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За I!СК.lючение~\ вепосредтвешlO _\1O,1Y_1I!pye),\bIX I!СТОЧIШКОВ ОПТI!

чес кого ИЗ..1учения, ;:J,а:lы!о~\ерная IШфО]l:l\(ЩI!Я ВВО,]JIТСЯ в оптическую .1Ш!ШО 

савязп спщиа.1ЬНЫ.\\ .\\O;:J,y.-]ЯТОРО:\\. CPt:;:J,I! НI!Х наllБО.lее распространены 

устройства, использующие ПО.lяризаЦПОl!ные свойства света, хотя сю\а об

работка ИЗ:\lерительной инфор),\ацш! ПРОИСХО;:J,ит в БОсlЬШI!Нстве с.lучаtв 

юшлитудной деIl\ОДУЛЯЦПСЙ. 

На даННЮ1 этапе раЗВИТJiЯ свеТО;:J,а.lыю.\\еров серийный выпуск .1азер

ных источнИI~ОВ с опреде.lенноЙ по.lяризациеi1 открывает новые перспекТI!ВЫ 

при.\\енения ПО..1яризационноi1.\Ю;:J,у.1ЯЦИИ для из.\\ерения расстояний. 

В связи с ЭТИ.\l пре;:J,_lагается раСС:l\отреть Э,lеКТРО.\\апштную волну в 

двойню\ КО.'\Ш..1еКСНО.\1 представлении, ВРе.\\енно.\\ по (1, i) !! простраНСТ!JС'J!

но.\\ по (1, j). П..10СКУЮ 3.1еКТРОIllагнитную ВО..1ну, распространяющуюся в 

непроводящей однородной изотропной cpe;:J,e B;:J,O..1b ос!! az, .\10;'ЮJO пре;:J,ста

вить дву.\\я проекциюш вектора напряженности Э,lектрического ПО.1Я на ОС!! 

ох И ау С единичны:ш! орта_\ш :1'0 и Уо': 

Ех = i'oE ej (uA-I:zz-';z) 

Еу Т/оЕ еj(шt-k,z --';у) 
(1) 

где Е .\lO;:J,y.lb вектора напряженносТI!, (!) круговая частота 11' - фаза, 

kx и k)' - уповые BO.1HOBbIe чис.lа, опре;:J,е.1Яе.'\\ая выра;,кенпюш: 

(2) 

це 8 И .и ДИЭ,lектрическая постоянная и .\\агнитная проницае.\\Ость пере

;:J,аточной среды. В изотропной cpe;:J,e kx = ky k а ве_1I!ЧI!НУ (kJ .\10ЖНО не 
учитывать. 

ПОСКОJ1ЬКУ векторы Ех и Еу не .\\еняют свои ориентаЦ!ш в пространстве, 
то такие состаВ.1ЯЮШllе называются п.lоско-по.lяр!!зован!!ы.\\и в ОТ.ll!чие от 
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резу.1LТИРУlOщего Е, нпорый I3 процесс е распространения ~lеняет не TO,lblZO 
юш;штуду НО И ориентацию. К:онец вектора Е в плоскост!! хоу описывает 
ЗЮIЮ!УТ),IO фигуру, пре,1стаВ:Нl!ОЩУЮ собой Э.1.1I!ПС. 1\:0TopbIIl в Со1учае '( = Ч'у 

7[ 

I3Ь!j}();,кдается в ПрЮIУIO :ШНИЮ. а в Соlучае ';\ 1;'у --- в окру;,кность. 
2 . 

BBe,1e~i угловые пар,шетры ПО.1ЯРПЗ'ЩIШ 1; \тол ориентации большоi1 

полуоси Э;l,lI!Пса, r; yrO.1 Э.1.1I!ПТI!ЧНОСТ!! т. е. aprY~leHT тангенса отношения 
БО.1ьшоi1 11 .\la.1oi1 по.lуосеЙ Э.l.1I!Пса ПО.1яризации, ТОГ,1а резу.1ЬТИРУЮЩИЙ 

вектор Е !!il ;ЩOlIноi1 I<О.\Ш.1еj(сноi1 П.1ОСКОСТИ (1. i : 1. j) .\ю;,кно заПIJсать 

в ВIцe: 

(3) 

r,1t:: li ' 

.lе;'!\aI2ШС раЗНЫ.\i rщ,1Ю\ .\ifЦу.1ЯШШ пр!! I1З.\lереIШ!! расст()Я!шi1. 

ОбраТIШ !3l!I!.Чil!шt на пара:\lE:тер (!. ПОСI\О.lЬКУ среди сущеСТВУЮIШ!Х 

.\IO;le.1ei! .\юду.1ЯТОРЫ ЭТ!НППIЧНОСТИ наиi')О.lее эффе!\ПШJIыt. i\10,1У:15ЩИЯ 

Э:1;lШIТИЧНОСТИ да,lЫЮ.черны.Ч СIlгна:10.1\ D(t) = Sill nс означаеТ гаР'\\О!!I!чеСi,ik 

!!ЮНС'liеНIIе Э.1.1!!ПТИЧНОСТИ НОЛ1рilзации с частотой n. Ес.1И.\iO,1у.1ЯТОР ()6(;спс

'lIшает ,J,еВIцаШ!Е) Э.1.11!ПТИЧНОСТ!! [] 17'. то .\\оду.1ПРОВClнныIJ C!IrHa.1 ПРl';Lста
В:IЯl:ТС7I 13 mцс: 

E(t) 

Такая I30.1Ha ПрОТl'рпе:ы СОЮlешl'!ШУЮ пространстJ3СШ IO-!3ре~н:; iHY!O \\(I)У.1Я

UII]{). И ЯВЛЯtТСН реЗУ,lЬТИРУЮЩШШ двух ортогона.1ЫIЫХ состtlВ:1ЯЮI!Ш:\ . 
. \10ду.1ированных Пl) ЮШ.lIПУ.1е !I фазе: 

Е· со;;; (L1rf sin nt) cos (сOl -- liT 
(;3) 

с це:IЬЮ ОПТII.\lа:IЫIOГО ПРШ:.\lil это!\ 130:ШЫ ;'КС:I,Пt:.1ЫIO IICIIГi.1L3()UClТI) обе (ij

стаюяюшие (5). Д.1Я этого потреБУtТСЯ ПО.1ЯI}]IЗ'ЩИОli!!ЫU развеТJ3ИТЕ";lL. 

раЗ;Н:.:ЯЮЩIIi1 БО.1НУ Hil ЭШ состtlЮЯIOЩl!е. Детектирование .\\ожет ПРО!1ЗВО
,1IПСЯ дву.\\Я ПРl!е:\шика.\\!!. ПО.J,К-1ЮЧtШIЫ.\Ш 1, ;шффереJщпtl.1Ыlоi1 cxe.\H~ ус Н
.1СНИЯ, либо .\ю:rЮIiI свести ЭЛ! состаВ.lяющие Б O,l,HY П.1ОСI<ОС1Ъ С неоБХО,J,Юlоi1 
РЩПеIlсаЦl!(:!\ фаз .ч(;}кду нюш И ПРШ!lшап) на О;IIШ ПРIIе~\IШI,. И 13 точ Ii 

.J,PyrO.\l С:I)'чае в резу.1ьтате .\lbI ПО.1УЧIШ вдвое БО.1ьше tl.\Ш.1IПУ.1У. че.\l в О;J,IЮ
KaHtl.1bllO.\l ПРI!f.\lе. ДРУГ!i:Ч вa:rЮIЫ.\1 пре!шущеСТ130.\\ такого способа пере

.1аЧII ЯВ:lяется БО.1ее ВЫСОЮII1 уровень I!Зс1учеШ;0Г'J С!Iп!а.1а. ибо .\1.0ду.1ЯТОР 

работает без ПО.1ЯРОИ.J,ОВ. К:р(ше того ПО.lяризаЦl!ОННЫII раЗ!JеТВlпе.1Ь пере.J, 

щше.\l!IIIj;().\1 ПРOI!ЗВО.J,IП rjiI!.lЫР'ЩШ() еСТССТБfl!1!О ПО.1ЯРIIЗО!3tlНIiЫХ ПО:I\ех. 
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Однако с ЭШУ; не исчерпаны все потенциа.1ЬНЫС воююжности ДВУуlерной 

поляризаЦIlонноi1 .\\одуляции. ПреДПОЛОЖIШ, что ВОЛlа (1) распространяется 
в анизотропно!! среде в даННЮl случае в ат.\юсфере II:'Ilеющеi1 разные 

,J,IIЭоIСКТj}IJческш: постоянные Вх И Ву. Тогда :'Ilежду ортогонаЛЬНЬШIl состаКIЯ
ющи'.ш создается ;l.ОпольнитыьныЙ сдвиг по фазе J1/', пропорциона:IЫiЫЙ раз

ности волновых чисе;1 kx и ky ршоженное на расстояние z: 

(6 ) 

Величину ПО.IЯРИЗClционноi1 ;:шспеРСIШ j,l , ~lOiКfIO ГННУЧI!ТL путеч I!З

.\lерения разности фаз :I1СЖДУ ортогона.1ЬНЬШИ состаВ.lЯЮШIШII, а Tel СЮ\ЬШ 

судить об анизотропно.\! состоянии воздуха. Прп наД:lеiК,Шlе~l сборе ИЗ.\Щ'II-

тельно!! i1ПС<''''U.''''L1kJ!1 преД!IО.lагается выявип, заВ!!СЕ:\lOСТП чеiК;ТУ i\ПlOсфер-

но]! aIШЗОТРОПIШ ii рефраj(Цl!ОШ!Ы.\ш СВОЙСТВil:lШ IJOздуха, а ТШ,iке фIiЗI!

чеСЮШJI ЯВ:Н"f!!!ЮШ, оБУС.laI3.1IшаЮШIШIl ат~юсфер!!ую анизотропию. 

,J,.lЯ ТСХШiчесIZОГО решения вопроса !3 I-Iаучно-исс.1едовате.1ьскоfi :1а60-

раторн!! Инсштута геО;Iезпи пра БТУ БЫ.I0 осущеСТl3.1еIЮ усmзеРШСi1CТ!JО

ванне cBeTO;Ia:lbflO:,\epa ГеОДИ.\1СТР 6BL. В первый этап работы чодеРНИ30-
вана оптическая прие~шо-передаточшlЯ систе.\\il СОl)тветственно КОНСТРУКТОР

СЕ!Ш решения.\\ ново!! ЧО;Iе.1И ГеО;Щ.\lетр 600. Как известно, взarшная пере
:'IlC1!a прие.\\Ноi!ll пеРС;Iающе!! оптичеСЮIХ (исте:\! ПРI!!JО;IЕ.lО I-.:: знач!пе.1ЫЮ.\\У 

увеЛIIчеШIIО ,l,а:1ЫЮСТII ;Iеi1сТlШЯ :\iO,l,е.1И ГеО;IШiетр 600. В ;ICl.IЬ!iеilше:ч ,1.15'1 
осушеСТВ:lеШIЯ ПО,lярпзаЦI10нноi1 передачи на .често аIЕ1_1!!затора за ЯЧi.'JfЮJi! 

Керра БЫ.l постаВ:1ен вращате,lЬ поляризации. с ПО.\lОШЫО которого про

ИЗВО;I!ПСЯ орие!iтация БО.lьшоi1 IIO:1YOCli .1!!fJ() ГОРПЗО!iта:rыю :шГjо иСГТИ

Ka,lbHO. Пере,l, ФЭУ БЫ.1 устроен ана.1IIзатор, ОРl!еНТI!руе:·.1ЫЙ соответственно 
ориентацrш ПО;IЯРi!З,ЩIIОJIНОГО ЭЛ.1!Iпса в чо;r)'.lяторе. 

ПРИ тако.\! сочеташш ПО.IЯ]l!JЗZЩ!iOI!iJЫХ пр",обраЗ 1Jв,пе.lеi! .\l()/"IIO J!З-

7IlеРIПЪ раССТОЯl!пе при ,1IЗух ПО.I0ir-.:ен!!ях ПО.1ЯРI!З'Щii()!!!IОГО Э.-Т,lШlса го

Р]jЗОIlта:IЬН():ll I! ВС]Jтш-.::а.lЫIO.\l. Разность l!З.\\tрt::!ll!ЫХ ргССТОЯllиi! в ,1вух ПО:Ю

iКе!шях перобразопателеi1 БУсl.ет COOTBt:TCTBODaTb ПО:1ЯjJIIзаЦI!()fIНО!! ;1,!Iспt::рСIШ 
анизотропноi! ап\Осферы В,1О.l[' I!3:11ереIШОГО расстояния. 

Усовершенствованный ПрИООjJ ГеО;J,Iшетр ()BL, с НОВЫЩI Тt:ХНИЧt:(ТШШ 

покtlзател,юш, в УС.1ОВИЯХ ИССI-:уственнг)1r ан!!зотроПIШ успешно прошl'.l 

,lабораТОРlIЫi.: IIспыта1ШЯ. 

Содержание 

в Э.lеКТРО-ОПТ!!ЧССК!IХ ~юдулятuрах оптичеСКОГIJ I!З:JУЧСНIIЯ П[J'JЕСХО:ЩТ С('ЮIСШсН
ная пространственно-временная .\lОдуляшiЯ поляризации. ДвоНное [':('~iП.lе!.:с!·!(,,, rrrсд· 
стаВ;lСНПС элеКТРО:l!агнптной ВОЛНЫ, }lОДУ.lllrованныi! дальночеrньш CII1'H<I:IO;\1 по по:тя
рпзацпи, ЯВНО показывает ВОЮlОЖНОСТЬ ПГШIСНС!IJIЯ ДВУ\lсrноii пего:!чп 1I ПРИС.\I" при 

ПЮIерешш Р<lсстоянп!i геОJ:СЗlIчесюш свстода,lЬНЮIСГО\\. ПРСIВIУШССТВ,Щ такого СПI.lС"U" 
ПЮlерен!!ii ЯВ.lяется бо:н:с ОПТlша.1ЬНОС !lСПП.1ЬЗОВ<lН"С !!З;lУЧСJ-ШЯ. <l т,\!{;"е ВОЮlOЖIJ\,СТЬ 
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IIЗ~lереНIIЯ ПОЛЯРll3ационной Дl!спеРС!ll! анизотропно!! ат.\!осфсры. Усовершенствованием 
светодальномера ГеОДJшетр 6BL создан прибор с новы.\!И показате:JЩШ, преднззнзченны!! 
:r:1Я изучения анизотропных свойств аТ.\!f1сферы. 
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