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Â ðàìêàõ îïòè÷åñêîé ìîäåëè îáëàêà â âèäå ñîâîêóïíîñòè îðèåíòèðîâàííûõ ïëàñòèíîê è íà îñíîâå äâóõ-
óãëîâîé ñõåìû çîíäèðîâàíèÿ ïîëó÷åíà ñèñòåìà èç äâóõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ è îäíîãî èç óãëîâ îðèåíòàöèè. Ðåøåíèå äàííîé ñèñòåìû ñâåäåíî ê ïðîñòîìó èòåðàöèîííîìó àë-
ãîðèòìó. Â ñòàòüå ïðèâåäåíà èëëþñòðèðóþùàÿ àëãîðèòì äâóìåðíàÿ íîìîãðàììà, âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè êî-
òîðîé ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ è óãîë îðèåíòàöèè. Äðóãîé óãîë, çàäàþùèé îðèåíòàöèþ ïëàñòèíîê, 
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ñâîéñòâ äëÿ äåïîëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ. 

 
 

Óãëû îðèåíòàöèè è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê îòíîñÿòñÿ ê òåì ïàðàìåòðàì 
êðèñòàëëè÷åñêîãî îáëàêà, êîòîðûå ïî i ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïîäâåðæåíû íàèìåíüøèì âàðèàöèÿì. 
Ïðè÷åì â ìàëûõ èíòåðâàëàõ èçìåíåíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîãî èç íèõ ìîæíî âñåãäà óêàçàòü 
ïî îäíîìó àïðèîðíî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ. Äåéñòâèòåëüíî, ëåäÿíûå ïëàñòèíêè ïðè ìàëîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà îðèåíòèðóþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Òàêàÿ îðèåíòàöèÿ 
ïëàñòèíîê îáóñëîâëåíà èõ äâèæåíèåì â ïîëå ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. ×òî êàñàåòñÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ, òî äëÿ íåãî â êà÷åñòâå àïðèîðíîãî ìîæíî óêàçàòü çíà÷åíèå, èçìåðåííîå äëÿ ÷èñòîãî ëüäà íà 
äàííîé äëèíå âîëíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî äëÿ ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ êðèñòàëëîâ çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äàæå ïðè ôèêñèðîâàííîé äëèíå âîëíû ðàññåÿíû íà íåêîòîðîì èíòåð-
âàëå, ãðàíè÷íûå òî÷êè êîòîðîãî îòëè÷àþòñÿ ïî âåëè÷èíå äðóã îò äðóãà íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ. Ïî-
âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì â ïðèðîäíûõ êðèñòàëëàõ ðàçëè÷íûõ ìèêðîïðèìåñåé. Êàê è 
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, îðèåíòàöèþ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê òàêæå íåëüçÿ ñ÷èòàòü àïðèîðíî èçâåñòíîé. 
Äåéñòâèòåëüíî, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ! ñêîðîñòè âåòðà ñìåùàåò îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè íà-
ïðàâëåíèå âîçäóøíîãî ïîòîêà, îáòåêàþùåãî êàæäóþ ÷àñòèöó ïîëèäèñïåðñíîé ñðåäû. À ýòî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå îðèåíòàöèè ïëàñòèíîê. 

Â ðàáîòå [1] íàìè èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ ñèñòåìû îðèåíòèðîâàí-
íûõ ïëàñòèíîê ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ è òîëùèí. Èçâåñòíî, ÷òî â àòìîñôåðå ñ âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ 
âñòðå÷àþòñÿ îáëàêà, ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîÿùèå èç îðèåíòèðîâàííûõ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê [2, 3]. Ïî-
ýòîìó ïðåäëîæåííàÿ â ñòàòüå [1] îïòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîëèäèñïåðñíîé ñðåäû âïîëíå àäåêâàòíî ñîîòâåò-
ñòâóåò ðåàëüíûì àòìîñôåðíûì îáðàçîâàíèÿì. Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè ïîêàçàíî, ÷òî îòíîøåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çàâèñÿò òîëüêî îò ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è îðèåíòà-
öèè ïëàñòèíîê. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü äàííûå ïàðàìåòðû ïîäèäèñïåðñíîé ñðåäû ñ 
ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî ëèäàðà áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Â íàñòîÿùåé ñòà-
òüå ïðåäëîæåí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è óãëîâ îðèåíòàöèè ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê 
èç äàííûõ ïîëÿðèçàöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà ëèäàðà ïîçâîëÿåò êðîìå èíòåíñèâíîñòè 
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 Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ðàññåèâàþùèé 

îáúåì ñîäåðæèò â ñåáå îðèåíòèðîâàííûå ëåäÿíûå ïëàñòèíêè, òî ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 2% äëÿ ýòèõ 
îòíîøåíèé ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà: 
 

 (1) 
 
ãäå Aj — íåêîòîðûå êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò óãëîâ îðèåíòàöèè è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïëà-
ñòèíîê, à òàêæå îò ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Â ýòîé æå ðàáîòå [1] ïðèâåäåíû 
ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ Aj ïðè ïðîèçâîëüíîé ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî ïîëÿ. Â äàííîé ñòàòüå 
ðàññìîòðèì òîëüêî ñëó÷àè ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèé, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
íà ïðàêòèêå. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè áîëåå èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå 
A2/A1, à ïðè êðóãîâîé — A4/A1. Îòíîøåíèÿ À2/À1 è A4/A1 îïðåäåëåííûå, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ëè-
íåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèÿõ, îáîçíà÷èì ñèìâîëàìè Ðë è Ðê. Äëÿ êîýôôèöèåíòîâ Ðë è Ðê â ñòàòüå 
[1] ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ: 
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 (2) 
 

 (3) 
 
ãäå R �  è R⊥ — êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ Ôðåíåëÿ äëÿ âîëí ïàðàëëåëüíîé è ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïî-

ëÿðèçàöèé; γ — óãîë, êîòîðûé îáðàçóåò âåêòîð ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
ñ ïëîñêîñòüþ ïàäåíèÿ. Äëÿ ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ n è ïîãëîùåíèÿ i ñâÿçàíû 
ìåæäó ñîáîé ñëåäóþùèì íåðàâåíñòâîì: n—1 . i. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â âûðàæåíèÿõ äëÿ êîýôôèöèåí-
òîâ Ôðåíåëÿ R �  è R⊥ êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n n i= + ⋅� i  ìîæíî çàìåíèòü íà âåùåñò-

âåííûé n. Ïðè òàêîé çàìåíå êîýôôèöèåíòû Ôðåíåëÿ ñòàíóò âåùåñòâåííûìè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðè-
âîäèò ê óïðîùåíèÿì ñîîòíîøåíèé (2) è (3). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì 
 

 (4) 
 

 (5) 
 
ãäå R �  è R⊥ — âåùåñòâåííûå êîýôôèöèåíòû Ôðåíåëÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëàì 
 

 (6) 
 
Çäåñü β — îñòðûé óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàäàþùåé âîëíû è íîðìàëüþ ê îñíî-
âàíèþ ëþáîé èç ïëàñòèíîê. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Ðë è Pê ÿâëÿþòñÿ èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî êàæäàÿ 
èç íèõ ñâÿçàíà, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òðåìÿ (ñîîòíîøåíèÿ (2) è (3)) èëè ñ äâóìÿ (ñîîòíîøåíèÿ (4) è 
(5)) íåèçâåñòíûìè âåëè÷èíàìè, ò. å. çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ n, i, β ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íîé. 
Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò óêàçàòü íà îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé óñòðàíåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷. Ñîîòíîøåíèÿ (2) è (4) èìåþò ñâîáîäíûé ïàðàìåòð — óãîë γ 
èçìåíåíèå êîòîðîãî ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïóòåì ïîâîðîòà ëèäàðà âîêðóã åãî îñè. Â ðåçóëüòàòå äëÿ èç-
ìåðÿåìûõ âåëè÷èí Ðë ìîæíî ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå, à çàòåì ïîïûòàòüñÿ ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïîäîãíàòü ïîä íèõ ïàðàìåòðû n, i, β, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (2), èëè n, β ñ ïî-
ìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (4). Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå òàêîé ïîäõîä íå ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàç-
ðåøèòü ïðîáëåìó íåîäíîçíà÷íîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, ôóíêöèÿ Ðë, îïðåäåëÿåìàÿ ñîîòíîøåíèåì (4), 
ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíîé ïî îòíîøåíèþ ê êîýôôèöèåíòàì Ôðåíåëÿ R �  è R⊥ . Ñëåäîâàòåëüíî, ðå÷ü çäåñü 

ìîæåò èäòè òîëüêî îá îïðåäåëåíèè îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ôðåíåëÿ, à îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà 
íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðà n è β. Ââåäåíèå ìàëîãî çàòóõàíèÿ i õîòÿ ôîðìàëüíî è ñíèìàåò íåîäíîçíà÷-
íîñòü, íî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ íåêîððåêòíîé çàäà÷è ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ n, i, 
β ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (2). Ïîýòîìó äàëåå ðàññìîòðèì èíîé ïîäõîä óñòðàíåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè 
ïðè îïðåäåëåíèè óãëîâ îðèåíòàöèè è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê. 

Ïðåîáðàçóåì ñîîòíîøåíèÿ (4) è (5) ê âèäó 
 

 (7) 
 

 (8) 
 
ãäå ñèìâîëîì ð îáîçíà÷åíî îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ Ôðåíåëÿ, ò.å. p = R � /R⊥. Âïîëíå ïîíÿòíî, 

÷òî íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà âûðàçèòü ïàðàìåòð ð ÷åðåç èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó Ðê ñ ïîìîùüþ 
ôîðìóëû (8) ëèáî ïîäîãíàòü åãî ïîä ýêñïåðèìåíòàëüíóþ êðèâóþ Ðë(γ), èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (7). 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü ïàðàìåòð ð èçâåñòíûì è ïåðåéòè ê îïðåäåëåíèþ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ n è β, îò êîòîðûõ îí çàâèñèò. Îäíàêî çäåñü ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îäèí óãîë β íå ïîçâîëÿåò îäíî-
çíà÷íî çàäàòü îðèåíòàöèþ ïëàñòèíîê. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè èçâåñòíîì óãëå β ìîæíî òîëüêî óêàçàòü 
âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ íîðìàëåé ê îñíîâàíèþ òîé èëè èíîé ïëàñòèíêè, êîòîðûå îáðàçóþò âîêðóã 
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íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàäàþùåé âîëíû êîíè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü. Íî èç ñîâîêóïíîñòè íîðìà-
ëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó óãëó β, âñåãäà ìîæíî âûáðàòü åäèíñòâåííóþ, åñëè çàðàíåå îïðåäåëèòü 
ïëîñêîñòü ïàäåíèÿ âîëíû. Â ýòîé ñâÿçè îòìåòèì, ÷òî êîãäà âåêòîð ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ëè-
íåéíî ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû ëåæèò â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ (γ = 0°) èëè ïåðïåíäèêóëÿðåí ê íåé 
(γ = 90°), òî èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà Ðë ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå 1. Êðîìå òîãî, èç-
âåñòíî [1], ÷òî êðèâàÿ Ðë(γ) íà îòðåçêå [0°, 90°] íå ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé: åå ìèíèìóì ñìåùåí îòíîñè-
òåëüíî ñåðåäèíû îòðåçêà ê åãî ëåâîìó êîíöó γ = 0. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ èçìåíåíèå âåëè÷èíû Ðë 
ïðè ïîâîðîòå ëèäàðà âîêðóã åãî îñè, ìîæíî âñåãäà îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ïëîñêîñòü ïàäåíèÿ âîëíû. 

Ïóñòü îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû Ðj (j = 1, 2) äëÿ äâóõ íàïðàâëåíèé çîíäèðîâàíèÿ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 
ìåæäó ñîáîé èçâåñòíûé óãîë Δ. Ïóñòü òàêæå âåêòîðû ýòèõ íàïðàâëåíèé ëåæàò â îäíîé è òîé æå ïëîñêî-
ñòè ïàäåíèÿ. Òîãäà íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû n è β ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñëåäóþùåé ñèñòåìû óðàâíåíèé: 
 

 
 

 (9) 
 
Ðåøåíèå ñèñòåìû (9) óäîáíåé âñåãî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî íèæå èòåðàöèîííîãî àëãî-
ðèòìà. Çàäàäèì äëÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ï íåêîòîðîå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå n0. Çàòåì âû÷èñëèì 
ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîìó ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ n0 óãëû β01 è β02, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îòêëîíåíèÿ 
íîðìàëè ê îñíîâàíèþ ïëàñòèíêè îò êàæäîãî èç äâóõ íàïðàâëåíèé çîíäèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî âîñïîëü-
çóåìñÿ ñëåäóþùåé öåïî÷êîé ôîðìóë: 
 

 
 

 (10) 
 

 
 
(Èíäåêñ j çäåñü ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 1 è 2). Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ β01 è β02 ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå 

01 02
,β − β = Δ  ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî èòåðàöèîííàÿ ñõåìà ïðåêðàùàåò ðàáîòó, a β01 è n0 ñ÷èòàþòñÿ 

íàéäåííûìè ïàðàìåòðàìè. Åñëè äàííîå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ñëåäóåò èçìåíèòü çíà÷åíèå ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n. Ïðè÷åì íà î÷åðåäíîì øàãå àëãîðèòìà n ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü, åñëè 

01 02
,β − β < Δ  

èëè óìåíüøàòü, åñëè 
01 02

.β − β > Δ  Ðàáîòó àëãîðèòìà ìîæíî òàêæå ïðîèëëþñòðèðîâàòü íîìîãðàììîé, 

ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå. 
 

 
 

Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n è óãëà îðèåíòàöèè β äëÿ ëåäÿíûõ ïëàñòè-
íîê: áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû ð1 = —0,612 è ð2 = —0,462 ïðè óñëîâèè 

1 2
6Δ = β − β = °  îäíîçíà÷íî 

ñâÿçàíû ñ óãëàìè β1 = 30° è β2 = 36° è ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 1,30 
 



 

 Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 533 

Ïóñòü èçâåñòíû äâà çíà÷åíèÿ äëÿ ïàðàìåòðà ð: ð1 = —0,612 è ð2 = —0,462. Ïðè÷åì âòîðîå çíà-
÷åíèå ð = ð2 ïîëó÷åíî ïîñëå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ çîíäèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîãî íà 
âåëè÷èíó Δ = 6°. Ïàðàìåòðû ð1 è ð2 óñòàíàâëèâàþò äâå çàâèñèìîñòè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè Ôðåíå-

ëÿ: RC = p1R⊥, RC = p2R⊥, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåò ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäè-
íàò (ñì. ðèñóíîê). Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ïðîöåññå èòåðàöèé ýêâèâàëåíòíî äâèæåíèþ 
âäîëü ýòèõ ïðÿìûõ. Íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà âñåãäà ìîæíî ïîëó÷èòü äâå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿ-

ìûõ RC = p1R⊥ è RC = p2R⊥ ñ ëèíèåé ïîñòîÿííîãî n = nj, ñîîòâåòñòâóþùåãî î÷åðåäíîìó j-ìó ïðèáëè-
æåíèþ äëÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â èòåðàöèîííîé ñõåìå. ×åðåç êàæäóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðîõî-
äèò ïî îäíîé ëèíèè ïîñòîÿííîãî β (βj1 è βj2). Åñëè ýòè ëèíèè îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà 6°, òî àëãî-
ðèòì ïðåêðàùàåò ðàáîòó. Èñêîìûå òî÷êè íà íîìîãðàììå, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 

1 2
6 ,J jβ − β = Δ = °  îáîçíà÷åíû áóêâàìè À è Â. ×åðåç êàæäóþ èç ýòèõ òî÷åê ïðîõîäÿò ïî äâå ëèíèè 

ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðîâ n è β: ÷åðåç òî÷êó À — ëèíèè n = 1,30 è β = 30°, ÷åðåç òî÷êó Â — n = 1,30 è 
β = 36°. Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå n = 1,30 è β = 30° ÿâëÿþòñÿ èñêîìûìè çíà÷åíèÿìè. Íà íîìî-
ãðàììå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå, îäíîèìåííûå ëèíèè êàê äëÿ ïàðàìåòðà n, òàê è äëÿ ïàðàìåòðà β 
íå ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ëèøíèé ðàç ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n è óãëà îðèåíòàöèè β. 

Ïðåäëîæåííûé âûøå àëãîðèòì ñïðàâåäëèâ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ n—1 . i è ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü òîëüêî íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû n è β, ò. å. äàííîå óñëîâèå àïðèîðíî âûâîäèò èç àëãîðèòìà 
ïàðàìåòð i. Áîëåå òîãî, ëþáàÿ ïîïûòêà â äàííîì ñëó÷àå ïîñòðîèòü àëãîðèòì, â êîòîðîì áû îïðåäåëÿ-
ëèñü âñå òðè ïàðàìåòðà n, i è β, íå ìîæåò ïðèâåñòè ê óñïåõó. .Îäíàêî êîãäà n—1 ≈ i, òî ìîæíî ñòà-
âèòü çàäà÷ó îá îïðåäåëåíèè âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ. Â äàííîì ñëó÷àå, êàê óïîìèíàëîñü âûøå, ïàðàìåò-
ðû n, i è β ïîäãîíÿþòñÿ ïîä ýêñïåðèìåíòàëüíóþ êðèâóþ Ðë(γ) ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (2). 

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà óñëîâíî ñ÷èòàëîñü, ÷òî âñå ëåäÿíûå ïëàñòèíêè çàíèìàþò ôèêñèðîâàí-
íîå ïîëîæåíèå. Íà ñàìîì äåëå ïëàñòèíêè èìåþò ôëàòòåð, ò.å. ñîâåðøàþò êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî 
íåêîòîðîé ïëîñêîñòè, êîòîðóþ óñëîâíî ìîæíî ïðèíÿòü â êà÷åñòâå ïëîñêîñòè îðèåíòàöèè. Êàê ïðàâè-
ëî, àìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé íåçíà÷èòåëüíà. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïëàñòèíîê 
âåëè÷èíà ôëàòòåðà ñîñòàâëÿåò ÷óòü áîëüøå 0,5°. Êðîìå òîãî, êðèâûå ïîñòîÿííûõ n è β íà íîìîãðàììå 
ìîíîòîííû, à íà ìàëûõ ó÷àñòêàõ ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíû. Â ðåçóëüòàòå ïðè óñðåäíåíèè õàðàêòåðèñòèê 
Ðë è Ðê íà ìàëîì óãëîâîì èíòåðâàëå [β—Δβ, β+Δβ] äîëæíû ïîëó÷èòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè Ðë è Ðê, 
áëèçêî ñîîòâåòñòâóþùèå ñëó÷àþ, ïðè êîòîðîì âñå ïëàñòèíêè ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòè îðèåíòàöèè. 

Ïîäâîäÿ èòîã âûøåñêàçàííîìó, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ñòàòüå ïîñòðîåí àëãîðèòì, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îðèåíòàöèþ è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê èç äàííûõ îä-
íî÷àñòîòíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè. 
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A . A .  P o p o v ,  Î . V .  S h å f å ã . An Algorithm for Determination of the Refractive Index and Orienta-
tion of Ice Plates from the Polarization Laser Sensing Data. 
 

Within the framework of optical model of a cloud as an ensemble of oriented plates and using a two angle 
scheme of sounding a system of two nonlinear equations is obtained allowing the determination of the particles refrac-
tive index and of one of the orientation angles. The procedure of solving this system is reduced to a simple iteration 
algorithm. The algorithm is illustrated in the paper by a two-dimensional nomogram, the output parameters of which 
are the refractive index and the orientation angle. Another one angle of the plates orientation is determined from the 
depolarization ratio properties. 


