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Техникой модуляционной поляриметрии в слаболегированном  кристалле GaAs измерены приращения 
показателей преломления и коэффициента поглощения как компоненты приращения комплексного 
показателя преломления. Приращения были получены в результате действия тестирующей 
деформации. С использованием соотношения Крамерса–Кронига проведено сопоставление 
приращений указанных величин с такими параметрами резонанса, как амплитуда и фаза в модели 
Друде–Лоренца.   
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Известно, что соотношения Крамерса–Кронига (К-К) [1] выражают интегральную связь между 
действительной и мнимой частями любой физической комплексной функции. В оптической 
спектроскопии они традиционно используются с целью определения компонент комплексного 
показателя преломления среды с помощью спектроскопии пропускания или отражения в форме 
инверсии данных измерений [2]. Имея силу закона, связывающего в интегро-дифференциальной 
форме амплитуду и фазу колебательных и резонансных явлений, соотношения К-К свойственны 
всевозможным средам, объектам и структурам, возбуждение которых осуществляется 
соответствующим физическим воздействием. С этих позиций обнаружение в исследовательской 
практике факта несоответствия полученных данных соотношениям К-К следовало бы воспринимать 
как проявление нового свойства в силу взаимной зависимости действительной и мнимой частей 
комплексного показателя преломления. В таком случае соотношения К-К следует рассматривать как 
способ тестирования веществ на предмет выявления оригинальных свойств. Спрос на такую 
диагностическую методику особенно актуален у разработчиков новых материалов с использованием 
современных технологий. Отсюда следует цель работы: установление соответствия соотношениям К-
К спектров диэлектрических свойств, представленных в виде спектральных зависимостей 
приращений показателя преломления ∆n(ω) и коэффициента поглощения ∆k(ω), где ω — частота. 

В данной работе проведена экспериментальная реализация соотношений К-К на примере 
спектров пропускания кристалла GaAs. Было произведено измерение разности фаз ортогональных 
линейных поляризаций ⊥ΙΙ −=∆ nnn )(ω и разности коэффициентов поглощения ⊥ΙΙ −=∆ kkk )(ω , 
нормированных на единицу упругой деформации исследуемого образца. Измерительная схема для 
регистрации зависимостей Δn(ω) и Δk(ω) представляла собой традиционную схему для измерения 
фотоупругого эффекта с дополнением фотоупругого модулятора поляризации [3]. 

Для решения задачи работы был измерен спектр пропускания кристалла Т(ω) и с его помощью, 
на основании закона Бугера–Ламберта, была получена спектральная зависимость коэффициента 
поглощения α(ω). В результате такого преобразования, α(ω) становится явной характеристикой 
резонанса в модели Друде–Лоренца. Далее были получены спектральные зависимости производной 
пропускания dТ(ω)/dω и приращения пропускания ⊥ΙΙ −=∆ TTT под действием одноосной 
деформации образца. Измерение приращений показателя преломления ∆n(ω) и коэффициента 
поглощения Δk(ω) техникой модуляционной поляриметрии подробно рассмотрены в [3]. Не составит 
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труда интерпретировать ∆n(ω) и Δk(ω) в виде производных соответствующих функций, т. е. ∆n(ω) ≈ 
dn/dω, ∆k(ω) ≈ dk/dω. Следовательно, это дает основания для восприятия функций ∆n(ω) и Δk(ω) как 
инвертированных компонент соотношения К-К. Приращение ∆n(ω) является аналогом одной из 
компонент соотношений К-К, а именно амплитудой характеристики резонанса k(ω), что и 
представлено на рис. 1, a. Что касается фазовой характеристики резонанса n(ω), то ее аналогом 
является функция Δk(ω) или графический интеграл функции ∆n(ω) на том основании, что ∆n(ω) 
является производной показателя преломления. На рис. 1, b приведены зависимости n(ω) (модель) и 
∆n(ω) (графическое интегрирование), где наблюдается их удовлетворительное согласование. 

 
  

 

 
  

 
 
 
  

В работе было показано, что функции ∆n(ω) и ∆k(ω) являются производными соответствующих 
оптических параметров n(ω) и k(ω). В таком случае для их определения, в рамках соотношений К-К, 
необходимо выполнить двойное инвертирование: ∆n(ω) → n(ω) → k(ω). Проделанная процедура 
позволила получить результаты, согласующиеся с данными публикаций других авторов. 
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Increments of refractive index and absorption coefficient were measured in the GaAs crystal by the modulation 
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a)                                                                                  b) 

Рис. 1. Спектральные зависимости: 
а —  коэффициента поглощения k (модель) и приращения показателя преломления ∆n(ω) (эксперимент);  

б — показателя преломления (модель) и интеграла приращения ∆n(ω) (эксперимент + расчет) 
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