
����������� ����� �� ��� 	 � ���


�� �	���	��
� � �	���� � �	����

���������� �����	
�	���� �	������
������������������� ����������

��� ������	��� ���������
��	��������� �����	������ ��	�	���	

�� 	� ��������� �� �� �� �!"�#�� �� �� �"$%&'&��
� �� �� �#!(���

�� �� ) �&��
� �� 	� ���*�#�� �� �� �� ��$"!&� #�� �

����������� �	

��
�	� ������ ���

��
����� ������ �	����	�	����	� ��� �� �� ���	� �����
�	�	 	�������� ����

������� �� �	�	
����
�� ��	
�� ������� ���������� ��

��	
�� ��
�������	������������
����������� �	

��
�	� ������ ���

��
����� �����	� ������ ���  � �� !����� �����
�	�	 	�������� ����

������� �� �	�	
����
�� ��	
�� ������� ���������� ��
� 	
���
�����	� 	���	������	� ���������� �"
#��	 ��	��

�	����	�	 	���	����

$�	�	
����
��� �	
���
�����"� ������
����%�

������� �� �	�	
����
�� ��� &��	�	�� �

�������� ���������� ������� ��������� �������������  ��!���������!�� ����� ���
�����"�������� �!��� #��$������ �� �!���� ��!��� ������� � ����%��&����� ���� ��
��'� ���!������� (�!#������������� ������ �!!��������) �����*��!��) #���+����
� ��!������ ���  ��!���������!�� �����"�������� �!��� #��$������ � ����%��&����
���#����� #��$� �!#���������� ��#����������%� �����%� ������� �!��%� #�%��,�',��
%� !���� ����!���%� �� ���"���� �����"��������� �"����*��� #�������&������ ����!��
��!��  ��!���������!�� �����"��������� � ����%��&���� � ������� ��-�����!��� !#���
�������� ���#������� ��������  ��  ��!���������!�� �����"��������� � ����%��&����
���#����� �"�!������� #�%��,����� ���� ���� � ����� ������� �!��� +����� ����!$����
�� �#����� ��*�� �����"��������� � ��#����',�� ���� ��� �!��%� �������� ��*��
����� ��!���������� !���� � !����) �"��"�����

'�(���"� 
�	� ������*�����) �����"�������� ��!�� �������� ����%��&���� �����
 ����� #�������&���  ��!���������!��� ������������� ����� �� !��"����� (����������

�#�+��&�� �������� ��	
�	�������� ���������� ���������	��� �������� �	���
��
� ������� ����������� 
	������	�����	�� ���������� 
�������� 
 ������� ��
���� ��� ��� ����� ��������� ����� �������� �
��������
� ��� ���������	���
����� 
�����	� �������� 	 ������
������� � 	 
�
����� ���������� ����
������
���� ��

�	�� ���������	�� ��������� �
��
������ 
���� ���������� ���������  

�
����� 
 ����	�� ���
	������ ���������� ����� ���������	�� ���������� ������
��� �	���	�� ��
����� ������ ��� � ������ � 
	������ !�������� �	�
� 
���� 	�
��
��� ��	
�	������
�� � �������
� � ���������� 
���	��
� 	�
���� ���
���
�	���
�����"���� 
����
�� 	����������� �������	 � ����
�	� �
������	��� ��������	� #��
������ ����� ���� ��"�� 
 ������� ������������ �������� ����������������
�
��� ��������	 �$$%&
 '������� ��� � �	� !������	 � ������ ������	�� ����
��
������� ��  �����
��� 	 ���������	�� �������� ����� (���� ��� �������� 
�
����
���������� ���� ������ ������������� ����� ��	
�	������
�� ���
�������

 ���� ������ ����
��	��� ���������� �

����	��� 	������
��� ������"���
��	�"��� ��	
�	������
�� ��������������	 	 ���������	�� �������� ����� ��
��
�� � ������� ������������� ������ ���������
���� ������������ 
���� � �����
!�
������������ ��	�
���
�� ������������� ��	
�	������
�� $$%& 	 ������



��� ����������� ����� �� ��� 	 �

�'�����
�� � ���������	�� ���������� 
��
��
�	����� 	��
��� �������� ������
���� ���������	��� �������� 	 ����������������

� ,- .��&� /�$",�$0 # , &*-1%��&� # � �!/$1�/&#�23 4-����/"3 5 - �

��/$"�  ������ ��� �

����	���
� ��������� ���������	��� �������� 	 
���� ����
	������� � 
��'���	�� ��������� ����� �������� ��
������ 
���� ��������� ���
������ 	 �������� ��� 	�� ���� ���� ��� � ���	����� ����� ������ 	������
��������� �������� 
 ����� 	��� ��� ���� ������� �
������	���
� ��� ��������
��	
�	������
�� ��������������	� (���� ��� 
���� 	�	�� � ����
�� ����������

 ����� ������� 	������ ��������� ���������	��� �������� 
��� ��� 
� 
���
�	�� 
������	����� �� � ���  � �� �(� 	�����	���
� � �������	�� ���������
��������� 	 "������ �������� ��� 	��� �� �������� �
�����
� 
���"�� 
��� ���
���� ������ ������� 	� � ���� ����� � ��� ����	�� �������� ������� ���������
��
��
� 
��� ��� ������� � � � 	�	� �
�����
� 
���"�� ��

�	������� 
���
������ ������ ������� 	� �� )������� ��!''������	 �����
���� � ��������
���	�����
� � ����� ����	��� ������ ��������� ��� ���	����� ����� ���������� 	����
��� ��������� 	 
���� ��
��� 	������ *������ �����
���� ������� ���� �������	
������	���� ��� 	 �
���������� 
���� ��� ��������� �������� 
 ������ 	�� �����
��� ��� � ����
������ &�� ����� 	�� ���� �� ��� ��!''����� ��������� �������
�� 	 
	����� 	�
���� ����� ��� 	����
���� �� � �� ��� � 	�	 � �� ���� ����"���

���	��� 
������	���� ��
��� 	����� �� �� ��  � �� �(� 
���	��
�	���

�!6 -�* #"�&� + 6 -�&/�-�� , ��/"--&%�!� , 6 ,- /&/�-��  	��� �����
	������ ��������� �������� ���������	��� �������� 	 ��
������	�� ����������
�������������� ��������� �
������	��� ������������ ������������� )�	�
��� ���
����� 
	������ ���������
��� ����� 
� 
���	�� ���	�����
���� ��	�� ��� (�� ���
������� �� � � ��������� �������� ���	�
��� �� ���� 	��� 	 
������������	��
��������� &�� ������ �������� ���������� ���������� ���������
��� ����� �
��

������ ��	�� ���	���� ���� 	��� ��������� ��������� ����� �	�����	���
�
�� ��� � ��� 
���	�� 
������	���� ����� ��� (��  �������� ��������������� ���
��� ���������
��� ����� ��
������� �� ��������� 
 �������� � ��

����� �������
� ���� ��� ���� ���"� ���� 	��� ���������	��� ��������� 
����	������� �� ��
�����
� ������ � ���� 
������ 	���� #�� 
���
�	�� �
������� ���������� �������
����� ���� ��	�"�� ����� 	����� ����������� 
���	��� 
������	���� ����������

��� ������ +�
��� 	������ ��������� �������� 	 ��������� ����� ����������

��� ������ ���	�"��� �� �������� � 	�
��� ��� ���� �������� ��� ��� ��������

 ����� 	��� ��� ��� ���������� �	����
� 
���	�� 
������	���� � (�� &�� !���
	������ ��������� ��
������ �� ��

,�� ���	���� !''����	�
�� �������� ������ ���������
���� ����������� ����
������	��� $$%&� 
�
������ �� �	�� ����� ��
�������� ������ ��������������	�
��� '������� ���� ��� !������ 
 ������������ ���������
��� ������������� ����
���� 
���	�� 
������	���� ������� �� (�� ������ '������� ��� � � !������	 ���
���������
���� ������������

� -�$&*"0& ��"� *"#&!&� !/� %1#!/#&/�-�� !/& �&�$ 5 - ��/$ #� ,�� ���
������ ���
������� ��	
�	������
�� $$%& 	 ���������	�� �������� �
������	���
�������� ��	�
����
���� ������ � 
	������ !��������� ������� ���	����� �
	��
���� ����� ��
�������� �������������� 
 ���������
��� ������������ � ��� ����
��� ���	����� ����� 
��	��� ��	
�	������
�� ����� ����	 ���������	� &�� 	���
���� $$%& ���
������ ���
��
�� ����������� �������� ���� ������� ����	��
��	�
���
�� ��	
�	������
�� ��������������	 ������ �������� ����"�� ��

�����
����� ��������� 	 
��� ��
��� 	�����
� ������� ����
��	��� � ��
� ��  ���� ���



�� �� ������������ �� .� �!����� �� �� ��� �+��� � ��� ���

90 180

Óãîë ïîëÿðèçàöèè, ãðàä

Ñ
èã

íà
ë,

 ì
Â

270 360

200

400

600

800

1000

1200

0
0

1

2

���� �� ����������� ��	�
���� ������ ������������� ������ ���� ������������
��������� ��� � � ����������� ���������� ���� �� ��� ���������� ��������

��	
�	������
�� ��������������	 
 ������������ ���������
��� ������������ ����
	�"��� ������ ��	
�	������
�� ��������������	 ��� ���������
���� ����������� 	
���	 ���� 	 ��	�
���
�� �� ���� ����������� ���������

����� ��	�
���
�� ���
� �
 ����� ���� 	������ ��� ������ �������������� ���
�

����� ����� ��������� �������	
�	�������� 
��� � 
���� 
����	��� 	 ��������
���"�� ��� 	 ������
� $�������� ��	
�	������
�� ��������
� ��� ����	����
!��������
���� ���� ������� ����� ���������
��� ����
��� ���
����	��� ���������
	������
�� ����	� �����!������ � 
�
��	���� ����� � � �� ���
������� ��	
�	��
�����
��� ���
�������� 	���� ���������
��� ����
�� �	��	�� �	�������� 	�������
��� �����	�� ����
�� 	 ����� ����
���� �������������� �� ����
 � ���
����	���
���
������� �����	�� ������ 
 �������	
�	������� 
�����

&��	����� !�
�������� ������	����
�� &�������� ���������	��� �������� ����
����� 	 ���	������ ���������

90-90 180
Óãîë ïîëÿðèçàöèè, ãðàä

Ñ
èã

íà
ë,

 ì
Â

270

200

400

600

800

0
0

���� �� ����������� ��	�
���� ������ �������������� ������ ��� ������� ������
������� ��������� �� ��� ���������� ��������



��� ����������� ����� �� ��� 	 �

90 180 270 3600

1

2

Óãîë ïîëÿðèçàöèè, ãðàä

Ñ
èã

íà
ë,

 î
òí

. å
ä.

0,90

0,95

1,05

1,00

0,80

0,85

���� �� ����������� ��	�
���� ������ ������������� ������ ���� ����������� ������
��� � � ���������� ������� ���� �� ��� ���������� ��� ��������� ������� ������

���� ��� � ������������ ��� Æ 

�� &�������� ��
��
�	��� 	 �
�	�� -�������. !������� ��������������� 
����
������ ������ � ��
��� 	������

�� ,���	���� ���������
���� ����������� 	 ���	 ���� �	�����	��� ��	
�	������
�
�� 	 ���������	�� ���������

(�������� ������������� ��	�
���
�� ��	
�	������
�� ��������������	 	 ���
�������	�� �������� 
 �
������	���� �������� ������ � 
	������ !�������� �
���� 	��� ��� ��� 
��������	��� ������� ��������� !''����	 	 �������� 
�����
������ ���������� �� ��
� � ����
��	��� ���������� ������������� ��	�
���
���
	������� 
����� ��� �
	����� ��������� ������ ��
����� ������ ���� �/0�
�
&�������	��� �������� ��������
� 
 ������� ���	������� �������������  ����

����� �������� �
	����
� ����� ��������� /0�� 	 ������ � ��� ���������� �����

90-90 180
Óãîë ïîëÿðèçàöèè, ãðàä

Ñ
èã

íà
ë,

 î
òí

. å
ä.

270

0,8

0,6

0,4

0,2

1,0

0
0

1

2

���� �� ����������� ��	�
���� ������ ������������� ������ ��� ��������� ������
�������� ��������� ����� �� �����
��	 !�������	 �!��������������� 
����� ����

���������������� ������ ���� �� ��� ����������



�� �� ������������ �� .� �!����� �� �� ��� �+��� � ��� ��	

'������ �����
������ �������� 
 ����� 	��� ����� �	 ����  ���� ��� 	 
����� ����
�	���	��� �������� ������������� ��	�
���
�� 	������ ����� 
���� ����������
��
������ � �
� ��� ��� ������ �������� ���������� �� �
� �� �� 	 ����
�� ���
������
�� ��	
�	������
�� ��������� ����	 ���
 ������������� !''���� 
����� � ������
���� � !''���� ��������� �������� 	 ���	������ "��� �����������
� (
�	��
	���� 	 	������ 
���� ���� ������ ��������� 	 ����� ������ ������� �������	� 	
����	���	�� ����
�� 	���� ��������� 	 ������ ������ ���� � �
�	�� �	����
�
��������� 	 ���	������ "����

�� ��
� 	 ������� ������������� ��	�
���
�� ��	
�	������
�� � �������� 

����� 	��� � ����  ������ ��������� ��	
�	������
�� 	 ��	�
���
�� �� ���� �����
������� �������� 
��	��� 
 ���� ���������� � ���� 	��� ��� ���� 
����	�������
	 ����� 
������ ������������� �	����
� ��������� �������� � ����� ����������

��� "����

�"�-(%��&�� (�������� ������������� ��	�
���
�� 	 ���� ������ ���	����
�� ������� �
���	���� ��� ������ ��	
�	������
�� ���������
� 	 ��������� 	
���	������ ���������
��� "���� �	������
� 
	���������� ������������ � � 	
��������� 	 ��
������	�� !������� ��������� ������� ������ ������ � ��
���
	�����
� ����� �������� �	������� ��	
�	������
�� ����� ���� ��
������ �����
����������� ��������� ��������� &������� ��� �
������	��� ����� ����������

��� ����� 
 ���������� 
���	�� 
������	����� ��� ������������ ������������
���	���� � �	������� ��	
�	������
�� 	 �
������ ���� &�	�"��� ��	
�	�������

�� ��������������	 � ���������	��� �������� ��
"����� ����
�� �� ��������
����
���������

������ ����	���

�� �������� ��� 	��
�� �� 	� 	 
������������� ������������� ����
��� ������������ ��
	���� ���
� ���� ��� � �� ! ��� ��  "#�$ "#��

�� ��� �� ��� �������� 	� ��� ��� �� �� �� ��� 	 
������������� ������� %��� 
�����
����������� &����' �� 	���� ���
� ���� �""(� ��� ! ��� �� ����$��� �

 � �������� �� ��� ����� ���  � !� �� ��� )������%� ������* +���������
��� ��
�
 ��
,������� ���� ���(� "�� ! �� �� �"$"��

-� �
�
��� #� 	�� #��
���
$ �� ��� ��%��� &� �� �� ��� .����
 �& �� !�/�
����
' ������*
0,� �� !���� 1�
����� ��� 2��� �� ���
� 3
� ����� �'"(� ! �� �� ��$���

�� ��� �� �� )�� !�� !�� ����� �� �� ��� 3������ ������* ������� �/� � 
�����4 ��
����
���� ���
� �� 	���� ���
� ���� ���(� �� ! �-� �-�����

(� &��*%�����
 )� ��� +���$ &� ,�� ��%�-�$ �� �� �� ��� 1������ %��� � "� &���
�

������������ &���� ���� ����� ��� �������%� ������* &� ������ ��
� �� 	���� ���
� ����
����� ��� ! � � � ���(�

#� ���������� �� 	�� 
��� �� ��� ���� �� �� � ��� "�������� �������������������
��������� 
� ������������� � ������������� 
��������� �� #��������� $����� ���"� .��
���� ���  � �$���

�� ���������� �� 	�� 
��� �� ��� ���� �� �� � ��� %��������� � ���������� ���	�$
��
���	 ��������	 �������������� 
� ������������� 
�������� �� &����� '()�  ��� *������
����� '� ���� -�  � ��$�#�

&	
����� � ����)�( �� �(�� ���� ��


