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ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÌÈÊÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÀÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÈÕ 
×ÀÑÒÈÖ ÀÝÐÎÇÎËß ÈÇ ÍÅËÈÍÅÉÍÎ-ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ 
 
 

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ àñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ïî ýôôåê-
òèâíûì ðàçìåðàì, îñíîâàííàÿ íà ÿâëåíèè èõ ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå. Ðàññìîòðåíî äâà 
îñíîâíûõ ìåõàíèçìà îðèåíòàöèè: ïîä äåéñòâèåì àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë ïðè äâèæåíèè ÷àñòèö â âÿçêîé ñðåäå 
è âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ íàâåäåííîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà ÷àñòèöû ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ýëåêòðîìàã-
íèòíîé âîëíû. Ïðèâåäåíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè äëÿ àíñàìáëÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ÷àñòèö â ôîðìå ýëëèïñîè-
äîâ âðàùåíèÿ. 

 
 

Äâèæåíèå ÷àñòèö â ïîëå ìîùíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ, 
ôîòîðåòè÷åñêèõ è ñâåòîðåàêòèâíûõ ñèë, êîíâåêöèîííîãî óâëå÷åíèÿ íàãðåòîé ñðåäîé ðàññìîòðåíî â 
ðÿäå ðàáîò [1—3]. Îäíàêî îðèåíòèðóþùåå äåéñòâèå ïîëÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà íåñôåðè÷åñêèå ÷àñ-
òèöû â ýòèõ ðàáîòàõ íå îòìå÷åíî. 

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ äâèæåíèÿ àñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö â ñðåäå, 
ïðèâîäÿùèõ èõ ê ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå, è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî 
ÿâëåíèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ÷àñòèö àýðîçîëÿ èç íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé. 

Èç ãèäðîäèíàìèêè õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî íà òåëà àñèììåòðè÷íîé ôîðìû ïðè ïîñòóïàòåëüíîì 
äâèæåíèè â æèäêîé èëè ãàçîâîé ñðåäå äåéñòâóåò ìîìåíò ñèë, êîòîðûé ñòðåìèòñÿ îðèåíòèðîâàòü èõ 
ñâîåé øèðîêîé ñòîðîíîé ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ [4]. 

Â ÷àñòíîñòè, íà ýëëèïñîèä âðàùåíèÿ ñ ïîëóîñÿìè à è b (à > b) ïðè îáòåêàíèè åãî ðàâíîìåðíûì 
ïîòîêîì äåéñòâóåò ìîìåíò ñèë Ì, ñòðåìÿùèéñÿ ðàçâåðíóòü åãî ïåðïåíäèêóëÿðíî øèðîêîé ñòîðîíîé ê 
âîçäåéñòâóþùåìó ïîòîêó [4]: 
 

 (1) 
 

ãäå è — ñêîðîñòü ïîòîêà îòíîñèòåëüíî ýëëèïñîèäà; ρñ — ïëîòíîñòü ñðåäû; α — óãîë ìåæäó íàïðàâ-
ëåíèåì ïîòîêà è îñüþ ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ; γ — êîíñòàíòà. 

Äëÿ ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ ïîëó÷àåì: 
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Óðàâíåíèå âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ïîä äåéñòâèåì ìîìåíòà ñèë (1) èìååò ñëåäóþùèé âèä: 
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 ρ – ïëîòíîñòü âåùåñòâà ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ. 

Óðàâíåíèå (3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óðàâíåíèå ìàÿòíèêà. Åñëè ïðèìåíèòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: 
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d

dt
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0
,α = α  òî ïåðèîä êîëåáàíèÿ, îïèñûâàåìîãî óðàâíåíèåì (3), âû÷èñëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå [5]: 
 

 (4) 
 



 Âîññòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ÷àñòèö 1097 

ãäå ,
2

F ê
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 – íåïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé èíòåãðàë 1-ãî ðîäà; ê = sinα0/2. 

Çàìåòèì, ÷òî 2 41 9
, 1 ... ,

2 2 4 64 2
F ê ê ê

π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ + + ≈⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
�  ò. å. ñëàáî çàâèñèò îò íà÷àëüíîãî óãëà α0. 

Çà âðåìÿ îðèåíòàöèè ïðèìåì 
îð

1
,

4
Tτ =  ò. ê. èìåííî çà ýòî âðåìÿ óãîë α ìåíÿåòñÿ îò íà÷àëüíîãî 

çíà÷åíèÿ α0 äî 0. Ïîëó÷àåì äëÿ τîð ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: 
 

 (5) 
 

Áåñïîðÿäî÷íîå äâèæåíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ñðåäå îïðåäåëÿåòñÿ èõ áðîóíîâñêèì äâèæåíèåì è 
òóðáóëåíòíûì ïåðåìåøèâàíèåì ñðåäû. Åñëè ñêîðîñòü áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîé ÷àñòè-
öû îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òåìïåðàòóðîé ñðåäû, òî èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè âîçäóõà j, ÿâëÿþùàÿ-
ñÿ ìåðîé îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ïóëüñàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà, â àòìîñôåðå èçìåíÿ-
åòñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå îò 0,002 äî 0,20 [6]. 

Íàïðàâëåííîå äâèæåíèå ÷àñòèöà îòíîñèòåëüíî ñðåäû ïðèîáðåòàåò ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè, à 
òàêæå ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ [1], ðàäèàöèîííîé, ñâåòîðåàêòèâíîé ñèë â ïîëå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [2]. 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèöû â âÿçêîé ñðåäå ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè áóäåò ïðåâûøàòü ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïóëüñàöèè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà èâ äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 
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ãäå g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; η — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ñðåäû. 
Ïðè uâ g 1 ì/ñ, j = 0,1, ρ = 103 êã/ì3, ρc = 1,2 êã/ì2, η = 1,8 ⋅ 10—5 êã/(ì ⋅ ñ), g = 10 ì/ñ, 

r > 28 ìêì. 
Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòèöû ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ ýôôåêòèâíûì ðàçìåðîì íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 

ìèêðîìåòðîâ ïðèîáðåòàþò íàïðàâëåííîå äâèæåíèå â àòìîñôåðå è çà ñ÷åò äåéñòâèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ 
ñèë äîëæíû îðèåíòèðîâàòüñÿ ìàêñèìàëüíûì ñå÷åíèåì ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ, ÷òî 
è íàáëþäàåòñÿ ïðè ïàäåíèè ñíåæèíîê, ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ [7—8]. 

Ïîä äåéñòâèåì ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ ÷àñòèöà ïðèîáðåòàåò íåêîòîðóþ ñòàöèîíàðíóþ ñêîðîñòü è, êî-
òîðóþ ìîæíî ëåãêî ðàññ÷èòàòü èç óðàâíåíèÿ Ñòîêñà. Ñêîðîñòü è ïðåâûøàåò ñêîðîñòü áðîóíîâñêîãî 
äâèæåíèÿ, åñëè òîëüêî ïëîòíîñòü ìîùíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ J ïðåâûøàåò íåêîòîðîå ïî-
ðîãîâîå çíà÷åíèå, îïðåäåëÿåìîå âûðàæåíèåì [9]: 
 

 (7) 
 

ãäå Kñ.ä — ïîïåðå÷íèê ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ; ê — ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; Ò — òåìïåðàòóðà ñðåäû; ñ — 
ñêîðîñòü ñâåòà; τè — äëèòåëüíîñòü ëàçåðíîãî èìïóëüñà. 

×òîáû ïðè ðàñ÷åòàõ âðåìåíè îðèåíòàöèè ÷àñòèöû â ëàçåðíîì ïó÷êå çà ñ÷åò àýðîäèíàìè÷åñêèõ 
ñèë ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèå ìàÿòíèêà è ôîðìóëó (5), íåîáõîäèìî, ÷òîáû âðåìÿ âûõîäà 
÷àñòèöû íà ñòàöèîíàðíóþ ñêîðîñòü τñò áûëî ìíîãî ìåíüøå, ÷åì âðåìÿ, âû÷èñëåííîå ïî (5). 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî 
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 ò.å. îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî õàðàêòåðèñòèêàìè ÷àñòèöû è ñðåäû. 

Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå óðàâíåíèÿ ìàÿòíèêà äëÿ ÷àñòèö â âîçäóõå ñ ρ g 103 êã/ì3 
ïðàâîìåðíî ïðè r < 5 ìêì. Äëÿ êðóïíûõ ÷àñòèö èõ îðèåíòàöèÿ îïèñûâàåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûìè 
äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè. 

Äëÿ ÷àñòèö â âîçäóõå ñ r < 5 ìêì ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ âðåìåíè èõ îðèåíòàöèè: 
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ãäå 
a

b
ς =  — ïàðàìåòð àñôåðè÷íîñòè. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âðåìåíè îðèåíòàöèè îò ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà ýëëèïñîèäîâ 
âðàùåíèÿ ñ ζ = 2; 3; 5 ïðè J ðàâíîì 5 ⋅ 105 Âò/ñì2 íà äëèíå âîëíû 10,6 ìêì. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå âðåìåíè îðèåíòàöèè àñôåðè÷íûõ ÷àñòèö ñ óìåíüøåíèåì èõ ýôôåêòèâíîãî ðàçìå-
ðà, ÷òî îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì ïîïåðå÷íèêà ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö [10]. 
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Ðèñ. 1. Âðåìÿ îðèåíòàöèè äëÿ 3-õ òèïîâ ýëëèïñîè-
äîâ ñ ζ = 2 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ζ = 3 (ìàðêèðîâàí-
íàÿ), ζ = 5 (øòðèõîâàÿ) ïðè àýðîäèíàìè÷åñêîì ýô-
ôåêòå. Ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ: λ = 10,6 ìêì, 
J = 5 ⋅ 105 Âò/ñì2 

Ðèñ. 2. Âðåìÿ îðèåíòàöèè ïðè ýëåêòðîäèïîëüíîì 
âçàèìîäåéñòâèè äëÿ ýëëèïñîèäà ñ ζ = 2, ïëîòíîñòü 
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ 5 ⋅ 105 Âò/ñì2 

 
Âàæíóþ ðîëü èãðàåò åùå îäèí ìåõàíèçì îðèåíòàöèè. Íàðÿäó ñ îðèåíòàöèåé àñôåðè÷åñêèõ ÷àñ-

òèö â ñâÿçè ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû íà äâèæóùèåñÿ ÷àñòèöû, âîçìîæíà 
îðèåíòàöèÿ ÷àñòèö âî âíåøíåì îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ —
 âçàèìîäåéñòâèå äèïîëüíîãî ìîìåíòà ïîëÿðèçîâàííîé âî âíåøíåì ïîëå ÷àñòèöû è ïîëÿ. Ìîìåíò ñèë 
Ì, äåéñòâóþùèé íà ýëëèïñîèä âðàùåíèÿ â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå Å, ðàâåí [11] 
 

 (9) 
 

ãäå β — óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ïîëÿ Å è îñüþ ñèììåòðèè ýëëèïñîèäà; ε — êîýôôèöèåíò äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ýëëèïñîèäà; n — êîýôôèöèåíò äåïîëÿðèçàöèè âäîëü îñè ñèììåòðèè ýëëèï-
ñîèäà; V — îáúåì ýëëèïñîèäà. 

Êîýôôèöèåíò äåïîëÿðèçàöèè n çàâèñèò òîëüêî îò ôîðìû ýëëèïñîèäà, è ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ n äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ýëëèïñîèäîâ ïðèâåäåíû â [12]. Ìîìåíò Ì íàïðàâëåí òàê, ÷òî ñòðåìèòñÿ ïîâåðíóòü îñü ñèì-
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 ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëþ. 

Ïðîâåäÿ àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ ìàÿòíèêà ñ ìîìåíòîì ñèë (9), êàê è âû-
øå ïîëó÷èì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ âðåìåíè îðèåíòàöèè ÷àñòèöû: 
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ãäå 

 
 

Ðàñ÷åò äàåò ïðè E = 102 Â/ì, ε = 20; ρ = 103 êã/ì3; r = 5 ìêì; âðåìÿ îðèåíòàöèè t = 3,8 ⋅ 10–2 ñ. 
Â ñëó÷àå ïåðåìåííûõ âî âðåìåíè ïîëåé äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì ìíîãî ìåíüøå äëèíû âîëíû âðåìÿ 

îðèåíòàöèè îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì (10), íî ñ ó÷åòîì ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà äèýëåê-

òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ÷àñòèöû, à Å2 ñëåäóåò çàìåíèòü íà 2
E  — ñðåäíèé êâàäðàò ïîëÿ çà ïåðèîä 

êîëåáàíèé. 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè îðèåíòàöèè ýëëèïñîèäà ñ îòíîøåíèåì ïîëóîñåé 

à/b = 2 ïðè ïëîòíîñòè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ J = 5 ⋅ 109 Âò/ì2 îò ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà ýëëèïñîèäà. 
Îòìåòèì, ÷òî âðåìÿ îðèåíòàöèè ÷àñòèöû âñëåäñòâèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ τop ∼ 1/J òî-

ãäà êàê âðåìÿ îðèåíòàöèè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå 1/t J∼   ýòè âðåìåíà ñîèçìåðèìû ïðè ïëîòíîñòè 

ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ: 
 

 (11) 
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Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè η = 1,8 ⋅ 10–5 êã/(ì ⋅ ñ), r = 2 ìêì, n = 0,25, ε = 2, ρñ = 1,3 êã/ì3, 
Kñ.ä = 0,1 ïîëó÷àåòñÿ J = 1011 Âò/ì2. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âñåõ ïðèåìëåìûõ ïëîòíîñòÿõ ìîùíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ àýðîäè-
íàìè÷åñêèì ìîìåíòîì ñèë ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîìåíòîì ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Çà-
ìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî â âîçäóøíîé, íî è â áîëåå âÿçêîé ñðåäå (íà-
ïðèìåð â âîäå). 

Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî âûðàæåíèå (10) âåðíî ëèøü äëÿ ÷àñòèö, ðàçìåðû êîòîðûõ ìíîãî ìåíüøå 
äëèíû âîëíû âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ: 
 

r n λ. 
 

Ñëó÷àè, êîãäà r ∼ λ èëè r� λ, â íàøåé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàëèñü. 
Îðèåíòàöèÿ ÷àñòèö â ïîëå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ 

àñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ îñëàáëÿþùèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ ïðè âîç-
äåéñòâèè èìïóëüñà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Íå ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ ÷àñòèö îò ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ, èçìåíåíèå 
êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ âî âðåìåíè çàïèøåì â âèäå: 
 

 (12) 
 
ãäå Kr(r, m) — ôàêòîð ýôôåêòèâíîñòè õàîòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ÷àñòèö; KH(r, m) — ôàêòîð ýô-
ôåêòèâíîñòè îðèåíòèðîâàííûõ ÷àñòèö ñâîåé øèðîêîé ñòîðîíîé â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëà-
çåðíîìó ïó÷êó; F(r) — ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì; r(t) — ðàçìåð ÷àñòèö, êîòîðûå 
óñïåëè îðèåíòèðîâàòüñÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè t; r1 — ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö; m — êîýôôèöèåíò 
ïðåëîìëåíèÿ. 

Äèôôåðåíöèðóÿ (12) ïî âðåìåíè, ïîëó÷èì: 
 

 (13) 
 

Â [13, 14] ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ âûòÿíóòûõ è ñïëþñíó-
òûõ ýëëèïñîèäîâ âðàùåíèÿ 3-õ òèïîâ ñ ζ = 2, 3, 5 m = 1,33. 
 

 
 

 

Ðèñ. 3. Ôóíêöèÿ ϕ(t) äëÿ ýëëèïñîèäîâ ñ ζ = 5 ïðè 
òðåõ ïëîòíîñòÿõ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ: 
J = 105 Âò/ñì2 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), 5 ⋅ 105 Âò/ñì2 
(øòðèõîâàÿ), 4 ⋅ 104 Âò/ñì2 (ìàðêèðîâàííàÿ) 

Ðèñ. 4. Ðåàëüíàÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ðàññ÷èòàííàÿ 
(øòðèõîâàÿ) ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàç-
ìåðàì 

 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü 1/ϕ(t) äëÿ ýëëèïñîèäà ñ ζ = 5 äëÿ òðåõ ïëîòíîñòåé ìîùíîñòè 
âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 10,6 ìêì, 105 Âò/ñì2, 5 ⋅ 105 Âò/ñì2, 4 ⋅ 104 Âò/ñì2, 
ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèå (10). 

Ñ öåëûî ïðîâåðêè àëãîðèòìà (13) äëÿ F(r) ïðîâåäåíî ðåøåíèå ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷ äëÿ ñèñ-
òåìû ñôåðîèäîâ ñ ζ = 5, m = 1,33 è ρ = 1 ã/ñì3, ñ äèàïàçîíîì ðàçìåðîâ 1,5—14 ìêì, îïèñûâàåìîé 
ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ: 



1100 Þ.Ä. Êîïûòèí, À.À. ×óðñèí, Ã.À. ×óðñèíà, Ñ.À. Øèøèãèí  

 

 (14) 
 

ãäå d, ê1 ê2, β″ — ôèêñèðîâàííûå ïîñòîÿííûå; rm — ìîäàëüíûé ðàäèóñ. 
Â êà÷åñòâå âîçäåéñòâóþùåãî èñïîëüçîâàíî èçëó÷åíèå ñ ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè 4 ⋅ 104 Âò/ñì2, à â 

êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî — ìàëîìîùíîå èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 5 ìêì. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî îðèåíòàöèÿ 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ ñèë. Ìû èñïîëüçîâàëè îäíîïàðàìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (14), ãäå íå ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü îò íà÷àëüíîé îðèåíòàöèè ÷àñòèö (óãîë α0 â (4)). Äàííîå 
óïðîùåíèå ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì, ïîòîìó ÷òî, êàê ñëåäóåò èç (4), âðåìÿ îðèåíòàöèè ñëàáî çàâèñèò îò 
α0 è ìû ïðèíèìàëè α0 = π/4 äëÿ âñåõ ÷àñòèö. Íà  ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èñòèííîé (14) è ðàñ-
÷åòíîé ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ èç (13) ïðè d = 2,373, ê1 = 6, β″ = 3/2, ê2 = 1. Ïîëó÷åíî óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîå ñîãëàñèå. Âû÷èñëåíèå ïðîâîäèëîñü íà ÝÂÌ ÅÑ-1066. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ êîíêðåòíûõ ýëëèïñîèäîâ âðàùåíèÿ, îòìå÷åííûå 
âûøå çàêîíîìåðíîñòè â òîé èëè èíîé ìåðå ïðèñóùè è äðóãèì àñôåðè÷åñêèì ÷àñòèöàì. 
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Y u . D .  K î ð ó t i n ,  À . À .  Ñ h u r s i n ,  G . A .  Ñ h u r s i n a ,  S . A .  S t i s h i g i n . Restoration of Mi-
crostructure Parameters of an Ensemble of Aspherical Aerosol Particles. 
 

The paper presents a technique for restoration of size-distribution function of an ensemble of aspherical aerosol 
particles based on the use of the effect of their preferential orientation. Two basic mechanisms of particle's orientation 
are analyzed. One of them works due to aerodynamic forces acting on the particles moving in the viscous medium 
while the other is connected with interaction between the induced dipole moment of a particle and electric field of the 
incident radiation. Quantitative estimations for the ensemble of ellipsoidal particles are presented in the paper. 


