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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà ìàòðèö ðàññåÿíèÿ ñâåòà äëÿ ëåäÿíûõ ÷àñòèö 
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. 
Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà äëÿ çàäà÷ ëàçåðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ó÷åò ïîãëîùåíèÿ ïðè ñìåùåíèè äëèíû âîëíû âãëóáü 
ÈÊ-äèàïàçîíà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. Âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ äëÿ 
äëèí âîëí 0,355 è 0,532 ìêì íå ïðåâûøàåò ñîòûõ äîëåé ïðîöåíòà, äëÿ 1,064 ìêì – åäèíèö ïðîöåíòà, à äëÿ 
áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà ìîæåò ïðåâûøàòü äåñÿòêè ïðîöåíòîâ. 
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îáëàêà; light scattering, absorption, ice crystals, geometrical optics, cirrus clouds. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïåðèñòûå îáëàêà èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðî-
öåññå ðàññåÿíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Îíè ñîñòàâëÿþò 
ïðèáëèçèòåëüíî 1/3 îò âñåõ îáëàêîâ, ïîêðûâàþùèõ 
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïåðèñòûå îáëàêà ñîñòîÿò èç 
êðèñòàëëîâ ëüäà ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ ñâåòà ñâîäèòñÿ ê ðàñ-
ñåÿíèþ íà ýòèõ ÷àñòèöàõ [1–4]. Äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå â õîäå èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ýòèõ îáëàêîâ, íåîáõî-
äèìû äëÿ óòî÷íåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 

Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåðè-
ñòûõ îáëàêîâ âîññòàíàâëèâàþòñÿ èç äàííûõ, ïîëó-
÷àåìûõ ìåòîäîì ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Äëÿ èõ èí-
òåðïðåòàöèè íåîáõîäèìî ðåøåíèå ïðÿìîé çàäà÷è 

ðàññåÿíèÿ ñâåòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííûõ ìåòî-
äîâ, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà òî÷íûå è ïðèáëè-
æåííûå. Òàê êàê òî÷íûå ìåòîäû (íàïðèìåð ìåòîä 
êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé âî âðåìåííîé îáëàñòè [5–8], 
ìåòîä äèñêðåòíûõ äèïîëåé [9–15] è ðàçðûâíîé 
ìåòîä Ãàë¸ðêèíà [16]) òðåáóþò áîëüøîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ìîùíîñòè äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì ìíîãî 
áîëüøå äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ, òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ  
 

____________ 
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ñâåòà èñïîëüçîâàëñÿ ðàçðàáîòàííûé â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
ïðèáëèæåííûé ìåòîä ôèçè÷åñêîé îïòèêè [17, 18]. 
Ìîæíî åùå îòìåòèòü çàðóáåæíûé àíàëîã ìåòîäà 
ôèçè÷åñêîé îïòèêè – ìåòîä PGOH (physical-
geometric optics hybrid), ðàçðàáàòûâàåìûé ïîä ðó-
êîâîäñòâîì P. Yang [19–21], íî îí íå ñïîñîáåí ðàç-
ðåøèòü ïèê èíòåíñèâíîñòè â íàïðàâëåíèè ðàññåÿ-
íèÿ íàçàä, ÷òî ÿâíî îòðàæåíî â [22]. 

Â ñâîåé ïåðâîé ìîäèôèêàöèè ìåòîä ôèçè÷å-
ñêîé îïòèêè äëÿ ïðîñòîòû íå ó÷èòûâàë ïîãëîùåíèå 
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ðàññåèâàþùåé ÷àñòèöåé, 
ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî äàííûé ýôôåêò íå 
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðåøåíèå.  
Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà áûëè óñïåøíî ðåøåíû 
ìíîãèå çàäà÷è îïòèêè ïåðèñòûõ îáëàêîâ [23–26]. 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàêîïëåí áàíê äàííûõ ìàò-
ðèö îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà äëÿ îñíîâíûõ ôîðì 
ëåäÿíûõ ÷àñòèö, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïåðèñòûõ îáëà-
êîâ, äëÿ äëèí âîëí 0,355; 0,532; 1,064 ìêì. Â ïðåä-
ñòàâëÿåìîé â íàøåé ðàáîòå ðåàëèçàöèè ìåòîä ôèçè-
÷åñêîé îïòèêè ñïîñîáåí ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ïîãëî-
ùåíèÿ íà ðåøåíèå çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñâåòà, íî 
òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíî-
ñòè àëãîðèòìà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îöåíèòü âëèÿ-
íèå ýòîãî ôàêòîðà, ò.å. âûÿñíèòü, ê êàêîé ïîãðåø-
íîñòè âåäåò èãíîðèðîâàíèå ýôôåêòà ïîãëîùåíèÿ 
äëÿ êðèñòàëëà îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà, ôîðìû  
è îðèåíòàöèè â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû èçëó÷å-
íèÿ. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ïîçâîëèò, âî-ïåðâûõ, 
óòî÷íèòü ïîãðåøíîñòü óæå èìåþùåãîñÿ áàíêà  
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äàííûõ ðåøåíèé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñâåòà, âî-
âòîðûõ, – îïòèìèçèðîâàòü ðåøåíèå çàäà÷è ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà ìåòîäîì ôèçè÷åñêîé îïòèêè, èãíîðèðóÿ 
ó÷åò ïîãëîùåíèÿ â çàäà÷àõ, ãäå ýòîò ýôôåêò ïðå-
íåáðåæèìî ìàë. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà â íàïðàâëåíèè ñòðîãî íàçàä íà ëåäÿ-
íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèöàõ ïîãëîùåíèå ÷àñòî 
èãíîðèðóåòñÿ. Òàêîå ïîëîæåíèå äåë îáóñëîâëåíî 
òåì, ÷òî ýòà çàäà÷à äî ñèõ ïîð ïîëíîñòüþ íå ðåøå-
íà äàæå â ïðåäïîëîæåíèè îòñóòñòâèÿ ïîãëîùåíèÿ. 
Ïîïûòêè åå ðåøåíèÿ òî÷íûìè ìåòîäàìè ñ ó÷åòîì 
ïîãëîùåíèÿ [27] îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè èç-çà òðå-
áîâàíèé ýòèõ ìåòîäîâ ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì 
[10, 11], ÷òî îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð 
÷àñòèö äèàïàçîíîì 30–50 ìêì. Ìíîãèå ñóùåñò-
âóþùèå ìîäåëè (íàïðèìåð, OPAC [28], ìîäåëü 
B.A. Baum [29]), ïîñòðîåííûå ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ 
â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè è ìå-
òîäà PGOH, óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â ðåøåíèè çà-
äà÷ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, îäíàêî äëÿ çàäà÷ ëàçåðíî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèå íåêîððåêòíî èç-
çà íåðàçðåøåííîé ñèíãóëÿðíîñòè â íàïðàâëåíèè 
ðàññåÿíèÿ íàçàä [30, 31]. Îäèí èç âàðèàíòîâ óíè-
âåðñàëüíîãî ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ ïðåäëîæåí â [30], íî 
ýòîò ïîäõîä íåýôôåêòèâåí ñ òî÷êè çðåíèÿ îáúåìà 
êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàññå-
ÿííîãî ïîëÿ â áëèæíåé çîíå êðèñòàëëà. Òåì íå ìå-
íåå â [32] íà ïðèìåðå ëåäÿíîé ãåêñàãîíàëüíîé ÷àñ-
òèöû ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ 
ìîæåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïîäðîáíî èññëåäî-
âàòü è äàòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âëèÿíèÿ ïîãëî-
ùåíèÿ íà ìàòðèöó ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Íîâèçíà èññëå-
äîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âïåðâûå ïðåäñòàâ-
ëåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ íà õàðàêòå- 
ðèñòèêè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà èäåàëüíûõ  
è íåèäåàëüíûõ ëåäÿíûõ ÷àñòèöàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ 
ïåðèñòûõ îáëàêîâ. 

 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 

Âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû 
íà ìàòðèöó ðàññåÿíèÿ ñâåòà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò ðàçìåðà ÷àñòèöû è äëèíû âîëíû, ïî-
ñêîëüêó ñòåïåíü ïîãëîùåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà äëè-
íå îïòè÷åñêîãî ïóòè âíóòðè ÷àñòèöû, ðàçìåðû êî-
òîðîé ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå,  
à äëÿ ðàçíûõ äëèí âîëí ïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà 
ëüäà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Îðèåíòàöèÿ  
è ôîðìà ÷àñòèöû îêàçûâàþò ìåíüøåå âëèÿíèå ââè-
äó òîãî, ÷òî ïàðàìåòð ôîðìû (aspect ratio) ëåäÿíûõ 
÷àñòèö ïåðèñòûõ îáëàêîâ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâû-
øàåò 5–7 [33, 34]. Èñêëþ÷åíèå çäåñü – êðóïíûå 
ãåêñàãîíàëüíûå ëåäÿíûå ïëàñòèíêè ñ áîëüøèì ïà-
ðàìåòðîì ôîðìû, íî îíè, êàê ïðàâèëî, èìåþò  
â îáëàêå êâàçèãîðèçîíòàëüíóþ îðèåíòàöèþ, ïðè 
êîòîðîé îñíîâíîé âêëàä â ëèäàðíûé ñèãíàë ôîðìè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò âíåøíåãî çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ  
è ïîãëîùåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ÷àñòèöåé 
ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ êàê ôóíêöèè ðàç-
ìåðà ÷àñòèöû äëÿ ÷åòûðåõ àêòèâíî èñïîëüçóþùèõ-
ñÿ â çàäà÷àõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ äëèí âîëí: 
0,355; 0,532; 1,064; 1,6 ìêì. ×òîáû îïðåäåëèòü 
âëèÿíèå ôîðìû ÷àñòèöû, ëîãè÷íî ðàññìîòðåòü äâà 
ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿ: èäåàëüíóþ ãåêñàãîíàëüíóþ 
÷àñòèöó è ÷àñòèöó ñëó÷àéíîé ôîðìû. Âñå âîçìîæ-
íûå ôîðìû ëåäÿíûõ ÷àñòèö ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿ-
íèÿ ïîãëîùåíèÿ áóäóò óêëàäûâàòüñÿ â äèàïàçîí 
ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ïðåäåëüíûìè ñëó÷àÿìè.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåò íåîáõî-
äèìîñòè èñïîëüçîâàòü ðåñóðñîåìêèé ìåòîä ôèçè÷å-
ñêîé îïòèêè, ïîñêîëüêó ïîãëîùåíèå ïðîèñõîäèò 
âíóòðè ÷àñòèöû, ò.å. â áëèæíåé çîíå, à ðåøåíèå  
â áëèæíåé çîíå ñòðîèòñÿ â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè-
÷åñêîé îïòèêè [35].  

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííî-
ãî â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ìåòîäà òðàññèðîâêè ïó÷êîâ 
MBS-1 [36] (ðåàëèçîâàííîãî â ïðèáëèæåíèè ãåî-
ìåòðè÷åñêîé îïòèêè), â ðàìêàõ êîòîðîãî óìåíüøå-
íèå àìïëèòóäû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû âíóòðè ÷àñ-
òèöû îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûì ñîìíîæèòåëåì  

 
2
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ãäå Ni – ìíèìàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ; λ – äëèíà âîëíû; l – ðàññòîÿíèå, 
ïðåîäîëåííîå ôðîíòîì âîëíû âíóòðè ïîãëîùàþùåé 
ñðåäû [37].  

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìíèìîé ÷àñòè 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ëüäà îò äëèíû âîëíû â âè- 
äèìîì è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì (ÈÊ) äèàïàçîíå 
ïî äàííûì [38]. Âèäíî, ÷òî ïðè ñìåùåíèè çíà÷åíèÿ 
äëèíû âîëíû âãëóáü ÈÊ-äèàïàçîíà ìíèìàÿ ÷àñòü 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ ñðåäîé 
÷àñòèöû.  
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Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé áûëè âûáðàíû 
âûïóêëûå ÷àñòèöû: ãåêñàãîíàëüíûé ëåäÿíîé ñòîëáèê 

è ÷àñòèöà ñëó÷àéíîé ôîðìû (ðèñ. 2). Ðàñ÷åò ïðîâî-
äèëñÿ ïðè õàîòè÷åñêîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòà-
öèè ÷àñòèö äëÿ ÷åòûðåõ äëèí âîëí ïðè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðåëîìëåíèÿ (òàáëèöà). 

 

  

Ðèñ. 2. Ãåêñàãîíàëüíûé ëåäÿíîé ñòîëáèê (ñëåâà) è ÷àñòèöà 
  ïðîèçâîëüíîé ôîðìû (ñïðàâà) 

 
Äëèíà âîëíû, ìêì Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ

0,355 1,3243 + i3,6595 ⋅ 10–9 

0,532 1,3116 + i2,6180 ⋅ 10–9 

1,064 1,3004 + i1,9000 ⋅ 10–6 

1,600 1,2893 + i3,5365 ⋅ 10–4 
 
Ðàçìåð ÷àñòèö âàðüèðîâàëñÿ îò 10 äî 1000 ìêì. 

Ôîðìà ãåêñàãîíàëüíîãî ñòîëáèêà ïîä÷èíÿëàñü çà-
âèñèìîñòè L. Mitchel [39]. ×àñòèöà ïðîèçâîëüíîé 
ôîðìû ìàñøòàáèðîâàëàñü ïðîïîðöèîíàëüíî. Çà åå 
ðàçìåð ïðèíèìàëîñü ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìå-
æäó äâóìÿ âåðøèíàìè (Dmax). Òðåõìåðíûå ìîäåëè 
êðèñòàëëîâ áûëè ñãåíåðèðîâàíû â ôîðìàòå .STL, 
çàòåì êîíâåðòèðîâàíû â ÷èòàåìûå âû÷èñëèòåëüíîé 
ïðîãðàììîé ôàéëû ôîðìàòà .DAT ñ ïîìîùüþ óòèëè-
òû-êîíâåðòåðà, ñîçäàííîé àâòîðàìè äëÿ ýòîé çàäà÷è. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
 
Òèïè÷íûé ïðîôèëü èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ 

äëÿ ãåêñàãîíàëüíîãî ñòîëáèêà ïîêàçàí íà ðèñ. 3. 
Äëÿ çàäà÷ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò òîëüêî òî÷êà ðàññåÿíèÿ ñâåòà â íàïðàâëå-
íèè ñòðîãî íàçàä (180° íà ðèñ. 3), à äëÿ çàäà÷ ïå-
ðåíîñà èçëó÷åíèÿ – âñÿ èíäèêàòðèñà. Îöåíêó 
âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè ñòðîãî íàçàä 
óäîáíî âûðàçèòü âåëè÷èíîé χ:  

 χ

° − °

= ⋅

°

11 11

11

(180 ) (180 )

(180 )
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à äëÿ âñåé èíäèêàòðèñû – âåëè÷èíîé ψ: 
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ãäå Ì11 – èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ áåç 
ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ; 11M  – ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ. 

Çàâèñèìîñòè âåëè÷èí χ è ψ îò ðàçìåðà ÷àñòèöû 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4–5. 

 

 

Ðèñ. 3. Èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ äëÿ ãåêñàãîíàëüíîãî ñòîë-
áèêà ðàçìåðîì 100 ìêì íà äëèíå âîëíû 1,6 ìêì áåç ó÷åòà 
ïîãëîùåíèÿ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è ñ åãî ó÷åòîì (ïóíêòèð- 
  íàÿ êðèâàÿ) 

 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû χ îò ðàçìåðà ãåêñàãîíàëü-
íîãî ñòîëáèêà è ÷àñòèöû ïðîèçâîëüíîé ôîðìû äëÿ ÷åòû- 
  ðåõ äëèí âîëí 
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ψ îò ðàçìåðà ãåêñàãîíàëü-
íîãî ñòîëáèêà (à) è ÷àñòèöû ïðîèçâîëüíîé ôîðìû (á) äëÿ 
  ÷åòûðåõ äëèí âîëí 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ 
óëüòðàôèîëåòîâîé è âèäèìîé ÷àñòåé ñïåêòðà (äëè-
íû âîëí 0,355 è 0,532 ìêì) âëèÿíèåì ïîãëîùåíèÿ 
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ëåäÿíûõ 
êðèñòàëëàõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, 
ïîñêîëüêó îíî íå ïðåâûøàåò ñîòûõ äîëåé ïðîöåíòà 
íåçàâèñèìî îò ôîðìû, îðèåíòàöèè è ðàçìåðà ÷àñ-
òèö. Â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ 
ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ ïðàêòè÷åñêè 
âî âñåì äèàïàçîíå ôîðì è ðàçìåðîâ êðèñòàëëîâ.  
Â êà÷åñòâå ãðàíèöû ðàçäåëà ýòèõ äâóõ ñëó÷àåâ äëÿ 
çàäà÷ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ëîãè÷íî âûáðàòü 
äëèíó âîëíû 1,064 ìêì, äëÿ êîòîðîé ìíèìàÿ ÷àñòü 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ðàâíà 1,9 ⋅ 10−6. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ äëèí âîëí, äëÿ êîòî-
ðûõ ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ áîëüøå 
1,9 ⋅ 10−6

 (áëèæíèé ÈÊ-äèàïàçîí), ïðè ðåøåíèè ïðÿ-
ìîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñâåòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 

âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ λ = 1,064 ìêì 
âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàçìåðîì è ôîðìîé ÷àñòèöû. Äëÿ ãåêñàãî-
íàëüíûõ ëåäÿíûõ ñòîëáèêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïå-
ðèñòûõ îáëàêîâ, âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ íå ïðåâûøàåò 
2% âî âñåì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ.  
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D.N. Timofeev, A.V. Konoshonkin, N.V. Kustova, V.A. Shishko, A.G. Borovoi. Influence of absorp-

tion on light scattering on atmospheric ice crystals for wavelengths typical to lidar sounding. 
The numerical solution within the geometrical optics approximation of the light scattering matrices for ice 

crystals with arbitrary shape taking the absorption into account were presented. The results show that the ab-
sorption decreases the intensity of scattered light when a wavelength goes far to the IR. It was shown that the 
influence of absorption is less than basis points for 0.355 and 0.532 μm wavelengths, and less than several per-
cent for 1.064 μm. For the near IR the influence of that effect could be more than several dozen percent. 


