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Ãåíåðàöèÿ ìàãíèòîèíäóöèðîâàííîé âòîðîé ãàðìîíèêè

Â ñðåäàõ ñ ìàêðîñêîïè÷åñêîé íàìàãíè÷åííîñòüþ - ôåððîìàãíåòèêàõ è ïàðàìàãíå-
òèêàõ, íàõîäÿùèõñÿ â íàñûùàþùåì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå, âîçìîæíà ãåíåðàöèÿ
ìàãíèòîèíäóöèðîâàííîé ÂÃ (ÌÂÃ), èëè ìàãíèòíîãî íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîãî ýôôåêòà
Êåððà. Îñîáåííîñòè ÿâëåíèÿ ÌÂÃ îáóñëîâëåíû àêñèàëüíîé ïðèðîäîé âåêòîðà íàìàã-
íè÷åííîñòè.

Ýëåìåíòû àíòèñèììåòðèè

Â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò ðÿä âåêòîðíûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí - óãëîâàÿ ñêîðîñòü, ìîìåíò
ñèëû, íàïðÿæåííîñòü è èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàìàãíè÷åííîñòü - ìåíÿþùèõ çíàê
ïðè èíâåðñèè âðåìåíè. Îíè ÿâëÿþòñÿ àêñèàëüíûìè âåêòîðàìè èëè ïñåâäîòåíçîðàìè,
à èõ ïðîñòðàíñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îòðàæàþò âðåìåííóþ íåèíâàðèàíòíîñòü. Àê-
ñèàëüíûå âåêòîðà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ. Ãðóïïà ñèììåòðèè àê-
ñèàëüíîãî âåêòîðà - ∞/m - îòëè÷àåòñÿ îò ãðóïïû ñèììåòðèè ïîëÿðíîãî âåêòîðà -
∞m è ÿâëÿåòñÿ öåíòðîñèììåòðè÷íîé - àêñèàëíûé âåêòîð èíâàðèàíòåí îòíîñèòåëüíî
èíâåðñèè.

Çàäàäèì ïðîèçâîëüíûé îðòîíîðìèðîâàíûé ïîëÿðíûé âåêòîðíûé áàçèñ e1e2e3. Ïî-
ñòðîèì íà íåì àêñèàëüíûé áàçèñ e0

1e
0
2e

0
3, çàäàâàÿ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ âîêðóã e1,

e2 è e3 ïî ïðàâîìó âèíòó. Îïðåäåëèì äîïîëíèòåëüíóþ îïåðàöèþ ñèììåòðèè - èíâåð-
ñèþ âðåìåíè 1′, ìåíÿþùóþ íàïðàâëåíèå îáõîäà àêñèàëüíûõ âåêòîðîâ. Òîãäà ãðóïïà
îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ñîñòàâëåííàÿ èç ïîâîðîòîâ n è èíâåðñèîííûõ ïîâîðî-
òîâ n̄ (íàïîìíèì, ÷òî ïëîñêîñòü ñèììåòðèè m = 2̄) äîáàâëÿåòñÿ àíòèïîâîðîòàìè 1′n
è èíâåðñèîííûìè àíòèïîâîðîòàìè 1′n̄, îáðàçóÿ ãðóïïó ðàñøèðåííûõ îðòîãîíàëüíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé. Àíòèïîâîðîòû 1′n è èíâåðñèîííûå àíòèïîâîðîòû 1′n̄ ÿâëÿþòñÿ ýëå-
ìåíòàìè àíòèñèììåòðèè. Åñëè g - îïåðàöèÿ ñèììåòðèè èëè àíèòèñèììåòðèè ãðóïïû
ðàñøèðåííûõ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, òî åé ñîîòâåòñòâóþò äâà òåíçîðà îðòî-
ãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé T è T◦ ïîëÿðíûõ è àêñèàëüíûõ âåêòîðîâ, ñîîòâåòñòâåííî:

e′α = Tαβeβ (1)

e◦′α = T ◦
αβe

◦
β,

ïðè÷åì detT = 1, à detT0 = −1. Åñëè n - òåíçîð ïîâîðîòà n, òî òåíçîðà T è T◦ äëÿ
ëþáîé îïåðàöèè g ðàñøèðåííîé îðòîãîíàëüíîé ãðóïïû îïðåäåëÿþòñÿ òàáëèöåé:

n n̄ 1′n 1′n̄
Tαβ nαβ −nαβ nαβ −nαβ

T ◦
αβ nαβ nαβ −nαβ −nαβ

Èòàê, â ñðåäàõ ñ ïîëÿðíûìè è àêñèàëüíûìè âåêòîðàìè ââîäèòñÿ êîìáèíèðîâàííûé
îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ (e1e2e3)(e◦1e

◦
2e

◦
3). Ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòîãî áàçèñà ÿâëÿþòñÿ
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ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè è îïðåäåëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ òåíçîðîâ T, äåéñòâóþ-
ùåãî íà ïîëÿðíóþ ÷àñòü áàçèñà, è T◦ - äåéñòâóþùåãî íà àêñèàëüíóþ. Ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ èíâåðñèÿ 1 ïåðåâîðà÷èâàåò ïîëÿðíûå áàçèñíûå âåêòîðû, íå èçìåíÿÿ àêñèàëüíûõ;
èíâåðñèÿ âðåìåíè 1′ èçìåíÿåò íàïðàâëåíèÿ îáõîäà àêñèàëüíûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ, íå
èçìåíÿÿ e1, e2 è e3, à ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èíâåðñèÿ 11′ ìåíÿåò íà îáðàòíûå
êàê íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðíûõ âåêòîðîâ, òàê è íàïðàâëåíèÿ îáõîäà àêñèàëüíûõ.

Êâàäðàòè÷íàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ìàãíèòíûõ ñðåä

Íàìàãíè÷åííîñòü, áóäó÷è àêñèàëüíûì âåêòîðîì, íå íàðóøàåò èíâåðñíîé ñèììåòðèè,
ïîýòîìó ìàãíèòîèíäóöèðîâàííàÿ íåëèíåéíî-îïòè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ âîçíèêàåò òîëü-
êî â íåöåíòðîñèììåòðè÷íûõ ñðåäàõ èëè â îáëàñòÿõ åå íàðóøåíèÿ - íà ïîâåðõíîñòÿõ
è ãðàíèöàõ ðàçäåëà öåíòîñèììåòðè÷íûõ ñðåä. Ñóùåñòâóþò äâà ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ
ìåòîäà îïèñàíèÿ ìàãíèòîèíäóöèðîâàííûõ äîáàâîê â íåëèíåéíóþ ïîëÿðèçàöèþ. Â ïåð-
âîì èç íèõ êâàäðàòè÷íàÿ ïîëÿðèçàöèÿ P(2ω) ðàñêëàäûâàåòñÿ â ðÿä ïî ñòåïåíÿì íà-
ìàãíè÷åííîñòè M:

Pi(2ω) = χ
(2)
ijkEj(ω)Ek(ω) + χ

(2,1)
ijkl Ej(ω)Ek(ω)Ml + ..., (2)

ïðè ýòîì ïñåâäîòåíçîðû χ(2,n) îïèñûâàþò íå÷åòíûå ïî íàìàãíè÷åííîñòè âêëàäû â
êâàäðàòè÷íóþ ïîëÿðèçàöèþ, à òåíçîðû χ(2,2n), n ≥ 1 - ÷åòíûå. Ìàëûì ïàðàìåòðîì
ðÿäà (2) ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå M/H0, ãäå H0 - õàðàêòåðíîå âíóòðèàòîìíîå ìàãíèòíîå
ïîëå. Íåíóëåâûå êîìïîíåíòû χ(2,n) è χ(2,2n) íàõîäÿòñÿ èç óñëîâèÿ èíâàðèàíòíîñòè
èõ êîìïîíåíò îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé ñèììåòðèè äàííîãî òâåðäîãî òåëà. Äëÿ ïñåâäî-
òåíçîðîâ χ(2,n) èñïîëüçóþòñÿ òåíçîðû T◦ ïðåîáðàçîâàíèÿ àêñèàëüíîãî áàçèñà, à äëÿ
òåíçîðîâ χ(2,2n) - òåíçîð T ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëÿðíîãî áàçèñà. Äîñòîèíñòâîì ýòîãî
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûé ó÷åò ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ïî íàìàãíè÷åííîñòè äîáàâîê
â êâàäðàòè÷íóþ ïîëÿðèçàöèþ, îñíîâàííûé íà ñèììåòðèéíûé ñâîéñòâàõ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïñåâäîòåíçîðîâ è òåíçîðîâ êâàäðàòè÷íîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Íåäîñòàòêîì åãî
ÿâëÿåòñÿ íåîïðåäåëåííàÿ ñòåïåíü ìàëîñòè ïàðàìåòðà M/H0, ñòàâÿùåé ïîä âîïðîñ
ñõîäèìîñòü ðÿäà (2).

Ïðè âòîðîì ïîäõîäå êâàäðàòè÷íàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü χ(2) äåëèòñÿ íà äâà ýôôåê-

òèâíûõ ñëàãàåìûõ - ÷åòíûé ïî íàìàãíè÷åííîñòè, χ
(2),even
ijk (−M) = χ

(2),even
ijk (M), è íå÷åò-

íûé, χ
(2),odd
ijk (−M) = −χ(2),odd

ijk (M). Êâàäðàòè÷íàÿ ïîëÿðèçàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå:

Pi(2ω) = (χ(2),even
ijk (M) + χ

(2),odd
ijk (M))Ej(ω)Ek(ω). (3)

×åòíîå ïî íàìàãíè÷åííîñòè ñëàãàåìîå â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîèò èç íå çàâèñÿùåãî îò
íàìàãíè÷åííîñòè, êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî ÷ëåíà χ(2),cr è èñòèííî ÷åòíîãî χ′(2),even:

χ
(2),even
ijk (M) = χ

(2),cr
ijk + χ

′(2),even
ijk (M). (4)

Äîñòîèíñòâîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ñíÿòèå ïðîáëåìû ñõîäèìîñòè ðÿäà ìàãíèòî-
èíäóöèðîâàííûõ äîáàâîê â êâàäðàòè÷íóþ ïîëÿðèçàöèþ. Íåäîñòàòêîì åãî ÿâëÿåòñÿ
ñèììåòðèéíàÿ "íåñòðîãîñòü"ïðè íàõîæäåíèè íåíóëåâûõ êîìïîíåíò χ(2),cr χ′(2),even è
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χ(2),odd, à èìåííî, äëÿ òåíçîðîâ χ(2),cr è χ′(2),even èñïîëüçóþòñÿ òåíçîðû ïðåîáðàçî-
âàíèé T ïîëÿðíîãî áàçèñà, à äëÿ òåíçîðà χ(2),odd - êàê òåíçîðû ïðåîáðàçîâàíèé T
ïîëÿðíîãî áàçèñà, òàê è òåíçîðû ïðåîáðàçîâàíèé T0 àêñèàëüíîãî áàçèñà â çàâèñèìî-
ñòè îò íàïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè M.

Äëÿ ïðèìåðà íàéäåì íåíóëåâûå êîìïîíåíòû χ(2),cr è χ(2),odd äëÿ ïîâåðõíîñòè èçî-
òðîïíîé ñðåäû (â ðàìêàõ òàêîé ìîäåëè õîðîøî îïèñûâàåòñÿ îòêëèê ïîâåðõíîñòè ïî-

ëèêðèñòàëëà ñ ðàçìåðîì ìèêðîêðèñòàëëèòà d << λω). Íåíóëåâûå êîìïîíåíòû χ
(2),cr
ijk

íàéäåì èç óñëîâèÿ èõ èíâàðèàíòíîñòè îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé ñèììåòðèè mx è my,
õàðàêòåðèçóåìûõ òåíçîðàìè ïðåîáðàçîâàíèé Tx′x = −1, Ty′y = Tz′z = 1 è Ty′y = −1 è

Tx′x = Tz′z = 1. Ïîëó÷èì, ÷òî íåíóëåâûìè ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòû χ(2),cr
zzz , χ

(2),cr
zxx = χ

(2),cr
zyy

è χ
(2),cr
xzx = χ

(2),cr
yzy . Íåíóëåâûå êîìïîíåíòû χ

(2),odd
ijk íàéäåì äëÿ ñëó÷àÿ îðòîãîíàëüíîñòè

âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè è ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ, ò.å. M = (0,My, 0). Òîãäà
äëÿ îïåðàöèè ñèììåòðèè my, íå èçìåíÿþùåé íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ àêñèàëüíîãî âåê-
òîðà M áåðåòñÿ òîò æå ñàìûé, "ïîëÿðíûé"òåíçîð Ty′y = −1 è Tx′x = Tz′z = 1, à äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòó ñèììåòðèè mx, ìåíÿþùåãî íàïðàâëåíèå
âðàùåíèÿ M, èñïîëüçóåòñÿ òåíçîð T 0

x′x = 1, T 0
y′y = T 0

z′z = −1 äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àê-
ñèàëüíîãî áàçèñà. Ïðè òàêîé êîíôèãóðàöèè íàìàãíè÷åííîñòè íåíóëåâûìè ÿâëÿþòñÿ

êîìïîíåíòû χ
(2),odd
xxx = χ

(2),odd
xyy , χ

(2),odd
yxy è χ

(2),odd
xzz . Ïðè äðóãîì íàïðàâëåíèè M òåíçîð

χ(2),odd èìååò äðóãîé íàáîð íåíóëåâûõ êîìïîíåíò.
Íåèíâàðèàíòíîñòü àêñèàëüíûõ âåêòîðîâ (è ïñåâäîòåíçîðîâ) îòíîñèòåëüíî èíâåð-

ñèè âðåìåíè ïðèâîäèò ê îïðåäåëåííûì (ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ñëó÷àÿ ïðîçðà÷íûõ ñðåä)
ôàçîâûì ñîîòíîøåíèÿì ìåæäó êâàäðàòè÷íûìè âîñïðèèì÷èâîñòÿìè, îïðåäåëÿþùè-
ìè íåìàãíèòíûé (èëè ÷åòíûé ïî íàìàãíè÷åííîñòè) è íå÷åòíûé ïî íàìàãíè÷åííîñòè
âêëàäû â êâàäðàòè÷íóþ ïîëÿðèçàöèþ. Ðàññìîòðèì ïîëå íàêà÷êè â âèäå ñóììû äâóõ
Ôóðüå-êîìïîíåíò íà ÷àñòîòàõ ω è −ω:

E(t) =
1
2

(
Eωe

−iωt + E−ωe
iωt

)
. (5)

Òîãäà êâàäðàòè÷íàÿ ïîëÿðèçàöèÿ P(t) = χ(2) : E(t)E(t) îïðåäåëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé
âîñïðèèì÷èâîñòüþ χ(2) â âèäå:

χ(2)(t) =
1
2

(
χ

(2)
2ω e

−i2ωt + χ
(2)
−2ωe

i2ωt
)
. (6)

Óñëîâèå èíâàðèàíòíîñòè êâàäðàòè÷íîé ïîëÿðèçàöèè P îòíîñèòåëüíî èíâåðñèè âðå-
ìåíè P(t) = P(−t), îïèñûâàþùåé íåìàãíèòíûé è ÷åòíûé ïî íàìàãíè÷åííîñòè îò-
êëèê, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äëÿ ïðîçðà÷íîé ñðåäû Ôóðüå-êîìïîíåíòû âîñïðèèì÷è-

âîñòè â âûðàæåíèè (6) ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì: χ
(2)
−2ω ≡(

χ
(2)
2ω

)∗
= χ

(2)
2ω , ò.å. χ

(2)
2ω äåéñòâèòåëüíà. Íåèíâàðèàíòíîñòü îòíîñèòåëüíî èíâåðñèè âðå-

ìåíè P(t) = −P(−t) íå÷åòíîé ïî íàìàãíè÷åííîñòè êîìïîíåíòû êâàäðàòè÷íîé ïî-

ëÿðèçàöèè îçíà÷àåò, ÷òî Ôóðüå-êîìïîíåíòû χ
(2)
2ω è χ

(2)
−2ω ïîëíîñòüþ ìíèìû. Èòàê, â

ïðîçðà÷íîé ñðåäå âûðàæåíèÿ (2) è (3) ïðèìóò âèä:

Pi(2ω) = χ
(2)
ijkEj(ω)Ek(ω) + iχ

(2,1)
ijkl Ej(ω)Ek(ω)Ml + ..., (7)

Pi(2ω) = (χ(2),even
ijk (M) + iχ

(2),odd
ijk (M))Ej(ω)Ek(ω). (8)
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Ãåíåðàöèÿ ìàãíèòîèíäóöèðîâàííîé ÂÃ: ãèãàíòñêèé ýôôåêò Êåððà è

èíòåðôåðåíöèîííûé ìåõàíèçì óñèëåíèÿ

Äëÿ ãåíåðàöèè ÌÂÃ, àíàëîãè÷íî ëèíåéíîé ìàãíèòîîïòèêå, ðàçëè÷àþò òðè âçàèìíîé
êîíôèãóðàöèè âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè è ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè: ýê-
âàòîðèàëüíûé ýôôåêò Êåððà (transversal) - íàìàãíè÷åííîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñ-
êîñòè ïàäåíèÿ, ìåðèäèàíàëüíûé (longitudinal) - íàìàãíè÷åííîñòü ëåæèò â ïëîñêîñòè
ïàäåíèÿ è ïîëÿðíûé ýôôåêò Êåððà - íàìàãíè÷åííîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ïîâåðõíîñòè.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, êàê íàïðèìåð äëÿ ðàññìîòðåííîé âûøå ïîâåðõíîñòè èçîòðîïíî-

ãî êðèñòàëëà, ñèììåòðèÿ ñðåäû ïðèâîäèò ê "s-çàïðåòó çàíóëåíèþ êîìïîíåíò χ
(2),cr
ijk ,

îòâåòñòâåííûõ çà ãåíåðàöèþ s-ïîëÿðèçîâàííîãî ñèãíàëà ÂÃ, è èçëó÷åíèå ÂÃ îêà-

çûâàåòñÿ ñòðîãî p-ïîëÿðèçîâàííûì. Â ïðèñóòñòâèè íàìàãíè÷åííîñòè âîçìîæíî

ïîÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòû χ
(2),odd
ijk , îòâå÷àþùèå çà ãåíåðàöèþ s-ïîëÿðèçîâàííîé êîì-

ïîíåíòû ÂÃ.

Íàïðèìåð, äëÿ ïîâåðõíîñòè èçîòðîïíîé ñðåäû, ðàññìîòðåííîé â ïðåäûäóùåì ïóíê-

òå, ïðè p-ïîëÿðèçîâàííîì èçëó÷åíèè íàêà÷êè Eω = (Ex, 0, Ez) â îòñóòñòâèå íàìàã-
íè÷åííîñòè âîëíà ÂÃ p-ïîëÿðèçîâàíà:

E2ω
x ∝ 2χ(2),cr

xzx ExEz, E2ω
y = 0, E2ω

z ∝ χ(2),cr
zzz E2

z + χ(2),cr
zxx E2

x. (9)

Ïðè íàëîæåíèè íàìàãíè÷åííîñòè â ãåîìåòðèè ýêâàòîðèàëüíîãî ýôôåêòà Êåððà (M =
(0,My, 0)) ìàãíèòîèíäóöèðîâàííûå äîáàâêè â ïîëå âîëíû ÂÃ èìåþò âèä:

E2ω,M
x ∝

(
2χ(2),odd

xxx E2
x + χ(2),odd

xzz E2
z

)
cosψ +

1
2
χ(2),odd

yxy E2
x(sinψ + sin 3ψ),

E2ω,M
y ∝ −

(
2χ(2),odd

xxx E2
x + χ(2),odd

xzz E2
z

)
sinψ +

1
2
χ(2),odd

yxy E2
x(cosψ − cos 3ψ),

E2ω,M
z ∝ 2χ(2),odd

zxz ExEz cosψ, (10)

ãäå ψ - àçèìóòàëüíûé óãîë ïîâîðîòà ïîâåðõíîñòè âîêðóã íîðìàëè ê íåé. Êîìïîíåí-

òà E2ω,M
y óêàçûâàåò íà íàëè÷èå s-ïîëÿðèçîâàííîãî ñèãíàëà ÂÃ. Ïëîñêîñòü ïîëÿðèçà-

öèè èçëó÷åíèÿ ÂÃ îêàçûâàåòñÿ ïîâåðíóòîé îò p-ïîëÿðèçàöèè èñõîäíîãî íåìàãíèò-

íîãî èçëó÷åíèÿ ÂÃ íà óãîë

ϑ2ω
Kerr = Arctg

Es

Ep
, (11)

ãäå Es = E2ω,M
y è Ep = (E2ω

x + E2ω,M
x ) cos θ + (E2ω

z + E2ω,M
z ) sin θ ïðè θ - óãîë îòðà-

æåíèÿ ÂÃ. Ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ óãëà ψ (íàïðèìåð, ïðè ψ = π/2) E2ω,M
x = 0

è E2ω,M
z = 0, è êåððîâñêîå âðàùåíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøå-

íèåì ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé χ(2),odd è χ(2),cr. Ïðè θ = π/4 âûðàæåíèå (11) ïðèìåò

âèä:

ϑ2ω
Kerr = −Arctg

2χ(2),odd
xxx + χ

(2),odd
xzz

√
2

(
χ

(2),cr
xzx + 1

2χ
(2),cr
zzz + 1

2χ
(2),cr
zxx

) . (12)

Ïðè îòðàæåíèè îò ïîâåðõíîñòåé íåêîòîðûõ ôåððîìàãíåòèêîâ (Ni, Co) ϑ2ω
Kerr äîñòè-

ãàåò äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ, â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå äîñòèãàÿ π/2, ïî êðàéíåé ìåðå â 102 ðàç

ïðåâûøàÿ çíà÷åíèÿ óãëîâ ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ïðè ëèíåéíî-îïòè÷åñêîì
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ýôôåêòå Êåððà. Òàêîå óñèëåíèå âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ÂÃ, îáó-

ñëîâëåííîå íàðóøåíèåì s-çàïðåòà â ïðèñóòñòâèè íàìàãíè÷åííîñòè, íàçûâàåòñÿ ãè-

ãàíòñêèì íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèì ýôôåêòîì Êåððà.

Â áîëüøèíñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèòóàöèé àìïëèòóäà ïîëÿ ÌÂÃ E2ω,M (M)
ñóùåñòâåííî ìåíüøå àìïëèòóäû íåçàâèñÿùåé îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîìïîíåíòû ïî-

ëÿ ÂÃ E2ω. Èíòåíñèâíîñòü äåòåêòèðóåìîãî ñèãíàëà ÂÃ ÿâëÿåòñÿ êîãåðåíòíîé ñóì-

ìîé ýòèõ ïîëåé:

I2ω =
c

8π
|E2ω + E2ω,M (M)|2. (13)

Ïîëÿ E2ω,M (M) è E2ω ÿâëÿþòñÿ â îáùåì ñëó÷àå êîìïëåêñíûìè âåëè÷èíàìè (ñì.

ðàçäåë 3) è âûðàæåíèå (13) ñîäåðæèò êàê êîìïîíåíòû èíòåíñèâíîñòè ÂÃ, ÷åòíûå

ïî íàìàãíè÷åííîñòè - |E2ω,M (M)|2, òàê è ïåðåêðåñòíûé èíòåðôåðåíöèîííûé ÷ëåí

2|E2ω||E2ω,M (M)| cos(ϕ− ϕM ), íå÷åòíûé ïî íàìàãíè÷åííîñòè. Âåëè÷èíà ïîñëåäíåãî

îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ôàç ϕ − ϕM ïîëåé E2ω,M (M) è E2ω. Ïðè ϕ − ϕM 6= π/2 è

|E2ω| � |E2ω,M (M)| ïåðåêðåñòíûé ÷ëåí ñòàíîâèòñÿ ìíîãî áîëüøå ñîáñòâåííî ìàã-

íèòíîãî âêëàäà |E2ω,M (M)|2. Òàêèì îáðàçîì, íåìàãíèòíàÿ êîìïîíåíòà ÂÃ ÷åðåç

èíòåðôåðåíöèþ "âèçóàëèçèðóåò"ìàãíèòîèíäóöèðîâàííûé ñèãíàë ÂÃ, ÿâëÿÿñü âíó-

òðåííèì ãîìîäèíîì íà îïòè÷åñêîé ÷àñòîòå.
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