
122

А. И. СЕРЫЙ
Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ЭФФЕКТОВ ФАРАДЕЯ
И БАРЫШЕВСКОГО -  ЛЮБОШИЦА

Эффекты Барышевского -  Любошица [1, с. 88-89] и Фарадея 
[2, с. 579], относящиеся к разновидностям вращения плоскости поляриза­
ции фотонов, различным образом проявляются в зависимости от ответа на 
вопрос о допустимости пренебрежения квантованием Ландау для электро­
нов в магнитном поле.

В связи с тем что некоторые вопросы, связанные с этими эффектами, 
являются относительно новыми в науке, представляется целесообразным 
систематизировать соответствующую информацию в виде сравнительных 
таблиц (таблицы 1-3) могут быть использованы в образовательном про­
цессе для обобщения и закрепления материала по электродинамике, оптике 
и другим дисциплинам.
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Таблица 1 -  Влияние магнитного поля на квантование энергии электронов

Магнитное
поле

Отсутствует либо не является 
квантующим для свободных 
электронов

Квантующее с индукцией порядка 
1013Гс

1.1. Атомы могут существовать разрушаются уже при B ~ 109 Гс
1.2. Кванто­
вание уровней 
энергии

характер квантования -  полный, 
если электрон связан в атоме

характер квантования -  частичный 
(только поперечная часть), элек­
трон оторван от атомного ядра

1.3. Непре­
рывность 
энергии

характер непрерывности -  пол­
ный, если электрон оторван от 
атома (после ионизации)

характер непрерывности -  частич­
ный (только продольная часть), 
электрон оторван от атомного ядра

1.4. Какие 
бывают элек­
троны

каждый электрон относится ли­
бо к типу 1.2, либо к типу 1.3

каждый электрон относится одно­
временно и к типу 1.2, и к типу 1.3

2.1. Располо­
жение дис­
кретных 
уровней

неравномерное (например, в 
H  -подобных атомах густота 
уровней растет по мере при­
ближения к пределу ионизации)

равномерное

2.2. Верхнее 
ограничение

есть (соответствует ионизации) отсутствует (нумеровать уровни 
Ландау можно без ограничений)

2.3. Нижнее 
ограничение

есть (самый глубокий уровень) есть (нулевой уровень Ландау)
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Таблица 2 -  Влияние магнитного поля на эффекты Фарадея 
и Барышевского -  Любошица

Магнитное поле Не является квантующим для 
свободных электронов

Квантующее с индукцией13порядка 10 Гс
1.1. При вычислении 
угла поворота плоско­
сти поляризации фото­
на электроны можно

считать свободными, если
энергия фотона ha >> |еС8ЖН|
(энергии связи электрона в 
атоме)

считать свободными вда­
ли от условия ha = 2 л  B 
(во избежание переходов 
между уровнями Ландау)

1.2. Это соответствует рентгеновскому и гамма- диа­
пазону

жесткому рентгеновскому 
диапазону

2.1. Нали­
чие маг­
нитного 
поля при 
расчете 
эффекта

Фарадея должно учитываться должно учитываться
Барышев­
ского -  
Любоши- 
ца

может не учитываться (не 
влияет на результаты расче­
тов), хотя оно все равно есть 
вследствие спиновой поляри­
зации электронов

должно учитываться

2.2. Эф­
фект 
Фарадея

объяснение 
основано на

эффекте Зеемана квантовании Ландау

наблюдается 
(в основном)

от радио- до видимого диапа­
зона

в рентгеновском диапазо­
не

2.3. Переход к эффекту 
Барышевского -  Лю- 
бошица происходит

с ростом ha , когда
^ > > \Есеязи\, h a >>^E ( Ж  -
разность между соседними 
уровнями)

при отдалении частоты от 
условия ha = 2 л  B

Таблица 3 -  Сходство вращения плоскости поляризации фотонов в кван­
тующем магнитном поле с соответствующими «классическими» эффектами

Сходство с эффектом Барышевского -  Любошица 
без магнитного поля

обычным эффектом 
Фарадея

1. Содер­
жание 
общности

а) требуется вычислять разность ампли­
туд комптоновского рассеяния при раз­
личных соотношениях между направле­
ниями спинов фотона и электрона;
б) электроны можно считать свободными

необходимо выполнение 
условия ha~ ЖЕ (разность 
между уровнями энергии 
электрона с учетом влияния 
внешнего магнитного поля)

2. Это со­
блюдается

вдали от резонансов на уровнях Ландау вблизи резонансов на уров­
нях Ландау
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