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Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ãåêñàãîíàëüíûìè êðèñòàë-
ëàìè: äåïîëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ è ñå÷åíèÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ìèêðîôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ôîðìû ÷àñòèö ïðè õàîòè÷åñêîé îðèåíòàöèè. Äëÿ ÷èñëåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì, îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå äâà ïîä-
õîäà – òðàññèðîâêè ëó÷åé è ôèçè÷åñêîé îïòèêè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåïîëÿðèçàöèîííîå îòíîøåíèå, îáðàòíîå ðàññåÿíèå, êðèñòàëëè÷åñêèå îáëàêà; depolari-
zation ratio, attenuated backscatter, crystal clouds. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå è îáðàòíûå çà-
äà÷è ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàññåÿíèåì 

ñâåòà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èç èíòåíñèâíî ðàçâè-
âàþùèõñÿ îáëàñòåé íàóêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îñî-
áûå óñèëèÿ íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê 

ðàññåÿíèÿ ñâåòà íåñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, âëèÿþ-
ùèìè íà ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêèõ îá-
ëàêàõ, è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà [1]. Ñðåäè çàäà÷, 
ñòîÿùèõ ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè, âàæíîå ìåñòî çàíè-
ìàåò ðàçðàáîòêà êîððåêòíûõ ìîäåëåé, êîòîðûå íåîá-
õîäèìû äëÿ îöåíîê âêëàäà êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ 
â ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ ëèäàðîâ. Ìîäåëè ñòðîÿòñÿ 
íà îñíîâå çíàíèé î ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îá-
ëàêîâ, òàêèõ êàê ôîðìà, ðàçìåð è îðèåíòàöèÿ ÷àñòèö. 
  Îñíîâíûìè ìèêðîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ÿâëÿþòñÿ äåïîëÿðèçàöèîííîå îòíîøåíèå è îáú-
åìíûé êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Äåïîëÿ-
ðèçàöèîííîå ñîîòíîøåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ôîðìû ÷àñòèö è êëàññèôèêàöèè îáëàêîâ [1]. 
Îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ ÷åðåç ñå÷åíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ðàññ÷è-
òûâàåìîå íà îñíîâå ìîäåëåé êîíêðåòíûõ ðàññåèâàþ-
ùèõ ÷àñòèö. Äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ â êà÷åñò-
âå áàçîâîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü îáëàêîâ, 
ñîñòîÿùèõ èç ïðàâèëüíûõ ëåäÿíûõ ãåêñàãîíàëüíûõ 
êðèñòàëëîâ. Èìåííî èçó÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà íà òàêèõ ÷àñòèöàõ ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ. 
 

1. ×èñëåííûé ìåòîä òðàññèðîâêè 
ëó÷åé è âåêòîðíàÿ ôîðìóëà Êèðõãîôà 

 

Îñíîâíûì ïîäõîäîì â èçó÷åíèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà 

íà ëåäÿíûõ êðèñòàëëàõ â ñëó÷àå áîëüøèõ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äëèíîé âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ, ðàçìåðîâ 
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÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêîé îï-
òèêè. Äëÿ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè äàííîãî ïîäõîäà 
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä òðàññèðîâêè ëó÷åé. Ðàíåå àâòîðîì 

áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà LASPAS, 
ðåàëèçóþùàÿ äàííóþ ìåòîäèêó äëÿ ÷àñòèö ñ ðàçëè÷-
íîé ñëîæíîé ôîðìîé [2]. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòàòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿíèÿ ñâåòà, 
òàêèå êàê èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ, ñå÷åíèå ðàññåÿ-
íèÿ è ýëåìåíòû ìàòðèöû Ìþëëåðà [3–5]. 

Îäíàêî äàííûé ïîäõîä íå ïîçâîëÿåò êîððåêòíî 
ó÷åñòü âîëíîâûå ýôôåêòû, îñîáåííî ïðè ðàñ÷åòå ïî-
ëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ. Îäíèì èç 
ðåøåíèé äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ìåòîäà òðàññèðîâêè ëó÷åé äëÿ ðàñ÷åòà ïîëÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèöû, êîòîðîå çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ â ïî-
ëå äàëüíåé âîëíîâîé çîíû íà îñíîâå âåêòîðíîé ôîð-
ìóëû Êèðõãîôà [6]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèìåíåí 
èìåííî òàêîé ïîäõîä. Äëÿ ðåàëèçàöèè èñïîëüçîâàëàñü 
ïðîãðàììà LASPAS, ìîäèôèöèðîâàííàÿ äëÿ ðàñ÷åòà 

ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ-
÷åòîì ïîëÿ â äàëüíåé âîëíîâîé çîíå íà îñíîâå âåê-
òîðíîé ôîðìóëû Êèðõãîôà (LASPAS + WA – wave 
approach). 

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ôîðìóëèðîâîê âåêòîðíîé ôîð-
ìóëû Êèðõãîôà è ñîîòâåòñòâåííî ôîðìóë äëÿ ðàñ÷å-
òà ïîëÿ äàëüíåé çîíû. Íàìè èñïîëüçîâàëàñü ñëå-
äóþùàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ ðàññåÿííîé 
âîëíû [6]: 
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ˆr  – åäèíè÷íûé âåêòîð â íàïðàâëåíèè ðàññåÿíèÿ; 
ˆ

s
n  – åäèíè÷íûé âåêòîð íîðìàëè íà ïîâåðõíîñòè 

÷àñòèöû; ′r  – ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè 
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÷àñòèöû; k – âîëíîâîå ÷èñëî; Es
 – âåêòîð íàïðÿæåí-

íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðàññåÿííîé âîëíû â äàëü-
íåé âîëíîâîé çîíå; E – âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññ÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå 
õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿíèÿ ñâåòà: äåïîëÿðèçàöèîííîå 
îòíîøåíèå, îïðåäåëÿåìîå êàê îòíîøåíèå ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé è ïàðàëëåëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ èíòåíñèâ-
íîñòè îáðàòíîãî ñèãíàëà ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëå-
íèþ ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåé âîëíû: 
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Çäåñü Qs – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèöû. 
 

2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
 

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ðàñ÷åòàõ óäåëÿëîñü îïðå-
äåëåíèþ çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ îò 
ðàçìåðîâ è ôîðì ÷àñòèö ïðè èõ õàîòè÷åñêîé îðèåí-
òàöèè. Ïðè ýòîì ðàññ÷èòûâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå ïî-
ëÿ â íàïðàâëåíèè íàçàä â ïðåäåëàõ çîíû ðàäèóñîì 
0,015 ðàä. Ýòî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì  
â ëèäàðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðè ïðèåìå îáðàòíîãî 
ñèãíàëà. Äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ÷àñòèöû è êîí-
êðåòíîé îðèåíòàöèè ðàññ÷èòûâàëîñü ïîëå äàëüíåé 
çîíû. Êîíêðåòíàÿ îðèåíòàöèÿ ÷àñòèöû îïðåäåëÿëàñü 
çàäàíèåì òðåõ ïàðàìåòðîâ: óãëîì âðàùåíèÿ âîêðóã 
ïðîäîëüíîé îñè ñèììåòðèè (ãëàâíàÿ îñü ñèììåòðèè 
ãåêñàãîíàëüíîãî öèëèíäðà), óãëîì íàêëîíà ãëàâíîé 
îñè ñèììåòðèè êðèñòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâ-
ëåíèþ ïàäàþùåãî ïîëÿ ïëîñêîé âîëíû, àçèìóòàëü-
íûì óãëîì (ïîëîæåíèå â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿð-
íîé íàïðàâëåíèþ ïàäàþùåé âîëíû). Äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ îãðàíè÷èâàëñÿ ñ ó÷åòîì 
ñâîéñòâ ñèììåòðèè ÷àñòèöû. 

Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âûáèðàëèñü 
ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ñ îáåñïå÷åíèåì óñëîâèé ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ çàäàííîãî êîëè÷åñòâà âñåõ 

îðèåíòàöèé. Âñåãî èñïîëüçîâàëîñü ïîðÿäêà 2000 îðè-
åíòàöèé äëÿ îäíîé ÷àñòèöû. Èñïîëüçóÿ íàáîð ðàñ-
ñ÷èòàííûõ ïîëåé äëÿ êàæäîé îðèåíòàöèè, âû÷èñëÿ-
ëîñü óñðåäíåííîå ïîëå, ïî êîòîðîìó è îïðåäåëÿëèñü 
õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿíèÿ. Äàëåå ðàñ÷åòû ïîâòîðÿ-
ëèñü äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòèö, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 

ïàðàìåòðîì L/2a (L – âûñîòà êðèñòàëëà, à – ðà-
äèóñ îñíîâàíèÿ). Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ áðàëñÿ îäèíàêî-
âûì äëÿ âñåõ ÷àñòèö – 40 ìêì. Ýòî ïðèìåðíî ñîîò-
âåòñòâóåò ðàäèóñàì îñíîâàíèÿ, íàáëþäàåìûì â ðå-
àëüíûõ îáëàêàõ. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ãåîìåòðè-
÷åñêîé îïòèêå îáû÷íî âàæåí òîëüêî ïàðàìåòð L/2a, 
õàðàêòåðèçóþùèé ôîðìó ÷àñòèöû. Îäíàêî ïðè ó÷å-
òå âîëíîâûõ ýôôåêòîâ âàæåí ðåàëüíûé ðàçìåð ÷àñ-
òèöû ïî îòíîøåíèþ ê äëèíå âîëíû ïàäàþùåãî íà 

÷àñòèöó èçëó÷åíèÿ. Íåñîìíåííî, â äàëüíåéøåì íå-
îáõîäèìî èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñ-
ñåÿíèÿ ïðè èçìåíåíèè ðàäèóñà îñíîâàíèÿ ãåêñàãî-
íàëüíîãî êðèñòàëëà. 

Â äàííîì èññëåäîâàíèè èçó÷åíèå îãðàíè÷åíî ôèê- 
ñèðîâàííûì ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì. Äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ ïàðàìåòðà L/2a ñîñòàâëÿë 0,01–2,5. Ïðè ýòîì 
øàã èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà áðàëñÿ 0,01. Âñå ðàñ÷åòû 
ïðîâîäèëèñü äëÿ äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ 
0,532 ìêì è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 1,311 (âåùå-
ñòâåííûé, ïîãëîùåíèå îòñóòñòâóåò). 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äå-
ïîëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ äëÿ õàîòè÷åñêè îðè-
åíòèðîâàííûõ ÷àñòèö ïðè èçìåíÿþùåìñÿ çíà÷åíèè 
ïàðàìåòðà L/2a. 

 

 
Ðèñ. 1. Äåïîëÿðèçàöèîííîå îòíîøåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì 
  è ðàçìåðîâ ÷àñòèö 

 

Ðèñ. 1, à èëëþñòðèðóåò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî 

ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêå (ìåòîä òðàññèðîâêè ëó÷åé), 
äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ [7]. Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷íî õî-
ðîøåå èõ ñîâïàäåíèå. Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ãåîìåòðè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé 
îïòèêå (ñ ó÷åòîì âîëíîâûõ ýôôåêòîâ, êàê ýòî îïè-
ñàíî âûøå). Íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ, õîòÿ ñàìè çíà-
÷åíèÿ äåïîëÿðèçàöèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ áëèçêè ïî 
ïîðÿäêó âåëè÷èíû. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ôàê-
òîðà ýôôåêòèâíîñòè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ñå÷åíèÿ 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà îñíîâå ôèçè÷åñêîé îïòèêè. 
Ñå÷åíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íîðìèðîâàíî íà ñðåä-
íþþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ õàîòè÷åñêè îðè-
åíòèðîâàííîé ÷àñòèöû ðàçìåðàìè, îïðåäåëÿåìûìè 

ïàðàìåòðîì L/2a = 1. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî 

ñå÷åíèÿ ÷àñòèöû (ñ ëþáûì L/2a) ðàññ÷èòûâàëàñü 
èñõîäÿ èç íàáîðà êîíêðåòíûõ îðèåíòàöèé äëÿ äàí-
íîé ÷àñòèöû, ïîëó÷àåìûõ â õîäå âû÷èñëåíèé. 

Âîëíîâûå ýôôåêòû íàãëÿäíî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïðåä- 
ñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åòîâ. Îáðàùàåò òàêæå 

íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîâåäåíèå ôàêòîðà ýôôåêòèâíîñòè 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, à èìåííî óìåíüøåíèå âåëè÷è-
íû ìàêñèìóìîâ ñ ðîñòîì ðàçìåðà ÷àñòèö è èçìåíå-
íèåì èõ ôîðìû. 
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5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 
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Ðèñ. 2. Õàðàêòåðèñòèêè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
  ôîðì è ðàçìåðîâ ÷àñòèö 

 

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 

äëÿ êàæäîé îòäåëüíîé ÷àñòèöû óñðåäíÿëèñü ïî îðè-
åíòàöèÿì äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñðåäíåííîãî ïîëÿ â ïðåäå-
ëàõ çîíû 0,015 ðàä. Ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ìîäåëü ðåàëüíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé ðåãèñòðèðóåòñÿ 
ïðèåìíèêîì ëèäàðà. Àíàëèç òàêèõ ñèãíàëîâ ïîçâî-
ëÿåò ñåãîäíÿ èññëåäîâàòåëÿì [1] îñóùåñòâëÿòü êëàñ-
ñèôèêàöèþ îáëàêîâ ïî ïîëÿðèçàöèîííûì õàðàêòå-
ðèñòèêàì (äåïîëÿðèçàöèîííîå ñîîòíîøåíèå). Ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ â ðàìêàõ ìîäåëè îäíîé ÷àñòèöû 
ïðèìåíèòü òó æå ìåòîäèêó àíàëèçà [1]. Ìåòîäèêà äàí-
íûõ âû÷èñëåíèé ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó. 
Àíàëèçèðóþòñÿ äâà äâóìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèã-
íàëà: ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû äåïîëÿðèçàöèîííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ. Îáùàÿ èíòåíñèâíîñòü íîðìèðóåòñÿ íà 
åäèíèöó. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîé òî÷êè â äâó-
ìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èíû äåïîëÿðèçàöèîííî-
ãî ñîîòíîøåíèÿ ïîëó÷àåì ñîîòâåòñòâóþùèé âåñ, õà-
ðàêòåðèçóþùèé åãî âêëàä. 

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ äåïîëÿðèçàöèîííîãî ñîîò-
íîøåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ðàçáèâàåòñÿ íà èíòåðâà-
ëû, ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî òî÷åê, ïîïàäàþùèõ 

â äàííûé èíòåðâàë èíòåíñèâíîñòè, ïðè çàäàííîì 

èíòåðâàëå âåëè÷èíû äåïîëÿðèçàöèîííîãî ñîîòíîøå-
íèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì îöåíèòü âêëàä (îòíî-
ñèòåëüíî èíòåíñèâíîñòè) â ðàñïðåäåëåíèå íàçàä 
îáëàñòåé îáðàòíîãî ñèãíàëà ñ îïðåäåëåííîé âåëè-
÷èíîé äåïîëÿðèçàöèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ. Ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî 
îïèñàííîìó âûøå àëãîðèòìó äëÿ ãåêñàãîíàëüíîãî 

ñòîëáèêà ñ ïàðàìåòðîì L/2a = 2,5, à íà ðèñ. 4 äëÿ 

ïëàñòèíêè ñ ïàðàìåòðîì L/2a = 0,1. Ñðàâíèâàÿ ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ ðåçóëüòàòìè [1], ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä îá èõ áëèçêîì ñõîäñòâå. È íåñìîòðÿ íà òî 
÷òî â [1] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, óñðåäíåííûå ïî 
ìàññèâó ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è òèïîâ ÷àñòèö, ìîæíî 
çàêëþ÷èòü: îñíîâîé íàáëþäàåìîé êàðòèíû ÿâëÿþòñÿ 
ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà îòäåëüíûõ ÷àñòèö. 

 
Ðèñ. 3. Äåïîëÿðèçàöèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ãåêñàãîíàëüíîãî 
  ñòîëáèêà 

 

 
Ðèñ. 4. Äåïîëÿðèçàöèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ãåêñàãîíàëüíîé 
  ïëàñòèíêè 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ õàðàêòåðè-
ñòèê ðàññåÿíèÿ ñâåòà ëåäÿíûìè êðèñòàëëàìè, èìåþ-
ùèìè ôîðìó ãåêñàãîíàëüíîé ïðèçìû. Ïîêàçàíî âëèÿ-
íèå ó÷åòà âîëíîâûõ ýôôåêòîâ íà ïîâåäåíèå äåïîëÿ-
ðèçàöèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ, ôàêòîðà ýôôåêòèâíîñòè 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ñå÷åíèÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
ïðè èçìåíåíèè ôîðìû è ðàçìåðà ÷àñòèö. Ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìîäåëè îáðàòíîãî ñèãíàëà 
äëÿ îòäåëüíûõ ÷àñòèö (äåïîëÿðèçàöèîííîå ñîîòíî-
øåíèå), è îòìå÷åíî èõ ñõîäñòâî ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî 
íàáëþäàåìîé êàðòèíîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàññåÿíèÿ ñâåòà ãåêñàãî-
íàëüíûìè êðèñòàëëàìè. 
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E.I. Naats. Light backscatter for hexagonal ice crystals: numerical study. 
Numerical study of backscattered and depolarized light from hexagonal ice crystals has been made. A com-

posite ray-tracing code has been developed to simulate backscattered and depolarized light from hexagonal par-
ticles. The numerical study of dependences of microphysical backscattering characteristics for case of chaotic 
orientation and various cases of orientation in the fixed range has been made. The code uses the ray-tracing 
technique to solve the field on the ice crystal surface, which is then transformed to the far wave field on the ba-
sis of the electromagnetic equivalence theorem. 
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