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C nomowpsio MeTofa Mioniepa HCCIeA0BaHb! OPUEHTALMOHHBIH MOPSIOK B MHOTOCITOMHBIX [IOSTH-
MEPHBIX TICHKAX W LLIEPOXOBATOCTE UX TIOBEPXHOCTH. [TeHKH 1 HX MOBEPXHOCTL MOAENHPY OTCA SKBH-
BATEHTHOM ONTHUECKOH CHCTEMOM, COCTOSILUEH M3 MOCAEA0BATENLHO PACTIONOKEHHBIX DIIEMEHTOB C
HRBENHOMN U KPYTOBOH aMILTUTYIHOMH K (a3oBoi aHusoTponHeit. O6cyxaaeTcs BONPOC NPUMEHUMOCTH
matpuu Mronnepa—/DKoHca ISt HAXOXKAEHHs apaMETPOB NONHMEPHBIX MIEHOK B IPOLECCE WX MPOH3-

BOACTEA.

Koael OCIS: 120.6660, 230.4170.

ITonsipU3alMOHHbIE METOMIBI LIMPOKO UCTIONB3YIOTCS
IUIS UCCIIENOBaHMS TUIEHOK. MI3BECTHO, YTO MaTpula
Miomiepa COREPKUT BCE MOJISAPU3ALUOHHBIE XapaKTe-
puCTHEH 00bekTa. OMHAKO 3T2 HHOPMALHS CONEPIKHUT-
csl B HessBHOM BHjIE. ECII MOXHO peHeOpeys BIHSIHY-
€M JeNoISpH3allii, TO HHTEPNPETAlUs TOIy4YeHHBIX
pe3y/IbTaTOB 3HAYMTENEHO ympoluaercs. B atom ciy-
Yyae MOJSIPH3ALHOHHBIE CBOACTBA 0OBEKTA MOTYT OBITE
IIpe/icTaBJeHbl TOCPEACTBOM NeTEPMUHUPOBAHHON
MaTpuIel Mroninepa, KOTopas MOKET ObITh 33/1aHa B
obuieM ciryyae ¢ IOMOLUBIO CEMH NapamMeTpoB (1].
OnHaKO [IEpPOXOBaTOCTh MOBEPXHOCTH IOIMMEPHBIX
TUIEHOK M HEOJHOPOAHOCTD TONUIMHE! CJIOER NPUBOAAT
K JeNONSpM3aLy U3y4eHus [IPY B3aHMOICHCTBHH C
rIeHKoi [2]. 1enospr3yomue CBOACTBa IIIEHOK MOJK-
HO OLIEHWUTD [0 BEJTMUNHE 3HTPOIIHN MATPHIBl KOTE€pEeH-
THOCTH, KOTOPAs CTPOUTCS C MOMOILBIO THHEHHBIX Mpe-
o6pasosauuil MaTpulisl Miostepa. IIpeanonaraeTcy,
YTO eC/U IHTPOIHS MATPHUIIBl KOTEPEHTHOCTH He Ipe-
BOCXOAMT Beanuuabl 0,5, TO peatbHbli 06BEKT MOXHO
a7leKBaTHO OIHCATh C MOMOILUBIO JETEPMUHUPOBAHHON
matpuis Mronsepa [3].

B 3ToM cilyyae MOXHO peanbHyro Marpuily Mion-
Jlepa NpeCTaBUTh B BUIE NPOU3BEACHHS YeThIpex ba-
3UCHBIX MATpUI, KOTOphIe OMUCHIBAIOT JIMHEHHYIO U
KPYFOBYIO aMIUIMTYAHY 10, @ TAK)KE TUHEHHYO0 H KpYyTo-
Ey10 (ha30BY10 aHW3OTPOTHIO, & CaM PEATTbHbLA 0OBEKT —
B BUJIE YETHIPEX CI0EB C COOTBETCTBYIOLMMH aHH30T-
PONHBIMY CBOVCTBAMH, PACTIOSONKEHHBIX OIMH 32 APY-
M [4].

B nacroguieit pabore Ha npuMepe MONHMEPHBIX
[BYXMEPHO PACTAHY THIX MHOTOCIOHHBIX JICHOX WILITIO-
CTPHPYETCA MPUMEHUMOCTS TPE/ICTABICHUA MaTpPULLB]

“Onrtuyeckuit xypHan”, Tom 71, Ne 5, 2004
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Mironnepa B 6a3uce ZeTEPMHHUPOBaHHEIX MaTpHLl A1
HCCIIeIOBaHNUs TAPAMETPOB aHU30TPOIIMA MHOTOCIOH-
HBIX TOJIMMEPHBIX IIEHOK U UIEHTHDUKAUHS IIEPOXO-
BATO CTH MX MTOBEPXHOCTH.

MapamMeTpbl aHU30TPONUU
NONUMEPHbIX NIIEHOK

V3mepenys NPOBOAMIINCE HA ONIPUMETPE, COOPaH-
HOM TI0 CXEME JIBYX BpAllAfoIIUXCs Ha30BBIX IIACTH-
Hok. Omnbxa u3Mepenus MaTpunpl Mioiiepa cocTas-
nana 2%.

B xauecTBe TECTOBOIO 06’I>CKT-a, II03BOJISIIOUIETO
CYAUTH O TIPUHLMUIIHANEHON IPUMEHHMOCTH METONUKH
Il ONIpENesIeHUsl OPUeHTALMORHOrO MOPSAKa, HCClie-
JI0BAJIMCh TUICHOYHBIE MTONAPU3ATOP U AaHAITHU3ATOP.

PesynpTaTel UCCIIEN0BAHNA MAPAMETPOB aHM30TPO-
MUY [JIEHOYHBIX MONSPU3ALMOHHBIX JNEMEHTOB Mpe-
CTaBJeHb! B TaO. 1. DKCTIEPUMEHTATBHBIE MATPHIIBI
Mrosi1epa 1 II0OCTPO €HHBIE COOTBET CTBY FOLLIHE AETEPMH-
HUPOBaHHbIE MAaTPHULIBl M, TPUBENEHBI B IPHIOKEHHH.

WI3BECTHO, YTO NJICHOUHBIE TOJSPU3ATOPL] H3TOTaB-
JUBAIOTCA W3 TOJUMEPHBIX MaTEePHaNoB C TIOMHOCTHIO
OPMEHTHPOBAHHEIMH HNONMMEPHBIMH LEMNSMH, HAIPaB-
NIEHHBIMH TIEPIEHIVKYIAPHO OCH Tpomnyckanus. Kax
BHMIHO W3 [1apaMeTpoB aHMW30Tponuu (Tabun. 1), ock o-
JIpHU3aTOpa ¥ OCh JMHEIHON (Ha3zoBoli anuzoTpoIHI
OpTOrOHANBHBI MeXAY cob0it [(0 — o) = 0 — ans nons-
pusaropa u (0 — o) = 90° - juis anammmbp:l]‘ a uineli-
Has ()a30Bast AHM3OTPOTIHSI NUMECT 3HAUNTCALHYIO Be-
mmuny (8=90°), Owubxa wsmepenns azumMyra
OPHEHTHPOBKI MOJIEKYJHPUBLIX L\eneil He Npesbiuaet
0,2°. [MonyueHnnle JAUHBLIC NMO3BOJSIOT I'OBOPUTH O
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NPUHUMITNANLHON NPUMEHUMOCTH METOAMKH AJif Mc-
CIE€N0BAHNA OPUCHTAMMOHHOTO TOPS/AKA MICHOYHBIX
TIONMMMEPHBIX MATEPHANOB, Pe3yNLTaThl HCCIEAOBAHHS
KOTODBIX NMpPEACTaBIEHBl HHUIKE.

B xayectBe 06pasuoB MCTONB30BAINCE MATHCIOMN-
HbIC NOJIMMEPHBIE MNEHKN TonmuHoi 30 MkM. Uccne-
A0BAIHCH J1BA THTIA IIEHOK — C MATOBOH M 3epKanbHOM
nosepXHocTiMU. [Ipu 3ToM 06pasubl, 0603HaAYEHRBIC
HIDKe Ne 1 1 2, ObLH NPO3pauHBIMH, 4 Ha OIIHY U3 CTO-
POH aHaJIOTMHbIX miaeHoK (06pasupl Ne 3 u 4) Gsu10
HaHECEHO alllOMHHHEBOE TIOKPBITHE.

IIpy onpeneneHuy OpUEHTALHOHHOTO MopsaKa 1o-
BEPXHOCTD TICHOK yCTaHABINBANACK NIEPIIeHAHKYIAD-
HO HanpaBlICHHIO 30HNUPYIOIEro nyuka. Mccnenosa-
JIACB IONAPU3ALHOHHBIE XapPaKTEPHCTHKY TIPOILEUIETO
CKBO3b 06pasew H3nyueHns. [lapamerps aHH30TPONHH
MpuBeNeHsl B Tabll. 2, COOTBETCTBYOLIHE MarpHusl B
TIPHJIOKEHHH.

13 MoJTy4eHHBIX TapaMeTpOB aHH30TPOIHH BHIHO,
410 P~ 1, R=0, a 3HAYHT, aMILIATYHON LUPKYISp-
HOH MY JIMHERHOH aHU30TpONHU 06pa3Lsl He IIPOSB-
JA0T. B To e BpeMs Bce 06pasipl, 32 HCKIIOYeHHEM
obpasia Ne 1, HMEIOT 3HAYUTETEHYIO nuHeNHYo daso-
BYI0 @HH30TPOMHMIO (), YTO TOBOPUT O HATMYHHU B HHX
OPUEHTHPOBAHHBIX MHUKpOKpHCTaLioB. Obpasen No ]
UMeeT MeHbIYIO (O, ©) ha30By0 aHM30TPOMNHMIO, H, BU-
O¥MO, B HEM MMKPOKPHUCTAILIBI JE30PUEHTUPOBAHE B
npoctpadcTBe. OH 00NafiaeT 3HAYUTENHHO MeHbIIEH
MIPOYHOCTEIO.

Ilpu HuccieqoBaHWH LIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH
MOMUMEPHOH MIEHKH CTaBUJIach 3aflaua MAeHTH(HKa-
LIMH MTOBEPXHOCTEN paBHOH 1IEPOXOBATOCTH. 30HAMPY-
rolllee U3Ty4yeHHe HalpaBysAloCch Ha UCCAEAYEMYIO 110-
BepxHocTh nmog yrmoMm 30°. Ilpuuem ans ruieHok Ges
HarnblJIeHHs 30HAHMpYIOLLEe U3JlydeHHe HanpaBlsaioch
HEMOCPEACTBEHHO HA MCCIENYeMYIO IOBEPXHOCTD, a
TIOBEPXHO CTh [LIEHOK C MTOKPBITHEM HCCIIEN0BANACh IPH
MPOXOXKIEHHH U3/TydeH!s yepes 06pasell ¢ nocaeayo-
MM OTpaXkeHWeM OT MOKPBITHA. IIpu aHammnse orpa-
JKEHHOTO0 U3/TydeHHS BBIIENSIICA QparMeHT CIIeK/-M0JIs.
Hccnenosanuch 00pasiusl MIeHOK, 0603HAUEHHBIX pa-
Hee mox Ne 14,

[TapaMeTphbl aHH30TPONUY NTPUBENEHE! B TabI. 3, a
MaTpuusl B ITpHIOKEHHH.

BunHo, YTO BENHYHHBI (a30BOH THHEMHOU M LHMD-
KyJISIPHOM @aHM30TPOIMHU NONapHO MPaKTH4YECKH COBMa-
Ja10T 110 MOAYJI i obpasmos Ne 1, 3 u Ne 2, 4.

Tax xak moBepxHocTh 06pa3LoB Ne 3 u 4 o ycno-
BMSAM KCMEpHMeHTa pasBepHyTa Ha 180° mo orHore-
HHMIO K COOTBETCTBYIOLLEH ToBepXHOCTH 06pa3ios Ne |
W 2, TO SKBUBAJICHTHAs 3THM IOBEPXHOCTAM OIITHYEC-
Kas CUCTeMa Taioke JOoJDKHa OBITh pa3BepHyTa. Omnepa-
1A TPaHCTIOHHPOBAHHKs, IIPUMEHEHHAs K MPOU3BeJie-
HMIO OMHCAIBAIOIINX TaKY10 CUCTeMY 0a30BLIX MATPHLL,
npuBejeT K M3MCHEHHIO 3HaKa (Pa30BOH aHH3OTPOTIHH.
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Tab6auua 1, [NapaMeTpbl aHH30TPOMKUKM NNEHOYHOTO nofApy-
3aTopa M aHanu3aropa

[Mapamerp Ionsipuzarop Ananusarop

H 0,031 0,044

R 0,002 0

P 0 0

2 0,11° 90,24°

8 -90° 90°

o 0,1° 0,02°

0 0,13° 0,06°

Ipumeuanne. H — SHTPONUA MATPHLILI KOTEPEHTHOCTH; P, R: () -
NHUHEIHAR aAMMIMTY/IHAas aHH30TPOMNU, KPY rOBAA aMMAHTYHAA aHHU30-
Tponus, Kpyrosas (asosas aHu3orponud; 6, §, ¢ — asuMyT opHeHTa-
UMK NHHEHHOR aMNIHTYAHOH aHU30TPONHH, JuHelHas (azosas aHu-
30TPONHS, OPHEHTALNR a3HMYTa JTHHEMAOMN (ha30Boi aHH3OTPONHH,

Tabnuua 2. [TapameTpsl aHU3GTPOTIHHU MTIIEHOK

Mapaverp| Nl | N2 | M3 Ne 4
H 0,041 0,026 0,034 0,026
R -7,5x107*  —0,0035 0,0035  —3,96x10
P 0,9894 0,981 0,9580  0,9810
8 4421° 133,6° 54,08° 160,7°
§ 3,5 31,09° 8,4° 8,9°
o 175,2° 90,1° 49,440 179,6°
0 0,091° 0,13° 0,13° 10,20

Tabauua 3. [TapameTpsr aHU30TPOMKUY NOBEPXHOCTH MITEHOK

HapaMeTpI Ne ] Ne2 Ne 3 Ne 4
H 0,17 0,18 0,13 0,13
R 0,0133 0,0113 -0,0063  -0,0040
P 0,7721 0,7962 0,9825 0,9415
0 178,6° 2,6° 144,1¢° 141,6°
5 176,4° 160° -181,1°  =193,4°
a 96,1° 177,4° 82,1° gge “*
¢ 14,20 -2,8° -14,3° 3,08°

Takum obpaszoM, okaswlBaeTCs, YTO SKBMBANEHTHAS
(azoBas auuzoTponMA HccIEnyeMbIX OBEePXHOCTEH
TIONapHO COBIIAalaCT N0 BENKYMHE U 3HAKY ANIs 06pas-
noB Ne 1,3 u Ne 2, 4.

BiBogbl

IlpennoxeHHas MOIENb, MPeCTaBIMIOmAs 06HEKT
KaK YETBIPEXCIOHHYIO ONTHYECKYIO CHCTEMY, COCTOS-
LIYIO M3 MTOCNIEI0BATENBHO PACONOXKEHHBIX JTHHENHO-
r0 ¥ KpYrOBOIQ MOJAPHU3ATOPOB, a TAKKE MIACTHH €
NIMHEHHOW ¥ KPYTOBO# a30BO anu30Tponyel, okasbl-
BaCTCsl NOCTATOYHOH ANsl NONAPU3ALMOHHOTO KOHTPO-
JiSl TIApaMETPOB MHOTOCJIORHOH MOMMMEPHOH NMIEHKH
B Iporecce ee U3roTosaeHus. C ee noMowisio ynaeTcea
BLIJENHTE YUACTKH C HAPYLICHHLIM OPHEHTALHOHHBIN
NOPSIAKOM, a Talke MASHTH()ULHPOBATH WEepOXoBa-
TOCTb NOBEPXHOCTH TUICHKH.
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Hap60onee NPHMEUATELHLIM JHISETEs TOT (hakt, 110
MHGbOpMALUTI, TONYHCHHON HA OCHOBANII TAKOH MO-
JENH, OKAZLIBACTCH O CTATOMHO JUISL OTIPECACHIS 1PO-
CTPANCTBOHHOT OPHEHTANMH NJICHKH OTHOCHTENILHO
SOHUIPYIOLLCTO N3NYUCHIS. B 9TOM OTHOLIEHHH Mpea-
ctasnemie marpuubl Mionnepa B 6azuce uetsipex Jie-
Tt‘lelangBaHthlX MaTpHL M}Oﬂﬂepq siBasieTcs 6omnee
HHQOPMATHBHBIM 110 CPABHEHHIO C €€ IIPEACTaBICHH-
en omHoil MaTpuueil Mroniepa—Jhonca.

ICac nokasanm uIMepeHust, YT POIAA AT PATLLE KO-
FCPCHTHOCTH He npenpiiacT siaucus 0,4 jus yranon-
HBIX METAJLITMUCCKUX TToBepxocTeH 141 1-ro riaccon
UMCTOTI, ONTHUCCKUX JIMH3 U MPUIM, 4 TAKHC GOt~
UIMHCTBA MOJIMMEPHbIX MICHOK, YTO MOZBONACT 1Py
MCCIIE/IOBAHMM CBOMCTB ITHX ODBEKTOR, BKIIOYAA 1IC-
pPOXOBATOCTh MX TIOBEPXHOCTH, JIPUMEHATE TIPEJICTAE-
nexvie MaTpulsl Mronjepa nocpeCcTBoM JCTepMuHu-
POBaHHLIX MaTpPHL.

ITPH/IO)KEHHE

Marpuua Mrojiepa MiIeHOYHOTO MoJsiprU3aropa

11,0086
0,9935 0,9999
0,0083 0,0083
0,0003 0,0003

[TocTpoeHHast eTEPMHHAPOBaHHas MaTpulia Miomepa

1 0,9998
0,5999 0,9999
0,0082 0,0082

0,0060  0,0039
0,0017  0,0040
0,0004 —0,0001|
-0,0002 -0,0001
0,0038 0,0039
0,0038 0,0039

1,7403x107*  6,6365x107°|

3,0035%107%  2,9992x107™* —3,2861x107° 1,4367x107*

MartpHua Miosiepa NIEHOYHOTO aHaIUn3aTopa

| -0,9959 -0,0099 0,0002
-0,9851 10,9904  0,0084 -0,0002
-0,0103 0,0122 —0,0025 10,0003 |
0,0003 —0,0006 —0,0004 0
TlocTpoeHHast JeTEPMHHUPOBAaHHAsA MATPHIA Mronnepa
1 © 10,9999 -0,0092  1,9989x107*
—-0,9999 0,9998 0,0092  —2,0449x107*
~0,0113 0,0113 0,0012  3,4964x107* |
4,5752x107* —4,5453x107" -3,5614™"  -0,0013
Matpuua Mioniepa niIeHKH Nel
1 0,0038  0,0131 -9,3783x107*
~0,0035 0,9904 -0,0066 0,0122
~0,0027 -0,0023 0,9958 0,0677
~0,0019 —0,0076 —0,0545 0,9969
JleTepMunmposanHas MaTpuLa Mroniepa
1 1,4466x107*  0,0053 —0,0015
1,1661x107 0,999 -0,0024 0,0100
0,0052 0,0018  0,9981 0,0612|
—0,0018 -0,0102  -0,0612 0,9981
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Marpnua Mionnepa e Ne 2

] 0 -0,0016 —-0,0024
-5,6902x10™ 10,9964  0,0059 —-0,0025
-0,0059 -0,0022 0,8546 ~—0,5884
-0,0081 ~0,0031 0,5106 0,8514
JleTepMuHHpOBaHHan matpuua Mionnepa
i ~2,6484x107  ~0,0054 ~0,0031
-2,8890%107* 1 0,0047 —4,8191><10‘4'
~0,0030 -0,0043 0,8563 -0,5165
-0,0055 -0,0020 0,5165 0,8563
Martpuua Mionnepa rrenxu Ne 3
1 0,0247 0,0096 —0,0015

0,0158 0,988 -0,0095 0,0096

-8,4222x107™ -0,0014 10,9914  0,1442
-0,0015 -0,0053 -0,1375 0,9900

Hertepmunuposannas MaTpuia Mronnepa

1 -0,0065 0,0200 0,0070
-0,0074 0,9892 0,0030 —0,1449
0,0199 -0,0063 0,9997 -0,0213
0,003 0,448 0,0221 0,9890

Martpuua Mroanepa niaeHkd Ne 4
I -0,0073 0,0066 0,0020
-0,0154 0,9863 -0,0046 0,0093
-0,0016  -0,0027 10,9878 -0,1490
1,2222x10™"  0,0130  0,1506  0,9820

JleTepMUHUpOBaHHas MaTpuua Miouiepa

1 0,0073 -0,0058 -7,9228x10~*
0,0073 0,9999  0,0081 0,0034
-0,0059  -0,0086 0,9878 0,1552

9,6052x107° =0,0021 -0,1552 0,9878

Matpuua Mhnnepa MOBEPXHOCTHU IeHKH Ne 1
1 0,1606 -0,0168 0,0243
0,0849  0,9225 -0,0559  -0,0196
-0,0116 -0,0715 -0,9184958 -0,0529|
-0,0266 -0,0046 —0,0617 -0,9766
JleTepMHHUpOBaHHAS MaTpuUa Mionnepa
1 0,1284¢ -0,0062 -0,0266
0,1281 0,997t -0,0692 -0,0139
-0,0044 —-0,0699 -0,9871 -0,0597|
—-0,0284 -0,0133 0,0607 -0,9898
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Matpuua Mioanepa nosepxHoCTH miaeHkH Ne 2

1 0,1057 -0,0184 0,0209
0,0906  0,9677 -0,0803 -0,0079
-0,0020 -0,0632 -0,8082 0,2758|
-0,0235 -0,0184 -0,2867 -0,8232
}IeTepM;HHSOEaHHaH MaTpuna Mronnepa
1 0,1129  0,0106 ~—0,0226
0,1117  0,9965 —0,0782 -0,0010
-0,0110 —0,0743 -0,9362 0,3236|
-0,0280 —0,0294 -0,3227 -0,9394
MaTpunua Mionnepa TOBEPXHOCTH INeHKH Ne 3
1 -0,0091 -0,0431 -0,0137
0,0117 10122 -0,0117 0,0065
~0,0263 —0,0878 —0,9503 —0,0271|
0,0119 0,0043 0,0128 —0,9891
JleTepMMHHpOBaHHAs MaTpULA Mironnepa
1 0,0019 -0,0086 -0,0128
0,0023 0,9986 —0,0508 0,0046
0,0087 -0,0506 —0,9984 —0,0204|
0,0126 0,0056 0,0200 —0,9997
Marpuna MIonﬁepa TIOBEPXHOCTH IUTeHKH Ne 4
1 -0,0034 0,0644 —0,0015
0,0173  0,9957  0,0076  0,0093
-0,0076 -0,0813 -0,9001 0,2204 |
—0,0015 0,0051 -0,2141 -0,9219
JleTepMHHMpOBaHHasi MaTpHLa Mroiiepa
1 0,0069 =0,0293 -8,0396x107
0,0080 0,9988 —0,0369 0,0170
0,0280 -0,0397° -0,9719 0,2318
0,0076 0,0080 —0,2324 -0,9722
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