые расположены в одной плоскости и перпендикулярны направлению распространения света (световому лучу). Плоскость, в которой колеблются векторы Е, называется плоскостью колебаний.
Скорость распространения света в разных средах различна. Она максимальна в вакууме (300 000 км/с) и уменьшается при прохождении света сквозь газообразные, жидкие и твердые вещества. Отношение скоростей распространения света в вакууме (v1) и в данной среде (v2) называется показателем преломления; этот физический параметр обычно обозначается буквой п (п = v1/v2> 1). Поскольку показатель преломления воздуха при атмосферном давлении и Т = 15 (С равен 1.00029, то на практике величина п для жидких и твердых веществ принимается равной отношению скоростей распространения света в воздухе и в данном веществе.
Те вещества, в которых свет распространяется во всех направлениях с равной скоростью, называются оптически изотропными. Показатель преломления таких веществ во всех направлениях одинаков. Оптически изотропными являются почти все жидкости, аморфные твердые тела (стекла, смолы) и кристаллы кубической сингонии, например, кристаллы флюорита или граната.
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Кристаллы всех остальных сингонии оптически анизотропны. Естественный свет, попадая в оптически анизотропный кристалл, разделяется на две плоскополяризованные волны, имеющие неодинаковые скорости распространения. Плоскости колебаний этих волн взаимно перпендикулярны. Скорости одной или обеих волн меняются в зависимости от направления распространения света.
Рис. 1.1. Преломление света на границе двух сред а — среды 1 и 2 оптически изотропны; б — среда 2 оптически анизотропна и обладает двойным лучепреломлением в кристалле. В соответствии с этим показатели преломления в разных на​правлениях имеют разную величину. 
Лучи света, проходя через грани​цу двух сред с разными оптическими свойствами, испытывают преломление. Угол преломления (r) и угол падения (i), показанные на рис. 1.1, а, связаны зависимостью: sin /sin r = = п2/п1, где n1 и n2 — показатели преломления в средах 1 и 2. Если свет, попадая в оптически анизотропную среду 2, разделяется на две волны, которым соответствуют разные показатели преломления п'2 и п"2  (n2 ' ≠ n2" ), то падающий луч разделяется на два преломленных луча, имеющих разные углы преломления: r'и r", как это показано на рис. 1.1,б. Такова физическая сущность двойного лучепреломления, которое возникает при прохождении света через кристаллы средних и низших сингоний. Количественной мерой двойного лучепреломления служит разность большего и ng и меньшего пр показателей преломления в том или ином сечении кристалла. Разность ng- np, которая называется величиной, или силой двойного лучепреломления, может быть определена с помощью оптической индикатрисы (см. ниже).
В оптически анизотропных кристаллах имеются направления, в которых двойного лучепреломления не происходит (ng—n = 0). Эти направления называются оптическими осями. Кристаллы средних сингоний: гексагональной, тетрагональной и тригональной имеют однуоптическую ось, а кристаллы низших сингоний: ромбической, моноклинной и триклинной — две оптические оси. В соответствии с этим различают оптически одноосные и оптически двуосные кристаллы.
Если отложить величины показателей преломления в направле​ниях колебания вектора Е, то геометрическим местом точек, характеризующих эти величины, в оптически изотропных средах будет служить сферическая поверхность (шар), а в оптически анизотропных средах — эллипсоид. Такие сферические или эллипсоидальные поверхности получили название оптической индикатрисы. Следовательно, оптическая индикатриса — это шар или эллипсоид, радиус или оси которых пропорциональны показателям преломления, отложенным в направлении колебания вектора напряженности электрического поля, т.е. перпендикулярно направлению распространения световой волны (светового луча). Зная форму индикатрисы и ее пространственную ориентировку в кристалле, можно определить соотношения показателей преломления в сечениях кристалла, перпендикулярных любому световому лучу.






