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Ïî ôîðìóëàì òåîðèè Ìè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû äâóõ ïåðâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïà âîä-
íîé êàïëå ñ ðàäèóñîì 10, 100 ìêì è 0,5 ìì, à òàêæå íà ïîëèäèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö. Ðàñ-
÷åòû âûïîëíåíû äëÿ ñèíåãî, ãîëóáîãî, çåëåíîãî, æåëòî-çåëåíîãî, îðàíæåâîãî, êðàñíîãî è ïóðïóðíîãî öâåòîâ 
âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè ãëîðèè (óãëû 
ðàññåÿíèÿ 170—180°). Ïîêàçàíî, ÷òî âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè ãëî-
ðèè íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ïè â ðàìêàõ èíòåðôåðåíöèè ëó÷åé, íè â ðàìêàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ 
âîëí. Äëÿ ïîëèäèñïåðñíûõ ñèñòåì âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ãëîðèè è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè 
èçëó÷åíèÿ â íåé îò ìîäàëüíûõ ðàçìåðîâ è äèñïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â îáëàêàõ. 

 
 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äèñòàíöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà îáëàêîâ 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîëÿðèçàöèîííûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì [1, 2]. Êàê îòìå÷åíî â ðàáîòå [2], óñïåø-
íîå ðàçâèòèå ïîëÿðèçàöèîííûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà ñåðüåçíîì ìåòîäè÷å-
ñêîì îáåñïå÷åíèè. Ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî èçó÷åíèåì êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî-
âåäåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ [3—6] â îáëàñòè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Íàèáîëåå âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îáëà÷íûìè ÷àñòèöàìè â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå õî-
ðîøî èçâåñòíîãî [3—5], íî ìàëîèçó÷åííîãî ÿâëåíèÿ ãëîðèè [5]. Ãëîðèåé íàçûâàåòñÿ ÿâëåíèå âîçíèê-
íîâåíèÿ âîêðóã òåíè, ñïðîåêòèðîâàííîé íà îáëàêî èëè ñëîé òóìàíà, ðàçíîöâåòíûõ êîëåö, ïîõîæèõ íà 
äèôðàêöèîííûå âåíöû, ïîÿâëÿþùèåñÿ âîêðóã Ñîëíöà èëè Ëóíû, êîãäà îíè çàêðûòû òîíêèì ñëîåì 
îáëàêîâ [3]. 

Ïåðâûå îáúÿñíåíèÿ ãëîðèè îñíîâûâàëèñü íà ïðåäïîëîæåíèÿõ, ÷òî ýòè äèôðàêöèîííûå âåíöû, 
õàðàêòåðíûå äëÿ ðàññåÿíèÿ â ïåðåäíþþ ïîëóñôåðó, îòðàæàþòñÿ êàêèì-òî îáðàçîì â çàäíþþ ïîëó-
ñôåðó. Îäíàêî íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò [3] î äðóãîì ðàñïîëîæåíèè 
öâåòîâ â ãëîðèè, ÷åì âíóòðè âåíöîâ, à òàêæå î íàëè÷èè ñèëüíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè 
ãëîðèè. 

Â ðàáîòå [3] áûëî ñäåëàíî ïðàâèëüíîå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî íåîáû÷íîå èçìåíåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ñâåòà, ðàññåÿííîãî âáëèçè íàïðàâëåíèÿ íàçàä, ïðèñóòñòâóåò óæå â äèàãðàììå ðàññåÿíèÿ îòäåëü-
íîé êàïëåé. Õîòÿ ñäåëàííûå ïðè ýòîì ïîïûòêè ïðîñòîãî ôèçè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãëî-
ðèè íà îñíîâå èíòåðôåðåíöèè ìåæäó ëó÷àìè ñâåòà, èñïûòàâøèìè îäíî îòðàæåíèå îò âíóòðåííåé ãðà-
íèöû ñôåðû (ïðèíöèï Ãþéãåíñà), îñëîæíÿåòñÿ íå òîëüêî îòñóòñòâèåì òàêîãî ëó÷à äëÿ ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ m = 1,33 (ñì. [3]), íî è íàáëþäàåìûìè â ðàñ÷åòàõ (ñì. ðèñ. 1) ðàçíîîáðàçíûìè óñëî-
âèÿìè ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â êîëüöàõ ÿðêîñòè, â îòëè÷èå îò ïðåäñêàçóåìîé îòðèöà-
òåëüíîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè [3]. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, îòíîøåíèå ÿðêîñòè ïåðâîãî êîëüöà ê 
ÿðêîñòè ñòðîãî íàçàä òàêæå îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäñêàçóåìûõ [3] çíà÷åíèé ∼ 0,3÷0,8. 

Âûïîëíåííûé àíàëèç ðàñ÷åòíûõ äàííûõ [7, 9, 10] ïðèâåë àâòîðà [8] ê ñëåäóþùåìó âûâîäó: äëÿ 

ìàëûõ ÷àñòèö x � 100 (õ = 2πr/λ, r — ðàäèóñ ÷àñòèöû, ìêì, λ — äëèíà âîëíû, ìêì) ñïðàâåäëèâî 

îáúÿñíåíèå [3], à äëÿ áîëüøèõ ÷àñòèö x ∼ 103÷104 âîçíèêíîâåíèå ãëîðèè ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëí. 

Àâòîðû îäíîé èç ïîñëåäíèõ ìîíîãðàôèé [5] ïî ðàññåÿíèþ ñâåòà íà ÷àñòèöàõ êîíñòàòèðóþò, ÷òî 
ïîïÿòíîãî îáúÿñíåíèÿ ãëîðèè äî ñèõ ïîð íå íàéäåíî, òàê êàê åå ïîÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ ñóììèðîâàíèåì 
ìíîãèõ òûñÿ÷ ÷ëåíîâ â ðÿäàõ ðàññåÿíèÿ. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì òåîðèè Ìè [3] äâóõ ïåðâûõ ýëå-
ìåíòîâ ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ äëÿ ÷àñòèö ñ ðàäèóñîì r = 10, 100 è 500 ìêì â îáëàñòè ãëîðèè. Ïàðàìåò-
ðû ýòèõ ÷àñòèö è îïòè÷åñêèå ïîñòîÿííûå âîäû, âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì [10], äëÿ îñíîâíûõ äëèí 
âîëí âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû âû÷èñëåííûå ýëåìåíòû ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí â îá-
ëàñòè ãëîðèè (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò ýëåìåíòó I2, à ïóíêòèðíàÿ — I1, ïðè I2 > I1 íåïîëÿðè-
çàöèîííîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà ïðè ðàññåÿíèè ïðèîáðåòàåò îòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè, ò.å. 
ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð ëåæèò ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíî ê ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ). Ðàäèóñ ÷àñòèöû 
r = 10 ìêì èëè õ ≈ 157÷89,76 (ñì. òàáë. 1), ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâîâàíèå ãëîðèè â ýòîé îáëàñòè ÷àñ-
òèö îáúÿñíÿåòñÿ íà îñíîâå ïðèíöèïà Ãþéãåíñà [3], ÷òî ïðåäñêàçûâàåò îòðèöàòåëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ â 
êîëüöàõ ÿðêîñòè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, â îáëàñòè óãëîâ ðàññåÿíèÿ 174—180° ìîæíî íàáëþäàòü òðè 
öâåòîâûõ âåíöà (êîëüöà ÿðêîñòè ñîåäèíåíû ïðÿìûìè ëèíèÿìè). Ïåðâûé öâåòîâîé âåíåö (178—
178,8°) èìååò ÿðêî âûðàæåííûå ñèíåå (êðèâàÿ 1), ãîëóáîå (2) è æåëòî-çåëåíîå (4) êîëüöà. Çåëåíîãî 
(3) è êðàñíûõ (5, 6) êîëåö íå âèäíî èç-çà ñëàáîé èõ ÿðêîñòè, õîòÿ â îáëàñòè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
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(Q g 180°) ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå èìååò çåëåíîâàòî-æåëòûé öâåò (êðèâûå 2, 3). Âî âòîðîì âåíöå 
(176—177,6°) ïðîñìàòðèâàþòñÿ êîëüöà âñåõ öâåòîâ, êðîìå êðàñíîãî, ò.ê. îíî ñîâïàäàåò ñ ñèíèì êîëü-
öîì òðåòüåãî âåíöà (174—176,5°). Â ïîñëåäíåì âåíöå îòñóòñòâóåò çåëåíîå (êðèâàÿ 3) êîëüöî. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Äâà ïåðâûõ ýëåìåíòà ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè ãëîðèè äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí âèäè-
ìîãî èçëó÷åíèÿ (íîìåðà íà êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò îáîçíà÷åíèÿì â òàáë. 1). Äëÿ íàãëÿäíîñòè êðèâûå 
1—5 ñäâèíóòû ïîñëåäîâàòåëüíî ââåðõ íà ïîðÿäîê. Ðàäèóñ ÷àñòèöû 10 ìêì 
 

Ñðàâíèâàÿ ýëåìåíòû ìàòðèöû I1 è I2 âèäíî, ÷òî âñå êîëüöà çåëåíîãî öâåòà ïðàêòè÷åñêè íåïîëÿ-
ðèçîâàíû, à ïåðâîå è òðåòüå êîëüöà ãîëóáîãî öâåòà (êðèâàÿ 2) è âòîðîå êîëüöî êðàñíîãî öâåòà (5) 
èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè (ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ëåæèò 
ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè). Êðîìå òîãî, ïðåäñêàçûâàåìîå â [3] îòíîøåíèå ÿð-
êîñòè â ïåðâîì êîëüöå ê ÿðêîñòè ïîä óãëîì 180° ïîðÿäêà 0,8—0,3 òàêæå íå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïà 
ðèñ. 1. ßðêîñòü ïåðâîãî êîëüöà âûøå, ÷åì ÿðêîñòü ðàññåÿíèÿ íàçàä, çà èñêëþ÷åíèåì êðèâûõ 2 è 3. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ äëÿ õ = 100. Êðèâûå íà ýòîì ðèñóíêå èìåþò ìåä-
ëåííî îñöèëëèðóþùèé õàðàêòåð (ñ ïåðèîäîì â íåñêîëüêî ãðàäóñîâ), íà êîòîðûå íàëîæåíû áîëåå áû-
ñòðûå îñöèëëÿöèè (ñ ïåðèîäîì â íåñêîëüêî äåñÿòûõ äîëåé ãðàäóñà). Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ëîêàëüíûõ 
ìàêñèìóìàõ íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, íàïðèìåð, äëÿ λ = 0,400 ìêì (êðèâàÿ 1) ïðè 
Q = 175,9° (I1 = 6483, I2 = 9905) è 174,2° (6878, 11203), äëÿ λ = 0,500 ìêì (êðèâàÿ 2) Q = 175,4° 
(4625, 5444), äëÿ λ = 0,700 ìêì (êðèâàÿ 6) Q = 175,8° (2554, 2983) è λ = 0,800 ìêì (êðèâàÿ 7) 
Q = 176,2° (2428, 3088). Äëÿ λ = 0,550 ìêì (êðèâàÿ 4) ëîêàëüíûé ìàêñèìóì ïðè Q = 177° èìååò ïî-
ëîæèòåëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ (4373, 2791), à äëÿ λ = 0,625 ìêì (êðèâàÿ 5) âñå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû â 
îáëàñòè 177—180° èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ. Êà÷åñòâåííîå îáúÿñíåíèå ýòèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â íàëîæåíèè îòðàæåííûõ ëó÷åé (ïåðèîä îñöèëëÿöèè äîëè ãðàäóñîâ ñîãëàñíî [3]) ñ 
ïîâåðõíîñòíûìè âîëíàìè. Èíòåíñèâíîñòü ïîñëåäíèõ íàìíîãî âûøå. Â îáðàòíîì ðàññåÿíèè 
(Q = 180°) ïðåîáëàäàåò îðàíæåâûé öâåò. 
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Ðèñ. 2. Èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè ãëîðèè äëÿ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû ðàäèóñîì 0,1 ìêì äëÿ 
ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí (ñì. òàáë. 1). Äëÿ íàãëÿäíîñòè êðèâûå 2—7 ñäâèíóòû ïîñëåäîâàòåëüíî âíèç 
íà ìíîæèòåëü 4 

 

 
 

Ðèñ. 3. Èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè ãëîðèè äëÿ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû ðàäèóñîì 0,5  ìêì. 
Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2 

 
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ äëÿ õ = 500. Âèäíî, ÷òî ëîêàëüíûå îñöèëëÿöèè èñ-

÷åçëè (èõ ïåðèîä â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,1°, ÷òî ìåíüøå óãëîâîãî ðàçðåøåíèÿ äàííûõ). 
Ñëåäîâàòåëüíî, íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè äîëæíû êà÷åñòâåííî îáúÿñíÿòüñÿ íàëè÷èåì ïîâåðõíîñòíûõ 
âîëí. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ïåðâûé âåíåö â îáëàñòè Q g 178.4÷180° ñîäåðæèò ðàçìûòûé ñèíèé êðóã 
(êðèâàÿ 1) ñ ìàêñèìóìîì ÿðêîñòè ïðè Q = 179,7° (3,03 ⋅ 105; 7,64 ⋅ 104), ãîëóáîé êðóã (êðèâàÿ 2) ñìå-
ùåí íà 179° (2,39 ⋅ 105; 1,86 ⋅ 105), çåëåíûé êðóã (êðèâàÿ 3) ðàçìûò è ïðè Q = 179,4° (1,06 ⋅ 106; 
7,42 ⋅ 105), íåñêîëüêî æåëòî–çåëåíûõ óçêèõ êðóãîâ (êðèâàÿ 4) ñ ìàêñèìóìîì ïðè 198,8° (8,23 ⋅ 105; 
8,57 ⋅ 105), îðàíæåâûé êðóã (êðèâàÿ 5) ïðè 178,7° (7,39 ⋅ 105; 5,95 ⋅ 105), êðàñíûé è ïóðïóðíûé öâåòà 
(êðèâûå 6, 7) ñìåùåíû ê öåíòðàëüíîìó ïÿòíó îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (3,12 ⋅ 106; 3,12 ⋅ 106). Ïðîñëåäèòü 
ñëåäóþùèå âåíöû ïðàêòè÷åñêè íå óäàåòñÿ, ò.ê. íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå è íàëîæåíèå îòäåëüíûõ ðàç-
íîöâåòíûõ êîëåö. Ïÿòíî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ïóðïóðíûé öâåò. 

Èç ðèñ. 1—3 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ìîíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðàäèóñîì 10 ìêì íàáëþäàþòñÿ ÿðêî âû-
ðàæåííûå ðàçíîöâåòíûå âåíöû, äëÿ r = 100 ìêì âåíöû ðàçìûòû è íà íèõ ïðîñìàòðèâàþòñÿ îòäåëü-
íûå êîëüöà, à äëÿ r = 500 ìêì âåíöû îòñóòñòâóþò è ñóùåñòâóþò îòäåëüíûå êîëüöà ðàçíûõ öâåòîâ. 
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Ïðè r = 100 è 500 ìêì â íåêîòîðûõ ìàêñèìóìàõ ÿðêîñòè òàêæå íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ ñòå-
ïåíü ïîëÿðèçàöèè, ÷òî óñëîæíÿåò ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïðèâåäåííûõ êðèâûõ (ñì. òàáë. 1). 

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî óãëîâîå ïîëîæåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî âåíöîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè 
 

γ1 = 180° – Q = 16/r; 
 

γ2 = 180° – Q = 16/r + 1,4°. (1) 
 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü ñïðàâåäëèâîñòü ýòèõ âûðàæåíèé äëÿ ëþáûõ r, òî äëÿ r = 100 ìêì èìååì 
γ1 = 0,16°, γ2 = 1,56°, à äëÿ r = 500 ìêì γ1 = 0,032°, γ2 = 1,432°, ÷òî äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè íà ðèñ. 2,3. 

Äëÿ ïîëèäèñïåðñíûõ ñèñòåì îáëà÷íûõ ÷àñòèö ðàñ÷åòû ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ áûëè âûïîëíåíû â ðà-
áîòàõ [4, 12]. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì çàäàåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûì ãàììà–
ðàñïðåäåëåíèåì, ïàðàìåòðû êîòîðîãî (rìîä — ìîäàëüíûé ðàäèóñ, à σ — äèñïåðñèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ) 
ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

 
 

Çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè Ð â êîëüöàõ ÿðêîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ (â çíàìåíàòåëå) ìîäåëåé âîäíûõ 
îáëàêîâ (rìîä — ìîäàëüíûé ðàäèóñ, σ — ïîëóøèðèíà ðàñïðåäåëåíèÿ) è ñîîòâåòñòâóþùèå óãëû ðàññåÿíèÿ Q (÷èñ-

ëèòåëü) â îáëàñòè ãëîðèè 
 

 
 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ýëåìåíòû ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ I1 è I2 â îáëàñòè ãëîðèè äëÿ äâóõ ôîðì îáëà-
êîâ (èñïîëüçóþòñÿ îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé ðàçëè÷íûõ ôîðì îáëàêîâ). Âèäíî, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå íàëîæåíèÿ ìíîãèõ êðèâûõ, òèïà ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, îñòàåòñÿ òîëüêî îäèí âåíåö ñ ãîëó-
áûì âíóòðåííèì êîëüöîì è êðàñíûì âíåøíèì. Ñòåïåíü ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè 

 

 (2) 

 
ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé (ñì. òàáë. 2). Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ôîðì îáëàêîâ (ñîäðå-
æàùèõ áîëüøèå ÷àñòèöû) îòñóòñòâóþò êîëüöà ÿðêîñòè íà áîëåå êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí, òàê ÷òî ãëîðèÿ 
ñîäåðæèò òîëüêî îäíî êîëüöî êðàñíîãî öâåòà. Âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëå (1) óãëû ãëîðèè õîðîøî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ óãëàìè ðàññåÿíèÿ äëÿ λ = 0,700 ìêì (ñì. òàáë. 2). Ñòåïåíü ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè áîëåå 
ñëîæíûì îáðàçîì çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ÷àñòèö è äèñïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Ïîë-
íûå òàáëè÷íûå äàííûå äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ ïåðâûõ ÷åòûðåõ òèïîâ îáëàêîâ â îá-
ëàñòè óãëîâ ðàññåÿíèÿ 0—180° ïðèâåäåíû â [4], à äëÿ ïîñëåäíèõ 6 òèïîâ — â ðàáîòå [12]. 



56 Â.Ô. Òåðçè, Ô.Ñ. ßêóïîâà, À.Ã. Êîíþõîâ, Ë.Â. Êóðò  

 
 

Ðèñ. 4. Äâà ïåðâûõ ýëåìåíòà ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè ãëîðèè äëÿ äâóõ ìîäåëåé âîäíûõ îáëàêîâ: à 
— ñëîèñòîãî St; á — ñëîèñòî–äîæäåâîãî Ns. Äëÿ íàãëÿäíîñòè êðèâûå 2 è 3 ñìåùåíû íà ïîðÿäîê âíèç. 
Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ òðåõ äëèí âîëí: 1 — λ = 0,7 ìêì; 2 – λ = 0,55 ìêì; 3 – λ = 0,4 ìêì 

 
Íà îñíîâå âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ìîæíî ïîïðîáîâàòü îöåíèòü ðàçìåðû ÷àñòèö íà öâåòíîé 

ôîòîãðàôèè ãëîðèè [8]. Íàëè÷èå êðàñíîâàòîãî ïÿòíà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
rìîä ìåíüøå 4  ìêì èëè áîëüøå 10 ìêì. Îäíàêî ÿðêîñòü âíåøíåãî êðàñíîãî êîëüöà âûøå ÿðêîñòè ýòî-
ãî ïÿòíà, ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 2 ìêì (ñì. [4] ìîäåëü Ñ. 3). Äèñ-
ïåðñèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ σ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2÷3 ìêì, ò.ê. öâåòà íà ôîòîãðàôèè áîëåå ðàñïëûâ÷àòû, 
÷åì òå, êîòîðûå äàåò ìîäåëü Ñ. 3. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàçìåð òåíè ñàìîëåòà ñîâïàäàåò ñ âíåøíèì êîëüöîì, 
êîòîðîå äëÿ Ñ. 3 èìååò óãîë ðàññåÿíèÿ γ = 8° (ñì. òàáë. 2), ïîëó÷àåì ðàññòîÿíèå äî îáëàêà 
R = l/tg 8° = 7,14 ⋅ l, ãäå l — äëèíà ñàìîëåòà. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1. Ïîëíîå îïèñàíèå ãëîðèè âîçìîæíî òîëüêî íà îñíîâå ñòðîãèõ ôîðìóë òåîðèè Ìè, âûÿâëåííûå 

ïðè ýòîì îñîáåííîñòè íå ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü ýôôåêòû èíòåðôåðåíöèè ìåæäó îòðàæåííûìè ëó÷àìè 
îò ýôôåêòîâ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí. 

2. Äëÿ îáëàñòè ÷àñòèö îò 2 äî 10 ìêì ÿðêîñòü ðàññåÿííîãî ñòðîãî íàçàä èçëó÷åíèÿ ñðàâíèìà èëè 
ìåíüøå ÿðêîñòè â ïåðâîì ìàêñèìóìå ãëîðèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ãëîðèÿ äîëæíà íàáëþäàòüñÿ è â îòñóò-
ñòâèå çàòåíåíèÿ ïÿòíà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Ïðè r = > 10 ìêì äëÿ íàáëþäåíèÿ ãëîðèè íåîáõîäèìî 
çàòåíÿòü ÿðêîå ïÿòíî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. 

3. Äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìû ÷àñòèö óãëîâîå ïîëîæåíèå ãëîðèè çàâèñèò îò ñðåäíåãî ðàçìåðà 
÷àñòèö (ñì. òàáë. 2), à ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè îò ñðåäíåãî ðàçìåðà è äèñïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì. 
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V.F. Terzi, F.S. Yakupova, A.G. Konyukhov, L.V. Kurt. Light Scattering by Water Droplet: Glory 
Spectral Radiance and Polarization. 

The first two matrix elements for light scattering by water droplets with radii of 10, 100 and 500 μm 
and by polydesperse systems of spherical particles in a wide range of wavelengths in the visible were calcu-
lated using the Mie-theory relations. The scattering phase functions for different frequencies in the region of 
glory for the 170—180° angles are presented. It is shown that the specific behaviour of the degree of polari-
zation in the region of glory cannot be interpreted within the framework of the interference effect or surface 
waves. The angular position of the glory and the degree of polarization arc found as a function of mode and 
variance of the particle distribution within clouds. 
 


