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АННОТАЦИЯ 

Каждый подход, разработанный до сих пор, включал упрощение 

допущений того или иного типа. Для настоящих целей мы ограничим 

обсуждение в основном случаем солнечной радиации в системе атмосфера-

поверхность Земли, но, конечно, основные принципы применимы к другим 

планетам и вообще к средам. Хотя мы ограничиваем наше внимание нашей 

собственной планетой, есть несколько аспектов, применимых к другим 

планетам, что станет очевидным в свое время. 

Ключевые слова: Многократное рассеяние, Стокса формы, Зенитный 

угол, Азимутальный угол. 

ABSTRACT 

Every approach developed so far has involved simplifying assumptions of one 

type or another. For the present purposes, we will limit the discussion mainly to the 

case of solar radiation in the Earth's atmosphere-surface system, but of course the 

basic principles apply to other planets and environments in general. Although we 

limit our attention to our own planet, there are several aspects that apply to other 

planets that will become apparent in due course. 

Keywords: Multiple scattering, Stokes shapes, Zenith angle, Azimuth angle. 

ВВЕДЕНИЕ 

Общие проблемы переноса излучения в среде, поглощающей, излучающей 

и рассеивающей излучение, чрезвычайно сложны и не имеют общего решения. 

Кроме того, упор на режим солнечного излучения позволяет нам эффективно 

пренебречь всей проблемой длинноволнового или земного типа излучения, 

обусловленного излучением материала при температурах, типичных для 

естественной среды Земли. Кроме того, энергия солнечного излучения 

настолько преобладает над другими источниками видимого или почти 

видимого излучения, что для практических целей мы можем пренебречь такими 
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источниками, как свечение атмосферы, свет звезд и полярное сияние, хотя 

время от времени у нас будет случай упомянуть о таких источниках. Акцент 

будет сделан на поле поляризации во всех его различных аспектах, но 

интенсивность будет включена там, где это уместно. 

Атмосферу можно рассматривать как однородную или неоднородную 

среду, а также как сферическую или плоскопараллельную (без изменений в 

горизонтальном направлении) по геометрии. Задачи могут включать в себя 

попытки определить радиационные поля, возникающие в результате 

взаимодействия солнечного света со средой, или инверсию задачи по 

определению свойств среды по измерениям излучения. Поскольку снизу 

атмосфера освещается светом, отраженным от подстилающих поверхностей, 

будь то почвы, пески, вода, снег, растительность и т. д., отражательные 

свойства природных поверхностей являются важной частью общей 

радиационной проблемы. На самом деле привлекательной возможностью в 

дистанционном зондировании является дедукция свойств поверхностей по 

измерениям интенсивности и поляризации их отраженного излучения. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Особенности общей проблемы схематично показаны на рис.1. Излучение 

потока от солнца падает на верхнюю часть атмосферы с 

направления, указанного где - зенитный угол, 

отрицательный знак указывает на направленное вниз излучение, а 0 - 

азимутальный угол относительно произвольной точки отсчета. Определенная 

часть первоначального луча ослабляется за счет поглощения и рассеяния, но 

остальная часть ,  все еще от исходного направления, достигает 

поверхности. То, что поглощается, идет на нагрев атмосферы, а то, что 

рассеивается, представленное интенсивностью , может претерпеть 

различные судьбы, прежде чем поглощаться или покидать систему. 

Интенсивность возвращается в космос, а рассеивается на 

землю. Многократное рассеяние, представленное на схеме и 

происходит внутри атмосферы и представляет собой 

излучение, отраженное от поверхности земли. Очевидно, что любая из этих 

величин может претерпевать дальнейшее поглощение и рассеяние при 

прохождении через среду. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Как показано на диаграмме, каждый из этих потоков излучения может 

быть представлен в виде вектора Стокса формы, отмеченной в предыдущей 
главе. Например, мы можем представить неполяризованное падающее 

солнечное излучение эквивалентными формами 

       (1) 

Процесс рассеяния обычно вносит поляризацию в рассеянный свет, и в этом 

случае мы имеем обобщенные векторы интенсивности 

   (2) 

 

где ортогональные оси проходят в направлениях e и r. 

Из множества систем координат, использовавшихся в прошлом разными 

авторами, мы выберем две для использования здесь.  

Обе являются полярными координатами, единственная разница между ними 

заключается в ориентации ортогональных осей в полярной системе координат. 

Они схематически показаны на рис. 2 и 3. 

На рис. 2 рассеивающий или отражающий объем находится в точке 0, а 

опорные плоскости — это меридиональные плоскости, определяемые 

некоторым азимутом  или направлением на зенит. (Штрихованные 

символы относятся к падающему излучению, а незаштрихованные - к 

рассеянному или отраженному излучению.) Углы от зенита равны или и 

. 

Излучение идет в направлении единичного вектора  или . Пары 

единичных векторов или обозначают направление вдоль 

ортогональных или осей, причем оси и параллельны опорным 

планам, а ортогональные оси и являются нормальными к этим плоскостям. 

Как и прежде, определим и , где знак + обозначает 

излучение в сторону космоса, а знак – – на поверхность. 
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Рис. 1. Схематическая диаграмма 

радиационных параметров в системе земля-

атмосфера. Символы со штрихами 

представляют падающее излучение, а 

символы без штрихов — рассеянное или 

отраженное излучение. Положительный знак 

соответствует излучению, направленному в 

восходящую полусферу, а отрицательный 

знак указывает на излучение, направленное 

вниз. 

Рисунок 2. Геометрия задачи переноса 

излучения для случая, когда ортогональные 

оси ( e,r ) и (e' , r ' )  о т но с я тс я  к 

меридиональным плоскостям через зенит и 

направления распространения излучения. 

 

 Рисунок 3 То же, что и на предыдущей 

диаграмме, за исключением того, что 

здесь ортогональные оси (∥,⊥) и ( ) 

относятся к плоскости рассеяния 

(заштрихованная плоскость 

определяется направлениями 

распространения входящего и 

исходящего излучения). Угол θ 

называется углом рассеяния. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Прежде чем двигаться дальше, следует отметить неоднозначность в 

отношении направлений, рассматриваемых при обсуждении переноса излучения. 

Некоторые авторы ( например , Chandrasekhar, 1590) считают, что различные углы 

относятся к направлению, в котором распространяется излучение, тогда как 
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другие авторы (например, Sekera, 1956) ссылаются на пример, показанный 

на рис. 2 и на рис. которой распространяется излучение и 

указать то, из чего оно исходит. Эта двусмысленность настолько 

глубоко укоренилась в литературе, что попытки устранить ее здесь, вероятно, 

приведут к путанице. Кроме того, для ортогональных координат углы просто 

дополняют друг друга, и направление отсчета обычно понятно из контекста. 
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