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ÏÐÎÑÒÅÉØÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÎÍÍÀß ÑÕÅÌÀ ÄËß ÄÀÍÍÛÕ ÏÎËßÐÈÇÀÖÈÎÍÍÎÃÎ 
ËÀÇÅÐÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁËÀÊÎÂ 
 
 

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îòíîøåíèé êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïîëÿ-
ðèçàöèîííîãî ëèäàðà îò îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèäèñïåðñíîé ñðåäû. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé ðàññìîòðåíà ñîâî-
êóïíîñòü îðèåíòèðîâàííûõ êðóãëûõ ïëàñòèíîê, èìåþùèõ êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Â ðåçóëüòà-
òå â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ óäàëîñü ñâÿçàòü ïðîñòûìè àíàëèòè-
÷åñêèìè ñîîòíîøåíèÿìè ñ óãëàìè Ýéëåðà, îïðåäåëÿþùèìè îðèåíòàöèþ ïëàñòèíîê, è èõ êîìïëåêñíûì ïîêà-
çàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ. 

 
 

Ïðè ëàçåðíîì çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû èçìåðåííàÿ èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
ñâÿçàíà ëèäàðíûì óðàâíåíèåì ñ äâóìÿ îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàññåèâàþùåãî îáúåìà: êîýô-
ôèöèåíòîì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπ è êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ α. Ïîíÿòíî, ÷òî íà îäíîé ÷àñòîòå 
íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ýòè äâå õàðàêòåðèñòèêè áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, îò 
êîòîðîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò äîñòîâåðíîñòü èíòåðïðåòàöèîííûõ ñõåì äëÿ äàííûõ îä-
íî÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Ïðè îäíî÷àñòîòíîì ïîëÿðèçàöèîííîì ëàçåðíîì çîíäèðîâàíèè ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâà-
íû 4 èçìåðèòåëüíûõ êàíàëà ïî êîëè÷åñòâó ïàðàìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà. Íî ïîëÿðèçàöèîííûå ëèäàðû èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè çîíäèðîâàíèè ñëîæíûõ ïî ìîðôîëîãèè àòìîñôåðíûõ îáðàçîâàíèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 
êðèñòàëëè÷åñêèå îáëàêà. Ñëåäîâàëî áû îæèäàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðè èíòåðïðåòàöèè ìîãóò âîçíèê-
íóòü òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòàòêîì èíôîðìàöèè. Îäíàêî ïîäîáíûå îïàñåíèÿ îêàçûâàþòñÿ íàïðàñ-
íûìè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîëÿðèçàöèîííîì ëàçåðíîì çîíäèðîâàíèè ìîæíî îáîéòèñü 
áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Áîëåå òîãî, óäàåòñÿ ñâÿçàòü ïðîñòûìè ñîîòíîøåíèÿìè 
äàííûå çîíäèðîâàíèÿ ñ îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîëèäèñïåðñíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñðåäû. 

Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû âåêòîðà Ñòîêñà äëÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøå-
íèÿìè: 
 

 

 
 

ãäå 
, ,
;R RE E ⊥�  — êîìïëåêñíûå àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàññåÿííîãî â îáðàòíîì íà-

ïðàâëåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, îïðåäåëåííûå â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ. 
Êàæäûé èç ïàðàìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà ïðîïîðöèîíàëåí ñîîòâåòñòâóþùåìó êîýôôèöèåíòó îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ, ò.å. Iπj = Dβπj (j = 1, 2, 3, 4). Çàìåòèì, ÷òî â äàííîé çàäà÷å âñþ ñîâîêóïíîñòü êîýôôèöè-
åíòîâ βπj (j = 1, 2, 3, 4) ìîæíî ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíòàìè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ ïîëÿðèçîâàííîãî 
ñèãíàëà, ïîìíÿ î òîì, ÷òî â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè ýòîãî òåðìèíà ëèøü îäèí èç íèõ — βπ1 èìååò 
òàêîå íàçâàíèå. Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè D âêëþ÷àåò â ñåáÿ â êà÷åñòâå ñîìíîæèòåëåé àï-
ïàðàòíóþ ôóíêöèþ, îáðàòíûé êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ îò ëèäàðà äî ðàññåèâàþùåãî îáúåìà, êâàäðàò ïðî-
çðà÷íîñòè, ò.å. òå âåëè÷èíû, êîòîðûå âõîäÿò â ëèäàðíîå óðàâíåíèå. Çäåñü òîëüêî îòìåòèì, ÷òî äëÿ 
âñåõ ÷åòûðåõ óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùèõ ïàðàìåòðû âåêòîðà Ñòîêñà ñ êîýôôèöèåíòàìè îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ, âåëè÷èíà D îäíà è òà æå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà, îïðåäåëÿåìûå â 
ýêñïåðèìåíòå [1], ðàâíû îòíîøåíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
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Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñàìè êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπj íåâîçìîæíî îï-
ðåäåëèòü èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèäàðíûõ óðàâíåíèé áåç ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè, òåì íå 
ìåíåå èõ îòíîøåíèÿ Pj1 ìîãóò áûòü èçìåðåíû íåïîñðåäñòâåííî â ýêñïåðèìåíòå. 

Äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìû íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äâóìÿ ëèíåéíûìè ðàç-
ìåðàìè a è d, êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπj (j = 1, 2, 3, 4) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
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 (1) 
 

ãäå N(à, d) — äâóìåðíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì; σπj(a, d, λ) — ñå÷åíèÿ îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ íåñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû, çàâèñÿùèå òàêæå îò óãëîâ Ýéëåðà β è γ, êîìïëåêñíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n n i= +� i  è îò ïàðàìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà 
 

 
 
ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ïàäàþùåé íà ÷àñòèöó âîëíû. Ðàíåå íàìè ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû ôîð-
ìóëû äëÿ ñå÷åíèé îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ σπ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ îò ïðîñòåéøåé íåñôåðû â âèäå 
êðóãëîé ïëàñòèíêè [3, 4]. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå âåëè÷èíû σπj âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè 
êîìïëåêñíûõ êîýôôèöèåíòîâ f1, f2, f3, êîòîðûå èìåþò ñëåäóþùèé âèä: 
 

 (2) 
 

ãäå 

 
 

 (3) 
 

(β — óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàäàþùåé âîëíû è îñüþ ïëàñòèíêè; γ — óãîë ìåæäó 
îäíîé èç ýëåêòðè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîëÿ ïàäàþùåé âîëíû è íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ). Êî-
ýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ Ôðåíåëÿ R| |, R⊥ âîëíû îò ïëàñòèíêè è óãëîâàÿ ôóíêöèÿ ðàññåÿíèÿ G0(2β, 0) 
îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè: 
 

 (4) 
 

 (5) 
 

ãäå à — ðàäèóñ ïëàñòèíêè; ê=2π/λ — âîëíîâîå ÷èñëî; θ�  — êîìïëåêñíûé óãîë ïðåëîìëåíèÿ; J1(z) — 
ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Âåëè÷èíû S| |, S⊥ â ñîîòíîøåíèÿõ (3) îïðåäåëÿþò âêëàä â ðàññåÿí-
íîå ïîëå ïó÷êîâ ðàçëè÷íîé êðàòíîñòè îòðàæåíèé. Ôîðìóëû äëÿ ýòèõ âåëè÷èí ïðèâåäåíû â [3]. Îòìå-
òèì ëèøü, ÷òî S| |, S⊥ çàâèñÿò îò âñåõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòèíêè, â òîì ÷èñëå è îò åå òîëùèíû d. 

Ïîëèäèñïåðñíûé èíòåãðàë (1) ìîæíî óïðîñòèòü, èñïîëüçóÿ ôóíêöèîíàëüíóþ âçàèìîñâÿçü 
d = 2,020 ⋅ (2à)0,449 = ϕ(à) ìåæäó òîëùèíîé ïëàñòèíêè d è åå äèàìåòðîì 2 ⋅ à [4]. Â ðåçóëüòàòå èíòå-
ãðàë (1) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó 
 

 (6) 
 

(Èñïîëüçîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ (6) âìåñòî (1) ïðè âû÷èñëåíèè βπj íå íàðóøàåò îáùíîñòè çàäà÷è). 
Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû (6) äëÿ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπj äîïóñêàþò äàëüíåéøèå óï-

ðîùåíèÿ. Ñóòü èõ â ñëåäóþùåì. Âêëàä ñëàãàåìûõ S| |, S⊥ â ñóììàõ (3) ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì [3]. 
Îí äîëæåí ñíèçèòüñÿ åùå áîëåå ïðè âû÷èñëåíèè ïîëèäèñïåðñíûõ èíòåãðàëîâ (6), òàê êàê S| |, S⊥ ïðè 
èçìåíåíèè ðàçìåðîâ ïëàñòèíêè a è d èìåþò áîëüøèå îñöèëëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ G0. Îäíàêî åñëè 
âåëè÷èíàìè S| |, S⊥ ïðåíåáðå÷ü, òî ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñå÷åíèé îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ σπj ñóùåñòâåííî óï-
ðîñòÿòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå äâóõ ñîìíîæèòåëåé, îäèí èç êîòîðûõ 
çàâèñèò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ðàññåèâàòåëÿ, äðóãîé — îò êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
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ëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, áåç ó÷åòà âíóòðåííèõ îòðàæåíèé (S| | = 0, S⊥ = 0) ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñå÷åíèé 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû ê âèäó 
 

 (7) 

 

ãäå 

 (8) 
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 (9) 

 

 
 

 (10) 

 

 
 

 (11) 

 

 (12) 

 

Â ðåçóëüòàòå êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπj ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå: 
 

 (13) 
ãäå 

 (14) 
 

Ôóíêöèÿ Fπ, îïðåäåëåííàÿ ðàíåå ñîîòíîøåíèåì (8), çàâèñèò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàññåèâà-
òåëÿ è íå çàâèñèò îò åãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå è ïîëèäèñïåðñíûé èíòåãðàë I(λ) íå 
çàâèñèò îò îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàññåèâàòåëåé. Çàìåòèì, ÷òî ïîëèäèñïåðñíûé èíòåãðàë ÿâëÿåòñÿ îáùèì 

ñîìíîæèòåëåì äëÿ âñåõ 0

jπβ  Â èòîãå äëÿ èñêîìûõ âåëè÷èí Ðj1 ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ: 

 

 (15) 
 

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû Ðj1 çàâèñÿò òîëüêî îò óãëîâ Ýéëåðà β, γ 
è êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïëàñòèíîê .n�  

×èñëåííûå ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí, îïòè÷åñêèõ êîíñòàíò ïëàñòèíîê è èõ 
îðèåíòàöèé, ïîêàçàëè, ÷òî âîçìîæíà çàìåíà îòíîøåíèé ïîëèäèñïåðñíûõ èíòåãðàëîâ βπj/βπ1 ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ïðèáëèæåííûìè àíàëèòè÷åñêèìè ñîîòíîøåíèÿìè Aj/A1 ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 2%. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåííûì îòíîøåíèÿì ïàðàìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà Iπ/Iπ1 ñ ïîãðåøíîñòüþ â 2% ìîæíî 
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå àíàëèòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå Aj/A1 äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ. 

Ïðè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî ïîëÿ (I2 = I3 = 0, I4/I1 = —1) äëÿ ïîëÿðèçàöèîííîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîëó÷èì 
 

 (16) 
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Â äàííîì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêà A4/A1 íå çàâèñèò îò óãëà γ. Ãðàôèêè; çàâèñèìîñòåé A4/A1 îò äðóãîãî 
óãëà Ýéëåðà β, îïðåäåëÿþùåãî îðèåíòàöèþ ïëàñòèíêè, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ôèê-

ñèðîâàííîì Re( )n n= �  âåëè÷èíà À4/À1 íàõîäèòñÿ âî âçàèìíîîäíîçíà÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ óãëîì β. Õî-

òÿ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ n –1 . i çàâèñèìîñòü A4/A1 îò Im( )n= �i  ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, òåì íå ìåíåå 
îñòàþòñÿ äâå íåèçâåñòíûå âåëè÷èíû ï è β, ñâÿçàííûå ñ îäíîé èçìåðÿåìîé Ð41 ≈ A4/A1. Â äàííîì ñëó÷àå 
èíòåðïðåòàöèîííóþ ñõåìó íåîáõîäèìî äîîïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ èç äðóãèõ èçìåðåíèé. 

Ïðè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî ïîëÿ (I3 = I4 = 0, I2/I1 = 1) äëÿ ïîëÿðèçàöèîííîé õàðàê-
òåðèñòèêè À2/À1 ïîëó÷èì 
 

 (17) 
 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îòíîøåíèå A2/A1 ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíûì, ÷åì A4/A1. Ïî ýòîé 

ïðè÷èíå õàðàêòåðèñòèêà 
2 12 1/ /A A

π π
≈ β β  è íàøëà áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýêñïåðèìåíòå [1]. 

Íà ðèñ. 2, 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè A2/A1 îò óãëà γ ïðè ðàçíûõ β è ï. Ïðè íåêîòîðûõ óãëàõ 

min min( , )nγ = γ β �  âñå êðèâûå èìåþò ìèíèìóìû. Çíà÷åíèå γmin îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ 
 

 
 

Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ èñêîìîãî óãëà γmin èìååì 
 

 
 

(Èçìåíåíèå óãëà γ â ýêñïåðèìåíòå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïîâîðîòîì ëèäàðà âîêðóã åãî îñè). Èñêî-
ìûì çíà÷åíèÿì β è ï áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óæå íå îäíà òî÷êà, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, à íåêîòî-

ðàÿ êðèâàÿ. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòè 
2 1
/I I

π π
 îò γ âñåãäà ìîæíî ïîñòàâèòü â ñî-

îòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü A2/A1 îò γ ñ ïàðàìåòðàìè β è n, îïðåäåëèâ ïîñëåäíèå ìåòîäîì 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Êðèâûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2, 3, íå ïåðåñåêàþòñÿ, ÷òî äîëæíî îáåñïå-
÷èòü îäíîçíà÷íîå îïðåäåëåíèå β, ï. Çàìåòèì, ÷òî îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè ïîäðàçóìåâàåò ðåàëèçàöèþ èíòåðïðåòèðóþùèõ àëãîðèòìîâ íà ìèíè-ÝÂÌ. Ïðè 
ýòîì àëãîðèòìû äîëæíû ñîäåðæàòü â ñåáå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé. 

Ïðåäëîæåííàÿ ôîðìóëà (17) óäîâëåòâîðÿåò äàííîìó êðèòåðèþ. Åñëè îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü 
ïîâîðîòà ëèäàðà âîêðóã åãî îñè, òî óãîë γ â ñîîòíîøåíèè (17) ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíûì ïàðàìåòðîì. Â 
ýòîì ñëó÷àå áîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè çîíäèðîâàíèè êðóãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ âîëíû, ò. ê. 
ñîîòíîøåíèå (16) ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ íå ñîäåðæèò óãîë γ. 

Ïðîâåäåííûé âûøå àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî, ðàñïîëàãàÿ äàííûìè ïîëÿðèçàöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ, ìîæíî áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ñòàâèòü çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ îðèåíòàöèè 
êðèñòàëëîâ β, èõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ Re( )n n= �  èëè îáåèõ ýòèõ âåëè÷èí îäíîâðåìåííî. 
 

 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè îòíîøåíèé A4/A1 îò îðèåíòàöèè ïëàñòèíîê β ïðè ðàçíûõ ïîêàçàòåëÿõ ïðåëîì-
ëåíèÿ: κ = 10–3, 1—ï = 1,23, 2—n = 1,27, 3—ï = 1,31, 4—ï = 1,35, 5—n = 1,39 
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Äëÿ áîëåå ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â àòìîñôåðå íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì N(a)t ÷òî âîçìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìíîãî÷àñ-
òîòíîãî ëèäàðà è ìåòîäà ìíîãî÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ [5]. Èñêîìóþ ôóíêöèþ N(à) ìîæ-
íî îïðåäåëèòü èç èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (14). Ïðè÷åì èç ñîîòíîøåíèÿ (13) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîñòà-
íîâêè îáðàòíîé çàäà÷è ìíîãî÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü êîýôôèöèåíòû Aj, 
à ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü àïðèîðíî èçâåñòíû ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ è îðèåíòàöèÿ êðèñòàëëîâ. 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè îòíîøåíèé A2/A1 îò óãëà γ ïðè 

ðàçíûõ îðèåíòàöèÿõ ïëàñòèíîê: –3
1,31 10 ,n i= +�  1—

β = 25°, 2—β = 30°, 3—β = 35°, 4—β = 40°, 5—β = 45° 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè îòíîøåíèé A2/A1 îò óãëà γ ïðè 
ðàçíûõ ïîêàçàòåëÿõ ïðåëîìëåíèÿ. β = 40°, i = 10–3, 
1—ï = 1,23; 2—ï = 1,27; 3—ï = 1,31; 4—n = 1,35; 5—
ï = 1,39 

 
Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ îäíî÷àñòîòíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ëèäàðà áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíè-

òåëüíîé èíôîðìàöèè ìîæíî îïðåäåëÿòü îðèåíòàöèþ è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïëàñòèí÷àòûõ êðè-
ñòàëëîâ. Ìíîãî÷àñòîòíûé ëèäàð èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ è îðèåíòàöèÿ ÷àñòèö èçâåñòíû èç äðóãèõ èçìåðåíèé. Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå 
îáîèõ ëèäàðîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ñèñòåìå íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö. 
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A . A .  P o p o v ,  Î . V .  S h å f å ã . Simplest scheme for interpreting the data of the polarization lidar sens-
ing of crystal clouds. 

The paper presents a theoretical investigation into the interconnections between the rations of backscattering co-
efficients at different polarizations and optical properties of a polydispersed medium. For the polydispersed medium an 
ensemble of oriented discs was taken. For this case  the theory enabled us to obtain simple analytical expressions relat-
ing the ratios of backscattering coefficient at different polarizations to the Euler angles defining the particles orienta-
tion and to complex index of refraction of the particulate matter. 
 
 


