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Рассматривается закон дисперсии для линейно поляризованной поперечной элек-
тромагнитной волны в координатах тензора магнитной проницаемости при двух ха-
рактерных ориентациях вектора электрической индукции. 

The dispersion law is considered for a linearly polarized transverse electromagnetic wave 
in the coordinates of the magnetic permeability tensor for two characteristic orientations of 
the electric induction vector.
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Введение. При изучении раздела общей физики, называемого волновой 

оптикой, рассматривается тема, посвященная двойному лучепреломлению све-
та в анизотропных средах, когда по ходу занятия в лекционной демонстрации 
отображается факт падения луча лазера на плоскопараллельную пластинку 
из исландского шпата (разновидность углекислого кальция CaCO3) c раздвое-
нием этого луча. Один выходящий луч является продолжением падающего, 
а второй отщепляется через толщину пластинки и выходит параллельно основ-
ному. В упомянутом случае двойное преломление при нормальном падении 
обусловлено анизотропией электрических свойств среды, при равенстве маг-
нитной проницаемости единице. Ниже анализируется ситуация, в которой среда 
анизотропна по магнитным свойствам (тонкий слой ферромагнетика, феррита 
и т. д.), а по электрическим свойствам анизотропия отсутствует.

Процедура рассмотрения задачи. Анализ.
В рассмотрении магнитный механизм анизотропии в оптических свойст-

вах задействован как возможный сценарий ввиду допустимости такого мето-
да описания с одной стороны [1–3] и появления из-за развития физического 
материаловедения сложных по составу и структуре магнитоупорядоченных 
материалов на примере прозрачных в тонких слоях ферромагнетиков, маг-
нитных полупроводников-ферритов, материалов так называемого ферроэ-
лектрического сегмента, типа феррита висмута, твердых растворов на его 
основе [4–6]. 

Оптическая среда с магнитной анизотропией проанализирована на при-
мере модельного магнетика с кристаллической симметрией классом ниже 
ромбоэдрической, тетрагональной либо гексагональной сингоний. Среда по 
свойствам характеризуется шаровым тензором диэлектрической и ортого-
нальным тензором магнитной проницаемости (1). 
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      (1)
При рассмотрении применены известные материальные соотношения 

связи между компонентами векторов электрической и магнитной индукции  
(  и  ) и напряженности (  и ) поля волны (2), (3), которые в системе СИ: 
        (2)
        (3)
здесь  и  – электрическая и магнитная постоянные, символы типа  – 
обратный тензор или его компоненты.

На основе уравнений Максвелла исходное тензорное соотношение вы-
глядит (4)
                 (4)
где символ типа  – ротор вектора либо соответствующей свертки,   – 
двойное дифференцирование вектора по времени.

В базисе ортов выбранной системы  i,  j,  k  элементы уравнение (4) для 
компонент вектора  в самом общем случае (ориентация векторов  и  про-
извольна) подчиняются стандартным соотношениям (5), (6), (7), (8).
      (5)

        (6)

        (7)

      (8)
 и т. д., здесь символ i  – мнимая единица. 

Следуя (5–8), соотношение (4) может быть приведено к виду (9)
        ,  (9)
где по совпадающим индексам предполагается, как обычно, суммирование по 
всем трем индексам. 

После раскрытия внутреннего векторного произведения тензорное урав-
нение (9) записывается в расширенном виде (10).

   (10)
Решение (10) через соответствующую систему уравнений позволяет по-

лучить закон дисперсии поперечной по вектору индукции электромагнитной 
волны при двух характерных типах ее линейной поляризации.
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Для поляризации вектора  нормально плоскости xy закон дисперсии 
можно представить как (11).

 (11)
Для поляризации волны по вектору  в плоскости xy закон дисперсии от-

вечает выражению (12)
                           (12)

Таким образом, соотношения (11) и (12) показывают, что магнитная 
анизотропия свойств в представлении ортогонального тензора второго 
ранга может привести к появлению двойного лучепреломления, поскольку 
волна,поляризованная в плоскости xy, отвечает характеристикам обыкновен-
ной, у которой сечение волновой поверхности сфера, а волна, поляризован-
ная нормально к плоскости xy, будет иметь показатель преломления, завися-
щий от угла преломления .
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Показана эффективность применения пакета Mathcad для решения задач класси-
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