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Quang hoc tinh thé (Nhém | dich tlr sach Principles of Optics clia Max
Born, trang 790, cac cong thc viét theo hé don vi CGS)

15.1 Tenxo dién moi ctia mdi trwdng bat dang hudng

Can nhé rang |i thuyét quang hoc clia chling ta dua trén hai ¢ o s& riéng biét;
mot mat la cac phuwong trinh Maxwell:

curIthl')=4—]Ej, (1)
C C
curl E + éB =0, (2)
divD = 4snp, (3)
divB = 0. (4)

mat khac 1a cac phuong trinh vat liéu trong méi trwdng dang hwéng theo cac
cong thirc:

i=0E, (9)
D = ¢E, (10)
B = uH. (11)

Khi xét tinh thé, chling ta phai tong quat héa nhiing ph wvong trinh sau nay dé
tinh dén tinh chét bat dang huéng. Trong phan 1én chuwong ndy ching ta gia
st rang moi trudng 1a dong nhat, khong dan dién (o =0) va déng hudng vé
mat tir tinh, nhwng cho phép bat dang hwdng vé mét dién, nghia Ia ching ta
xét nhirng chat ma kich thich dién cta ching phu thudc vao huéng cua dién
treong. NOi chung, vecto D sé khdéng con cung huéng vai vecto E nira.
Trong cong thic (10) & trén, ching ta gia st rang hé thic gita D va E ¢6



dang don gian nhét c6 tinh dén tinh bat dang hudng, cu thé 1a hé thirc ma &
trong d6 moi thanh phan cta D quan hé tuyén tinh v&i cac thanh phan cla E:

Dr - SxxEx -+ g_r_}-'E}' + 8szz:
D}-‘ - gyxEvc + 8}{1;E;) =+ 8}'-3E25 (D
D, = ExEy; + gzyEv + e B

Chin dai luong €.,€,y,.-.-1a cac hang s6 clia moi tredng, va tao thanh tenxo

dién moi; do dé vecto D la tich cla tenxo nay voi E.
Chang ta sé viét (1) dwéi dang ngan hon la

Dy = ZE&—;E;, (2
!

& day k dai dién cho mot trong ba chi s6 x, y va z va | dai dién lan lwot cho
moi X, y va z trong téng. D4u t6ng co thé dugc bo di trong ki hiéu tenxo
thong thwong, sw xudt hién chi s6 | & hai noi trong tong dwoc hiéu nhu la
mot sw chi dan dé 14y téng trén tat ca cac |. Tuy nhién, ching ta sé git lai
ddu téng, vi diéu nay sé gitp tranh dwoc bat ci? sy nhadm lan nao cho ng udi
doc khdng quen thudc vai phép tinh tenxo.

Biéu thirc (31) trong bai 1.1 dé tinh dé tinh mat do nang lwong dién tir
van c6 thé ap dung duoc trong truong hop nay; vi thé

WQZS%E.DS;%: Eyen k. (3)
va

Wy = ——BH = — uH. (4)
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Chdng ta ciing gitt lai dinh nghta (38) trong bai (1.1) vé vecto Pointing, hodc
‘vecto tia’

C
S:E(EXH) (5)

va xét xem nguyén li nay cé phu hgp véi dinh luat bdo toan nang lugng hay
khong.

Chang ta cd, nhu trong bai 1.1.4, bang cach nhan phuong trinh
Maxwell dau tién véi E va phuong trinh thit hai véi H va dung déng nhat
thirc vecto (27) trong bai 1.1,



—cdiv(EXH)=E-D+H B
5 .o1d
= _Ekt‘kgEg—l———(ﬂH ) (6)
= 2d¢

NEu ching ta chia ca hai vé cta phuong trinh nay cho 4w, s6 hang thi hai ¢
V€ phai biéu dién t6c do thay ddi ctia nang lwgng tlr trén mot don vi thé tich,
sO hang dau tién sé biéu dién toc do thay dbi clia mat do nang lvong dién
néu nhu:

1 . dw, 1 . . '
'—Z Eyeyky = = ——Z en(EvEr + EiFy) (7)
i 87 %

47 d¢
NghTa Ia, néu nhu

Z e(EvE) — EpEy) = 0.
il

k va | la cac chi s6 cam; ca hai déu chay trén cac gia tri (x, y, z). Vi thé biéu
thirc khong thay ddi néu ching ta hoan déi gitra k va | trong s6 hang thi hai.
Diéu nay dan dén

Z(EH = Sgk)Ek; ———. 0.
ki

Vi phuong trinh nay phai dang doi voi bat ki gia tri nao cua trwong, nén suy
ra
i = €. (8)

Diéu nay cé ngha la tensor dién moi phai ddi xing; né chi cé 6 thanh phan
doc lap chir khong phai 9. Nguoc lai, diéu kién (8) du dé dam bao tinh hop
I& cua (7), va chdng ta thu duoc dinh li nang lvong dwéi dang vi phan

—divS = %, (w == w, + wy,). (9)
Su doi xirng clia tensor € lam cho c6 thé rat gon biéu thirc clia nang lwgng
dién W, thanh mdt dang trong dé chi c6 cac thanh phan binh phuong cla
truong, chir khdng phai tich cla chdng. Xét trong khong gian x, y, z bé mat
bac hai

ek + €y’ | €27 | 26,7 + 26,52 + 26Xy = constant. (104



VE trai clia (10) phai la dang toan phuwong xac dinh dwong, béi vi néu x, vy, z
duoc thay thé bdi cac thanh phan clia E biéu thirc phai bdng 8mTW, va ning
lvong w, phai la dwong d6i voi bat ki gia tri nao cla vecto trwong. Do do
(10) biéu dién mot ellipsoid. Ellipsoid c6 thé ludn ludn dugc chuyén sang
truc chinh clia né vi thé ton tai mot hé toa do thich hop trong tinh thé sao cho
phuong trinh cla ellipsoid la

2 . .2 2
ExX" T &y + &2

Trong hé toa do truc dién moi chinh nay cac phwong trinh vat liéu va
biéu thirc ctia nang lwong dién cé dang don gian

Dx = ExEY: L)}’ — 8}"Eyr Dz = EZEZa (12

= constant. (F1e

1 2 2 2
W, = g(exEx + syEy +¢&. L)

1 (p* D2 p?
= |- 24 L4 72, (13
8T \ & & & _

£,.€,,&, duroc goi la hang s6 dién méi chinh (hodc co ban chinh tic). Tl cac
cong thirc nay c6 thé ngay lap tirc thdy rang D va E sé c6 hudng khéac nhau,
néu E khéng trung véi huéng ciia mot trong nhitng truc chinh, hodc tét ca
cac hang s6 dién mdi chinh bdng nhau; trong trudng hop sau (e, =&, =¢,)
ellipsoid suy bién thanh mot hinh cau.

Mot chli y phai dugc thém vao ¢ day la anh hudng cla sw tan séc.
Ciing nhu trong tredng hop clia mdi trwong dang hudng, hang s6 dién moi
khong phai la hang s6 clia vat liéu ma phu thudc vao tan sd, vi vay trong moi
triedng bat dang hwdng sau thanh phan e, cla tensor dién mdi cling s& bién
d6i theo tan s6. K&t qua 1a khong chi gia tri ctia cac hang s6 dién mdi chinh
£,.€,,¢, S bién d6i ma cac hudng cla truc chinh cling bién d6i. Hién tuong
nay duoc goi 1a s tan sac cla cac truc. Tuy nhién, hién tuvong nay chi co
thé nay sinh trong tinh thé ma & doé doi xirng cla cau tric khong xac dinh bd
ba hwéng truc giao wu tién, nghia la né chi ¢ thé dwoc quan sat trong hé
don ta va tam ta.

Néu ching ta tw han ché séng phang don sic ching ta c6 thé khong
can dé y dén tan sac: thi dai lwong ¢, chi phu thudc vao méi truwdng.
15.2 C4u tric song phang don sac trong mdi trwdng bat dang huéng

15.2.1 Van t6c pha va van toc tia



Trong mdt séng phang don sic tan s6 goc o =2xv dwoc truyén voi van tée
c¢/n theo hwdéng cua vecto truyén song s, cac vecto E, D, H va B & duéi dang
s6 phire i 18 voi exp{io[(n/c)(r.S) —t]}. Nhuv da dé cap dén mot Ian roi
cung véi van tdc pha c/n, sau nay ching ta sé dwva vao van téc tia (nang
luong), bdi vi, nhw ching ta sé thdy, trong mdi treong bat dang hudng noi
chung nang luvgng dwgc truyén voi mot van tde khac va theo h wéng khac véi
hwéng truyén séng.

Trong mot truong dao dong nhu thé, dao ham /6t clia mot ham nao
do6 ludn ludn tuvong dwong voi viéc nhan ham do véi lvgng —iw, trong khi
dao ham o6/ox ctia mdt ham twong dwong véi viéc nhan ham doé véi mét
lvong —iens, /c. Bac biét,

= —iwE,  curlE = ia)gs X E. 1)

(CurlE = VX E)

Phuong trinh Maxwell d6i v6i viung khong cé dong dién la

1. 1.
curlH ——-D =0, CUI1E+;B =0, (2)
% -
tr¢ thanh
ns X H = —D, ns X E = uH, (3)

& day hé thec B = UH duoc st dung. Khir H trong (3) va ding mot hé
thirc vecto quen thuéc, ching ta thu dugc

02 | o2 2
D=——sX(EXE)y=—[E-s(s-E)]=—E,, (4)

U “ H
& day E, biéu thi cac thanh phan vecto clia E vudng goc voi s trong mat
phang clia E va s (xem hinh 15.1).

Tir (3) ching ta thdy rang vector H (va vi thé vector B) vudng goc vai

E, D vass, vi thé ching phai dong phang. Hon nita D vudng goc voi s. Vi thé
H va D la ngang d&i véi huong truyén s, nhung E thi khong. Hinh 15.1 biéu
dién huwéng twong ddi clia cac vector nay, va thém vao do vector don vi theo
hwdng vector tia S dwgc ki hiéu la t, n6 vubng goc véi E va H. Goc gilr E
va D bang goc gitra s va t, va sé duoc ki hiéu bang o . Ching ta thdy rang D,
H va s, & mot phia, va E, H va t, & phia bén kia, hinh thanh cac bé ba vector
tric giao, v&i vector chung H, quay twong déi véi cai kia qua goc o . Mot



két luan quan trong la trong tinh thé nang lvong khong dwoc truyén theo
hwéng cla vector truyén song.

IB
411

§ E 1>

Fig. 15.1 Directions of the wave normal, of the field vectors and of the cnergy flow
in an electrically anisotropic medium.

Mat khac, dinh i mat do nang lwong dién va tir bang nhau van con git
nguyén tinh hiéu lwc cta nd. Tw (3) suy ra
A

1 n
we=—E-D=——E-(s XH),
© 8z 87t ( )

1
87
Va bang tinh chét quen thudc cua tich by ba v6 huong vé phai cta nhing
phuvong trinh nay bang nhau. Hon nira, cd hai chang déu bang

n(Ex H).5/8rx vi thé mat do nang lwong toan phan w=w, + w_ bang
N
W = — S .S, (6"
C
Ching ta phai phan biét gira van téc pha va van toc truyén nang
lvgng. Cai dau, van toc pha, cé hwéng la vector don vi s va do Ién ctia nd la

> (34

Wm = B-H= i(SXE)IL
87T /

Cai sau, van toc tia, c6 hwong la hwéng clia vector Pointing S, nghta la theo
hwéng cla vector don vi t. D6 16n cla ndé v, bang nang lugng truyén qua
dién tich vubng goc véi hwéng chay cta dong nang lwong trong mét don vi



thoi gian, chia cho nang lvong trén mot don vi thé tich. Theo dinh Ii ndang
lvong bai 15.1 (9) diéu nay duoc viét la

v, =—. (59

Tt (6), (7), (8)
v, =0, t-8s=10,c080, (9

nghta la van tc pha la hinh chiéu cuia van téc tia trén h wéng cla vector
truyén séng.

Can chi y rang van téc tia duoc rat ra tir vector Poynting chia sé voi
ndé mot bac tly y nao d6. Tuy thé n6 la mdt khai niém hiru dung, mac du
giong nhu van téc pha, nd khéng cé y nghia vat li dé co6 thé kiém tra truc
tiép duoc.

Néu E va D da biét [chang han khi E dwoc mé ta va D duoc xac dinh
tlr né béi bai 15.1(1)], thi chiét sudt n va vector truyén song s cling duoc xac
dinh. O noi thir nhét, bai vi E, 1a thanh phan vector cla E theo hwéng cla

D\ D
E, =|E-=|= (
! ( D)D’ o
vi thé tlr (4) suy ra
nz_:ﬂD: ﬂDz (11
E, (E-D

Hon nita, bdi vi vector don vi s vudng goc véi D va ddng phang voi D va E,
no co thé duoc biéu dién dudi dang

o _(E-D)D |
. s S D’E — (E-D)D (12)
E-EJ S, €Dy D[ED - (E-Dy] |
Vo e

Theo cach twong tw voi chiét suat n, ching ta cling cé thé dinh nghia chi s6
tia hoac chi s6 nang lwgng n, qua cong thirc

n =% (13)



Theo (7) va (9) chdng ta co

n, = nCOS . (14)
Bay gi® ching ta ching té rang chi s6 tia n, va vector don vi t theo hudng
truyén clia nang lvong duoc cho béi cac cong thirc tuong tv voi (11) va (12).
Chung ta c6 tir (14), (11) va hé thiic ED = EDcosa. ,

E-D
3:”‘(1@2)- (15)

Vector don vi t vudng goc v6i E va dong phang véi E va D (c6 18 ngoai trir
ddu) phai duoc cho bdi cong thirc dan dén tir sy hoan déi E va D trong (12).
Vi thé

H

_ E‘D—(E-D)E
- JEIED? — (E-Dy]

D&u &m & Vvé trai dam bao rang s va t huéng vé cung phia voi E va D nhu
trong hinh 15.1.

Ca (12) va (16) sé rat vé dang 0/0 khi E va D trung huéng, nghia la
khi E cung hwéng véi mot trong nhitng truc chinh cla tinh thé. Diéu nay
dwoc mong doi bdi vi hwéng cta s va t khdng xac dinh ngoai trir chdng phai
vubng goc voi E.

Chung ta ciing c6 thé biéu dién dd 1on cla vecto Poynting theo E va
D. Theo (8), (13) va (15), ciing nhé rang déi voi song phang w= 2w,

s=pw=EP_ ¢ rED (17)
n, 4m A /1

mot cong thirc ma, trong trwdng hop clia mdi trudng dang huéng, dwdng nhu
phu hgp voi bai 1.4(8) va bai 1.4(9).

15.2.2 COng thirc Fresnel cho su truyén anh sang trong tinh thé
Cac cong thirc dwoc rat ra trong bai 15.2.1 la hé quéa cla chinh cac phuong
trinh Maxwell va do d6 khong phu thudc vao tinh chéat ctia méi truvong. Bay
gio chlng ta sé két hop nhitng cai nay véi phuong trinh vat liéu trong phan
15.1 (2).

Chung ta sé dung hé truc toa do trung vai cac truc dién madi chinh. Do
do hé thirc 15.1(1) tré thanh dang don gian hon 15.1(12), va thé D vao trong
(4) cho ta

#SkEk = nz[Ek - Sk(E : S)]: (k — X ) Z)‘ (181

(16)




Phwong trinh (18) Ia ba phueng trinh ddng nhét tuyén tinh theo E,, E,, E, c6
thé duoc tha mén bdi cac gia tri khac khong cta nhitng thanh phan nay chi
néu dinh thirc gan v&i n6 bang 0. Diéu nay am chi rang mot hé thirc nhu thé
phéi dugc thda man boi chiét sudt n, vector s(s,, sy, S,) va cac hang s6 dién
mdi chinh ¢,.¢,,¢,. Hé thirc nay cd thé dugc rat ra bang cach viét (18) dudi

dang
. nsz(E d S)

2 3
n= — UEy
Nhan né véi s, va cong ba phurong trinh cudi cling nay, sau dé chia biéu thirc
két qua cho thira s6 chung E.s, chiing ta thu duoc

S% 9\2 52 1
2 - + 2 - _I_
ne = UEy  H° — UE,
Cong thirc nay co thé dwoc biéu dién dudi dang hoi khac. Ching ta nhan ca
hai vé clia (20) cho n® va trlr s? +s2+s? =1. Tiép theo chlng ta nhan biéu

thirc két qua cho —n? va tim duoc

k (19

- (204

S.% SE Sg ~
1 1 +1 1 +1 1 = 0. (2h

n pe, n:ooue,  n? o ue.
Chuing ta dinh nghfa ba van t6c truyén chinh bang cac cong thirc

C C C
U.‘C = . U_ir-‘ — — 3 U:’ — — * {:-:'
VHER VHE VHE:
Khi biéu thtrc (7) duoc dung cho van téc pha v, (19) va (21) c6 dang
v
Ek :—Q—A—;SQ(E'S), (k = X, ya Z): (:3’
vy — U;
s 5; 52

. + +—=—"—==0. (24
2 _ 2 T2 g2 T2 _ 2 ~
v;—v: vi-vi vl

Z

Phuong trinh (20), (21) va (24) la nhitng dang twong dwong cla phuong
trinh Fresnel cho vecto truyén song. Bay la phuong trinh béc hai theo v?, 6
thé thdy diéu nay bang cach nhan (24) véi tich clia cac s6 hang & mau s6. Vi



thé mdi hudéng s & d6 trong (ng voi hai van toc pha v, (hai gid tri +v, twong
(rng vG&i bét ki gia tri v2 nao duoc tinh nhu mdt bdi vi gia tri &m hién nhién
thugc vé& huéng truyén nguoc lai —s). Véi moi hai gia tri v, thi tir (23) c6
thé tim dugc cac ti s0 ExE,:E,; rdi sau d6 cac ti s6 tvong (ng lién quan dén
vector D ¢6 thé thu duoc tir bai 15.1(12). Bai vi nhitng ti s6 nay la thuc, cac
treong E va D la phan cyc tuyén tinh. Vi thé ching ta c6 mot két qua quan
trong la cau tric cla moi truong bat dang hudng cho phép hai song
phang don sac véi hai ché dd phan cuc tuyén tinh khac nhau va hai van
tc khac nhau truyén theo mot hwéng bét ki. Sau nay ching ta sé chiing to
rang hai hwéng ctia vecto cdm (rng dién D twong (ng vGi mot hudng truyén
cho trwéc s truc giao voi nhau. )

Bay gio chung ta chiing to rang cling co mét cong thirc tvong ty cho
van toc tia v, . Diéu nay hau nhuv dé dang duoc thuc hién bang cach dau tién
ching t6 rang c6 mot hé thic twong tuw voi (4) trong do vai tro ctia D va E va
clia s va t thay doi cho nhau. S& thuan tién néu duwa vao mot vector I5l dwoc
dinh nghfa nhu 1a thanh phan vector clia D vudng goc véi t , trong mat
phang ctia D va t. N6 hién nhién la

D, =D—¢D-0), (25)

B@i vi vecto dién cling vudng goc voi t va dong phang véi D va t (xem hinh
15.1), D, song song véi E va vi vay ciing duoc biéu dién duéi dang

E\E #?
D, ={D—)|—-="E
I ( E) E- a (26)
& day ching ta da st dung cong thiec (15). Tl (25) va (26) suy ra rang
E:%[D—t(n-t)]:%m. Q27)

¥ H
Phuong trinh nay tueng tw véi (4) va co thé thu dwgc mot cach hinh thic
bang céach thay doi vai tro clia E va D, nva 1/n,, p va 1/p va s va -t. Hoan
toan tng quat, quy luat d6i ngau sau co thé ap dung cho céc phuong trinh co
ban:
Hay sip xép cac bién thanh hai hang nhu sau:



E, D, S, t, ¢ u Up, 1N, Ex, &y, &, Uy V., U
1 i 1 1 1 1 1
D E '_t: —8, g ) s T s . ] T T s -
c H U, 7y £y £, g Uy Uy U-

(28)

Néu bat cir hé thirc nao dung cho cac dai lugng trong mot hang thi moi
dai lvong dwoc thay thé bang cac dai lvong twong (ng & hang con lai ta
van thu duoc mot hé thire dang.

Ap dung cong thitc nay cho phuwong trinh Fresnel clia vector truyén
song (24) ngay lap trc ching ta thu dwgc phuong trinh tia can thiét

A L £ _o
T it 1Y (29)
v: v: vl vl v Y2

T4t nhién, chdng ta cling c6 thé biéu dién phwong trinh nay dudi dang tuong
tw (20) va (21). Giéng nhu (24) phwong trinh nay lai la phwong trinh bac hai
va cho hai van tdc tia kha di v, cho moi hwong t(t, t,, t,). Heéng twong ng
clia D co thé duoc giai voi gia tri thich hop v, cac phuong trinh déi ngu
(23), cu thé
2
Dy = ——,_,"—2 (D - 1), (k=x, y, 2). (30)
Uy — Uy

Huéng cua hai vector E (nhw ching ta da thay la tric giao vai t) cé thé thu
duoc bang cach dung bai 1.4.1(12).

Nhu la mét quy luat chi mét trong nhitng vector s hoac t dwgc cho va
do d6 can phai rat ra nhitng hé thirc ma tir do6 cai con lai c6 thé duoc tinh
toan truc ti€p. T hinh 15.1 chdng ta c6

E-s= £ tana, D-t=—Dsina. (3
Nhung tir (4), D=n’E, /. Vi thé

2 2 1 12
D-t:—n—Eisina:—iE-scosa:— O E-s, {324

IZ IZ 1 UL,
& day hé thic (9) va (7) da dwoc dung. Thé (32) vao (30) cho ta

1 c’v

Dy = g1 By = — —— 1(E - 5). (334

H“ Up(U% o U?)



So sanh (33) v&i (23) va nhé rang peo? = c?, chlng ta thu duoc

UpSk U1y (34,
02 — 2 2 -2’ il
k P k r
Giai tim tx
Up U?c — U .
iy = > 5 Sko (33
v, Uf — U
Vi thé
2 2
o v~ % <
U1 — UpSk = UpSk 5 5 (36
v, — Uy

Binh phwong va cdng ba phuong trinh (36) va dung hé thirc bai 15.2(9), cu
thé st =v, /v,, chlng ta thu dwoc

v — v =0kt - ) L N 2 (37
ro U T U\t T ERr ) 2 __ 12 2 _ 2] | =
N v, — U v, — Uy vy vz)

Vi thé ching ta c6 thé dinh nghia

g’ =0’ ; L
( Sy 2 N Sy 2 n 52
2 7] 2y 7 2
U — U] 2 — ) v — U

Hé thirc nay bieu dién v, theo s, bdi vi v, da biét rdi theo s tir phuong trinh
Fresnel (24). Vi v, dugc xac dinh, do dé (35) cho vector tia don vit nhu
ham theo s. Dung biéu thirc g, (35) c6 thé dwoc viét la

Sk 2, 82

lp = 2
P 2 52
UPU?‘ Up U}\'

1l

(k=x,y, 2). (394

B&i vi ndi chung moi s & d6 tuong (rng véi hai van toc pha v, nén sé c6 hai
hwdng tia d6i vai mdi hudng truyén séng. Tuy nhién, c¢d hai hwong don
trong nhitng tinh thé nhu thé (cac tinh thé lwdng truc) do sw bién mét cla
mau sd trong (39), d6i v&i moi huwdng sé co tvong (ng mot s6 tia xac dinh;
cling c6 hai hudng tia don ma d6i voi chdng twong (ng cé mot s6 hudng
vector truyén séng xac dinh. Nhirng truong hop nay lam ndy sinh mot hién



tugng dang quan tam (sw khdc xa hinh non), hién tuong nay sé duwgc xem xeét

trong bai 15.3.4.

15.2.3 Phép dwng hinh dé xac dinh van toc lan truyén va huéng dao

dong

Nhiéu két qua co lién quan dén van téc pha va van téc tia va huwéng dao

dong co thé duoc minh hoa qua cac phép dwng hinh hinh hoc nh v thé.
(a)Ellipsoid cla cac vector truyén song

Theo bai 15.1(13) cac thanh phan cla vector D tai mot mat do nang lwong

cho trvdc w= 2w, thda man hé thic

by D D

I
E_r 8},’ 82

Chlng ta hdy thay X, y, va z vao chd clia D,/+/C,D,/</C,D,/C, va xem

nhitng cai nay nhu hé toa dd Beé cac trong khdéng gian. Do d6
2 32 22
—+—+—=1 (41)
Ex €&y &

Phuong trinh nay biéu dién mot ellipsoid, cac ban truc ctia n6 bang ¢ an bac
hai cla cac hang s6 dién méi chinh va tring huéng véi cac truc dién moi
chinh. Chang ta goi ellipsoid nay la ellipsoid clia vector truyén song mot
thuat nglr thudng hay dwgc dung hon thuat nglr map mo “dac tuyén quang
hoc’ (cling dwoc goi la ellipsoid chiét sudt, hodc ellipsoid nghich dao).

Vi su ho tro cla ellipsoid cta vector truyén song chiing ta co thé tim
hai van toc pha v, va hai huvdng dao dong D thudc vé mdt hudng dao dong s
cho trwéc nhu sau: Ching ta v& mot mat phang di qua gbc toa dd vudng goc
VvGi s. Giao tuyén clia mat phang nay voi ellipsoid 1a mt elip; cac ban truc
chinh cta elip nay ti 18 v&i nghich déo 1/v, cla cac van toc pha, va hwéng
cla chung trung véi hwéng dao déng twong ing cta vector D (Hinh 15.2).

C (C =8mw, = E-D). (40)



g

Fig. 15.2 The cllipsoid of wave normals. Construction of the directions of vibra-
tions of the D vectors belonging to a wave normal s.

DE thiét 1ap két qua nay xét hai phwong trinh xac dinh elip:
XSI + ySy "’ ZSZ = O, (42)

x2 y2 22

—+—+—=1 (43)

Ex £, &
Bgi vi, theo dinh nghfa, truc chinh cua elip la cac duong kinh dai nhat va
ngan nhat cta no, ching ta cé thé dinh nghia chiing bang cach tim cuc tri
cla

)
rgzxL+V+J{ (4
Thoa man diéu kién (42) va (43). Chlng ta thuc hién diéu nay bang phuong
phap nhan t&r bat dinh Lagrange. Chulng ta duwa va hai nhan tir 23, va x, va

xay dung ham

.‘.2 y? ZZ
F=x* +y2 + 4 241 (xs, + s, +z8;) + A2 (;——f_F %F—— 1). (434
2% - ¥ -z
Do dé bai toan cua ching ta tuong dwong voi tim cac cuc tri cla F khong
chiu diéu kién phu thudc. Biéu kién can cho cuc tri F la dao ham ctia n6 theo
X, Y, Z phai bién mét, nghia la
Axx B A2V Arz

0, y+is,+—=0 z+iis:+—-=0 (361
£y - &y 5

x4+ A4S +

L



Nhan nhitng phwong trinh nay twong tng voi X, y, z va cong, ching ta thu
duoc, badi vi (420 va (43):

- + A, = 0. (4™

Tiép theo ching ta nhan (46) voi sy, sy, S; va cdng, va lai dung (42). Do do6
ching ta thu duoc

Ay 4 Ao (xs"‘ L2 ZS"’) = 0. (48)
£ £, £,

Thé 2, va x, tlr (47) va (48) vao (46) cho ta

2

r xS- LST' HSYZ =
x(l——-—)—#sxrz(——‘\—,—y}-‘ré ) =0, (494

6.'( Ex E}; 8_7

Cung v@i hai phwong trinh twong tw. V&i s cho trwdc, day la ba phuong trinh
dong nhéat déi véi x, y, z. Chung chi twong hop chi néu dinh thirc twong (ng
bién mat, mot didu kién cho phuong trinh dai s6 cta r’. Ngay lap téc ching
ta thdy rang phwong trinh (49) chi khac véi phuong trinh (18) & ki hiéu. Néu
ching ta thay x bang D,/J/C, x/e, bang E,/JCva r* béng
D%/ C=D*E.D=n?/yu, (49) tr& thanh

uD, = n?[Ey — s (E )], (50)

NG, cling véi hai phuong trinh twong tu gidng voi (18).

Vi thé ching ta thdy rang cac nghiém clia phuong trinh dinh thirc d6i
vOi n=c/v, (cai ma ching ta d& thay la béac hai) ti 1€ voi chiéu dai r ctia ban
truc cta phan elip vubéng goc véi s, va, hon nira, hai hudng khad di xyz cua
vector D trung véi huwdng cla nhitng truc nay. Béi vi cac truc cua elip vubng
goc v&i nhau, ching ta thu duoc mot két qua quan trong la huéng dao dong
cta hai vector D twong tng véi mot hwéng truyén s cho trwée vudng goc véi
nhau. Trong nhitng gi cho phép chung ta sé ki hiéu hai hwéng D tuong tng
vGi mot hudng truyén séng s nao dé la D' va D"; vithés, D', D" hinh thanh
mot bo ba truc giao.

Trong trwong hop dac biét khi hwéng truyén tring véi mot trong cac
truc chinh cla ellipsoid, gia st truc x, cac cuc tri cta r, theo cdu tric cua
chang ta, bang véi do dai cta cac ban truc con lai, nghta la \/g va \/Z Vi
thé van toc pha clia séng duoc truyén theo hudng cla truc dién moi chinh x
bang ¢/ fue, va c/Jue, , CAC van tdc truyén chinh duoc dua vao mot cach

X



hinh thirc qua biéu thirc (22).Nhung chiing ta thdy rang cuc tri cta r van
bang n/y/u =c/v,\/u . Tat nhién, diéu nay van ding khi truyén theo huéng
cla hai truc con lai.

(b) Ellipsoid tia
Tia phai dugc xem xét theo cach gidng nhu vector truyén séng néu, theo quy
tdc d6i ngau (28), nguoi ta bat dau tir ellipsoid tia

exxz + eyyz +822’2 = 1. (31w

Dac biét, phan tam cla ellipsoid nay vudng goc vai h wéng truyén tia t la mot
elip v&i cac ban truc c6 dd dai ti 1é véi hai van toc tia twong ¢ng v, , hwéng
theo hai hwéng duoc phép E' va E" cla vector dién. Vi thé t, E', E" hinh
thanh mot bd ba vecto vuéng goc nhau.

(c)Bé mat truyén séng va bé mat tia
Hay tudng twong mot diém O bén trong tinh thé nhv mot goc toa do hai
vector dugc vé theo cling hwéng s va do dai ti 1é vai hai van téc pha twong

15.3 Tinh chét quang hoc cta tinh thé mdt truc va hai truc

15.3.1 Phan loai tinh thé vé& mat quang hoc

Tinh thé trong sudt thudc ba nhém riéng biét lién quan dén tinh chat quang
hoc cua ching:

Nhom 1. Céc tinh thé trong dd c6 ba hwéng tinh thé hoc twong dwong,
ba huéng vudbng goc 1an nhau. Nhung tinh thé nay duoc goi la hé 1ap
phuong. Hién nhién cac huéng twong dwong trung voi truc dién moi chinh
vanguoitacod e, =¢, =¢,(=¢); thi D =¢€E va tinh thé 1a dang hudng vé
mdt quang hoc va twong dwong véi vat thé vo dinh hinh.

Nhém 1. Cac tinh thé khong thudc nhém | trong dé hai hodc nhiéu
hon céc hwéng tinh thé twong duong cé thé duoc chon trong mot mat phang.
Ching la nhitng tinh thé thudc hé ba phuong, bon phuong va sau phwong,
mét phang chita cac hwdng tuong duong vudng goc véi céc truc bac ba, bac
bon va bac sau. Mot truc dién mdi chinh phai tring véi huéng phan biét nay,
trong khi doi voi hai truc dién moi con lai nguoi ta co thé chon bat cir mot
cap dwong thang tric giao nao vudng goc voi nd. Néu h uéng phan biét duoc
chon la truc z thi nguoi ta c6 ¢, =¢, =¢,. Nhitng tinh thé nhu thé Ia don truc
vé mat quang hoc.



