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Â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ëåäÿ-

íûõ êðèñòàëëàõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ âèäà «ïóëÿ» è «óñå÷åííàÿ ïóëÿ», îðèåíòèðîâàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî  
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Äëÿ äàííûõ ÷àñòèö ðàññìàòðèâàëñÿ ïàðàìåòð ôîðìû F = 10, ìàêñèìàëüíàÿ 
âåëè÷èíà ôëàòòåðà ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 5. Ñ ó÷åòîì ôëàòòèðîâàíèÿ ðàññìîòðåíû êàê Ïàððè-îðèåíòàöèÿ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö â ïðîñòðàíñòâå, òàê è 3D-îðèåíòàöèÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû òàáëè÷íûå äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ïî íàèáîëåå ÿðêèì ãàëî. Ïðîâåäåíî 
ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ äàííûìè äëÿ ñëó÷àÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ïðîñòîì ãåêñàãîíàëüíîì ñòîëáèêå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ, ïåðèñòûå îáëàêà, ôëàòòåð, ïðåèìóùåñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ, ãàëî, 
äðîêñòàëë, ïîëÿðèçàöèÿ, êðèñòàëë âèäà «ïóëÿ», Ïàððè-îðèåíòàöèÿ; scattering matrix, cirrus clouds, flutter, 
preferable orientation, halo, droxtal, polarization, bullet, Parry orientation. 

  

1. Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ è ïàðàìåòðû 

÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èññëå-
äîâàíèé âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïî ôîðìå ëåäÿíûìè êðèñòàëëàìè [1–17], 
õàðàêòåðíûìè äëÿ ïåðèñòûõ îáëàêîâ è, â ÷àñòíî-
ñòè, [8–17]. Ðàññìàòðèâàåìûå íàìè ëåäÿíûå êðè-
ñòàëëû – ýòî òàê íàçûâàåìûå êðèñòàëëû âèäà «ïóëÿ» 
è «óñå÷åííàÿ ïóëÿ» (èëè óñå÷åííûé äðîêñòàëë). 
 Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ðàññìàòðèâàåìûõ ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè. Âèäíî, ÷òî 
ôîðìû êðèñòàëëîâ, êðîìå ñòàíäàðòíûõ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ (L è a), õàðàêòåðèçóþòñÿ ëèáî 
åùå îäíèì (h) ëèáî äâóìÿ (h è b) äîïîëíèòåëüíû-
ìè. Òàê êàê íà äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò êîí-
êðåòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ h è b, òî áóäåì âû-
áèðàòü èõ ýìïèðè÷åñêè, îñíîâûâàÿñü íà ðåàëüíûõ 
ôîòîãðàôèÿõ W. Tape [18]. Êðîìå òîãî, ââåäåì íó-
ìåðàöèþ ãðàíåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1, êîòîðóþ 
ïðè íåîáõîäèìîñòè áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ áîëåå 
ïîíÿòíîãî èçëîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 

 

* Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷ Áóðíàøîâ (bvaleksey@iao.ru); 
Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷ Êîíîøîíêèí (sasha_tvo@iao.ru). 
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Ðèñ. 1. Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìûõ 
ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ: à – êðèñòàëë âèäà «ïóëÿ»; á – êðè-
ñòàëë âèäà «óñå÷åííàÿ ïóëÿ» (èëè óñå÷åííûé äðîêñòàëë). 
Ñ – ãëàâíàÿ îñü êðèñòàëëà, ïàðàëëåëüíàÿ ãîðèçîíòó 
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Õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿííîãî ñâåòà 
Ïîêàæåì, êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ðàñïðå-

äåëåíèå ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàññìàòðèâàå-
ìûõ êðèñòàëëàõ. Âñëåäñòâèå áîëüøîãî îáúåìà ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñôåðà 
íàïðàâëåíèé ðàññåÿíèÿ ñâåòà äëÿ äâóõ âèäîâ ëåäÿ-
íûõ êðèñòàëëîâ ñ óêàçàííûìè íà÷àëüíûìè ïàðà-
ìåòðàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñëó÷àå Ïàð-
ðè-îðèåíòàöèè [11, 12, 14].  

Íàïîìíèì, ÷òî Ïàððè-îðèåíòàöèåé ëåäÿíîãî 
êðèñòàëëà íàçûâàåòñÿ òàêàÿ îðèåíòàöèÿ êðèñòàëëà 
â ïðîñòðàíñòâå, êîãäà îí èìååò ðàâíîìåðíîå âðàùå-
íèå îòíîñèòåëüíî çåíèòà è îäíà èç åãî ïðÿìîóãîëü-
íûõ ãðàíåé ïàðàëëåëüíà ãîðèçîíòó. Ôëàòòåð ïîä-
ðàçóìåâàåò íåáîëüøèå ôëóêòóàöèè îòíîñèòåëüíî 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Òàê, íàïðèìåð, 3Dg 5 
îçíà÷àåò, ÷òî êðèñòàëë ñ Ïàððè-îðèåíòàöèåé èìååò 
ôëóêòóàöèè, ðàñïðåäåëåííûå ïî íîðìàëüíîìó çà-
êîíó ñ ìàêñèìàëüíûì îòêëîíåíèåì îò ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè 5. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè òîëüêî äëÿ «óñå-
÷åííîé ïóëè», òàê êàê âèçóàëüíî îíè ìàëî îòëè÷à-

þòñÿ îò ãðàôèêîâ äëÿ «ïóëè». Íåñìîòðÿ íà íàëè-
÷èå ñêîøåííûõ ãðàíåé ó êðèñòàëëîâ âèäà «ïóëÿ»  
è «óñå÷åííàÿ ïóëÿ», íàèáîëåå ÿðêèå ãàëî îñòàþòñÿ 
òå æå, ÷òî è â ñëó÷àå ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ãåêñàãî-
íàëüíîì ñòîëáèêå.  

Äàííûé ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, 
áîëüøàÿ ÷àñòü ðàññåÿííîé ýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ íà òðà-
åêòîðèè ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì âíóòðåííèõ ñòîëêíîâå-
íèé ñ ãðàíÿìè êðèñòàëëîâ. Âî-âòîðûõ, ÷àñòü êðè-
ñòàëëà, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðîé îïèñûâà-
þòñÿ «h» è/èëè «b», íà ïîðÿäîê ìåíüøå îñíîâíîé 
ãåêñàãîíàëüíîé ÷àñòè. Òàêæå íà ðèñ. 2 îò÷åòëèâî 
âèäíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïèêîì íàçàä è sc.p.a.  

Åñëè â ñëó÷àå ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ãåêñàãîíàëü-
íîì ñòîëáèêå äîëè ýíåðãèè, ïðèõîäÿùèåñÿ íà äàííûå 
ãàëî, íà ñôåðå íàïðàâëåíèé ðàññåÿíèÿ ñêîíöåíòðè-
ðîâàíû â óçêîì èíòåðâàëå óãëîâ, òî â ñëó÷àå ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà íà ëåäÿíûõ êðèñòàëëàõ âèäà «ïóëÿ»  
è «óñå÷åííàÿ ïóëÿ» (èëè óñå÷åííûé äðîêñòàëë) äàí-
íûå îáëàñòè íåìíîãî ðàçìûòû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî â òàêèå ãàëî äàþò âêëàä ïîäîáíûå òèïû òðàåê-
òîðèé, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
íà óñå÷åííîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìûõ êðèñòàëëîâ. 

 

 
 «Óñå÷åííàÿ ïóëÿ» Ãåêñàãîíàëüíûé ñòîëáèê 
 

  
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàííûõ «óñå÷åííîé ïóëå» è ãåêñàãîíàëü-
íîì ñòîëáèêå ïðè ôîðìå êðèñòàëëîâ F = 10 è óãëå ïàäåíèÿ 0 = 75, 3Dg 5 (ñëó÷àé Ïàðè-îðèåíòàöèè). Çà ñ÷åò ñèììåòðèè 
êàðòèíû ðàññåÿíèÿ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ïàäåíèÿ íèæíèå ãðàôèêè ïðèâåäåíû äëÿ àçèìóòàëüíîãî èíòåðâàëà (0; 180)



 

 Ðàññåÿíèå ñâåòà íà ëåäÿíûõ êðèñòàëëàõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ âèäà «ïóëÿ» è «óñå÷åííàÿ ïóëÿ»… 809 
 

Íà îñíîâå ââåäåííîé ðàíåå ïàðàìåòðèçàöèè 
èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ñëó÷àå ñòîëá÷àòûõ 
êðèñòàëëîâ [11, 12, 14] ïðîâåäåì ñðàâíåíèå ðåçóëü-
òàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â òàáë. 1 è 2 ïðåä-
ñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ðàññåÿííîé 
ýíåðãèè ïî íàèáîëåå ÿðêèì ãàëî ïðè ðàññåÿíèè ñâå-
òà íà ëåäÿíûõ êðèñòàëëàõ âèäà «ïóëÿ» è «óñå÷åí-
íàÿ ïóëÿ» ñ ó÷åòîì èõ çåíèòíîé ïðåèìóùåñòâåííîé 
îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå. Îòìåòèì, ÷òî â çíà÷å-
íèè ïàðàìåòðà ôîðìû (F = L + h/2a, ñì. ðèñ. 1, à, 
F = L + h/a + b, ñì. ðèñ. 1, á) ïðèñóòñòâóåò ëèòå-
ðà, êîòîðàÿ îçíà÷àåò ôîðìó êðèñòàëëà («b» – êðè-
ñòàëë âèäà «ïóëÿ», «d» – êðèñòàëë âèäà «óñå÷åííàÿ 
ïóëÿ» (óñå÷åííûé äðîêñòàëë), «h» – ïðîñòîé ãåêñà-
ãîíàëüíûé ñòîëáèê).  

 

Ò à á ë è ö à  1  
Ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííîé ýíåðãèè ïî íàèáîëåå ÿðêèì 

ãàëî ïðè F = 10, 0 = 15 è 45 (ñëó÷àé 3Dg 5) 

Óãîë ïàäåíèÿ 0, ãðàä 
 (îòñ÷èòûâàåòñÿ îò çåíèòà) 

15 45
F 

Âåñîâîé 
êîýôôèöèåíò, % 

10b 10d 10h 10b 10d 10h
Q1 (hel.a) 9,6 9,8 12,4 6,7 7 8,4
Q2 (forward peak) 31,1 31,6 35,8 26,9 26,6 30,2
Q3 (subforward peak) 6,1 6,2 4,1 5,6 5,8 6,7
Q4 (subsc.p.a) 0 0 0 0 0 0 
Q5 (l.sc.p.a) 31,8 31,3 35,9 17,3 17,4 20,6
Q6 (l.sx.p.a) 0,3 0,4 0,8 2,6 2,6 2,4
Q7 (u.sc.p.a) 2,6 2,4 4,7 23,9 23,9 22 
Q8 (cz.a) 0 0 0 0 0 0 
Q9 (subp.i.a) 0 0 0 <0,1 <0,1 0,1
Q10 (p.s.a) 0 0 0 0 0 0 
Q11 (sc.p.a) 0 0 0 0 0 0 
Q12 (sx.p.a) 0 0 0 0 0 0 
Q14 (p.i.a) 0 0 0 0,1 0,2 0,1
Q19 (subu.sc.p.a) 0 0 0 0 0 0 
Q20 (Tr.a) 0 0 0 0 0 0 
Q21 (Wg.a) 0 0 0 0 0 0 
Q22 (pc) 0,2 0,3 0,6 0,1 0,2 0,3
Q25 (subdf.a) 0 0 0 0 0 0 
Q26 (subpc) 0 0 0 0 0 0 
Îñòàòîê 18,3 17,9 5,7 16,8 16,4 9,1

 

Èç òàáë. 1 è 2 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå îòëè÷èÿ 
ïî ðàñïðåäåëåíèþ ðàññåÿííîé ýíåðãèè îòíîñÿòñÿ  
ê hel.a, ïèêó âïåðåä, ïèêó íàçàä è ãàëî, êîòîðûå 
îáðàçóþòñÿ òðàåêòîðèÿìè ïðåîäîëåíèÿ äâóãðàííîãî 
óãëà 60, íàïðèìåð l.sc.p.a. 

Äëÿ ïèêà âïåðåä è ïèêà íàçàä äàííûé ôàêò 
îáúÿñíÿåòñÿ ëèáî îòñóòñòâèåì âòîðîé ãåêñàãîíàëü-
íîé ãðàíè (êðèñòàëë âèäà «ïóëÿ»), ëèáî íàëè÷èåì 
ãåêñàãîíàëüíîé ãðàíè (ãðàíü «13», ñì. ðèñ. 1, á), íî 
çà ñ÷åò ãåîìåòðèè êðèñòàëëà ïëîùàäü ñîîòâåòñò-
âóþùåãî âûõîäÿùåãî ïó÷êà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
êàê â ñëó÷àå ïðîñòîãî ãåêñàãîíàëüíîãî ñòîëáèêà. 
×òî êàñàåòñÿ ãàëî, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ òðàåêòî-
ðèÿìè ïðåîäîëåíèÿ äâóãðàííîãî óãëà 60, òî çäåñü 
íåáîëüøàÿ äîáàâêà ïîëó÷àåòñÿ çà ñ÷åò ïîäîáíûõ 
òðàåêòîðèé, êîãäà îäíà èç ãðàíåé ÿâëÿåòñÿ ñêîøåí-
íîé, íàïðèìåð òðàåêòîðèÿ «6–8». Òàêèì îáðàçîì, 
äîëÿ ðàññåÿííîé ýíåðãèè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà äàííûå 
ãàëî, ïî÷òè âñåãäà áîëüøå äëÿ ñëó÷àÿ ðàññåÿíèÿ 
ñâåòà íà êðèñòàëëå âèäà «ïóëÿ», ÷åì íà êðèñòàëëå 
âèäà «óñå÷åííàÿ ïóëÿ». 

Ïðè ðàññåÿíèè ñâåòà íà ñòîëá÷àòûõ êðèñòàë-
ëàõ, èõ ïðåèìóùåñòâåííîé çåíèòíîé îðèåíòàöèè  
â ïðîñòðàíñòâå è ðàâíîìåðíûõ âðàùåíèÿõ âîêðóã 
çåíèòà è ãëàâíîé îñè êðèñòàëëà èíäèêàòðèñà ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà íà ñôåðå íàïðàâëåíèé ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, ãäå íàèáîëåå ÿðêèå ãàëî òàêæå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå ðàçìûòûå îáëàñòè â ñëó-
÷àå êðèñòàëëîâ âèäà «ïóëÿ» è «óñå÷åííàÿ ïóëÿ» ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ïðîñòîì 
ãåêñàãîíàëüíîì ñòîëáèêå. Â äàííîì ñëó÷àå îáîçíà-
÷åíèå 3Dg 5 ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå 
ôëàòòåðà ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó è åãî 
çíà÷åíèå ðàâíî 5. 

 

Ò à á ë è ö à  2  
Ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííîé ýíåðãèè ïî íàèáîëåå ÿðêèì 

ãàëî ïðè F = 10, 0 = 60 è 75 (ñëó÷àé 3Dg 5) 

Óãîë ïàäåíèÿ 0, ãðàä 
 (îòñ÷èòûâàåòñÿ îò çåíèòà) 

60 75 
F 

Âåñîâîé 
êîýôôèöèåíò, % 

10b 10d 10h 10b 10d 10h
Q1 (hel.a) 9 9,1 13,0 13,1 13,3 14,5
Q2 (forward peak) 38 38,3 39,1 31,1 31,1 32,6
Q3 (subforward peak) 7,7 7,9 9,1 4,4 4,5 5,6 
Q4 (subsc.p.a) 0 0 0 20,5 20,7 16,9
Q5 (l.sc.p.a) 0,7 0,5 0,4 0 0 0 
Q6 (l.sx.p.a) 11,5 11,3 11,1 0 0 0 
Q7 (u.sc.p.a) 17,6 17,3 17,7 0 0 0 
Q8 (cz.a) <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 
Q9 (subp.i.a) 0,1 0,1 0,1 0 0 0 
Q10 (p.s.a) <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,3 0,9 
Q11 (sc.p.a) 0 0 0 11,8 11,5 10 
Q12 (sx.p.a) 0 0 0 1,9 1,9 1,9 
Q14 (p.i.a) 0,2 0,3 0,7 0,1 0,2 0,3 
Q19 (subu.sc.p.a) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Q20 (Tr.a) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Q21 (Wg.a) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Q22 (pc) 0,1 0,2 0,3 0,6 1,0 2,1 
Q25 (subdf.a) 0,1 0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
Q26 (subpc) 0,2 0,3 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
Îñòàòîê 15 14,5 7,4 16 15,3 14,6
 

Â òàáë. 3 ïîêàçàíî, êàê ïðîèñõîäèò ðàñïðåäå-
ëåíèå äîëè ðàññåÿííîé ýíåðãèè ñðåäè íàèáîëåå ÿð-
êèõ ãàëî.  

 

Ò à á ë è ö à  3  
Ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííîé ýíåðãèè ïî íàèáîëåå ÿðêèì 

ãàëî ïðè ïàðàìåòðå ôîðìû êðèñòàëëîâ F = 10 è ðàçëè÷-
íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ  0 (ñëó÷àé 3Dg 5) 

Óãîë 
ïàäåíèÿ
0, ãðàä

F 
Q1 

(forward
peak) 

Q5 
(l.tg.a) 

Q6 
(u.tg.a) 

Q7 
(cs.halo)

Îñòà-
òîê 

10b 29,3 0 0 55,1 15,5
10d 28,7 0 0 54,3 16,615 
10h 34,2 0 0 48,6 17,2
10b 30,4 0 0 47,3 22,3
10d 29,9 0 0 47,5 22,245 
10h 35,8 0 0 42,1 22,1
10b 36,5 18,8 18,7 0 24,4
10d 35,9 18,8 18,6 0 25,860 
10h 37,3 17,9 17,8 0 27 
10b 36,5 17,4 17,2 0 28,3
10d 36,9 17,5 17,3 0 28,275 
10h 37,2 16,7 16,7 0 29,5
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 «Óñå÷åííàÿ ïóëÿ» Ãåêñàãîíàëüíûé ñòîëáèê 

  
Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàííûõ «óñå÷åííîé ïóëå» è ãåêñàãî-
íàëüíîì ñòîëáèêå ïðè F = 10 è óãëå ïàäåíèÿ 0 = 75, 3Dg 5 (ñëó÷àé 3D). Èç-çà ñèììåòðèè êàðòèíû ðàññåÿíèÿ ñâåòà  
 îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ïàäåíèÿ íèæíèå ãðàôèêè ïðèâåäåíû äëÿ àçèìóòàëüíîãî èíòåðâàëà (0; 180) 

 
Àíàëîãè÷íî Ïàððè-îðèåíòàöèè íà ãàëî Q5, Q6, 

Q7 ïðèõîäèòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áîëüøå ðàñ-
ñåÿííîé ýíåðãèè äëÿ êðèñòàëëà âèäà «óñå÷åííàÿ 
ïóëÿ» â îòëè÷èå îò êðèñòàëëà âèäà «ïóëÿ». Îáðàòíàÿ 
ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ Q1 âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ  
â êðèñòàëëå âèäà «óñå÷åííàÿ ïóëÿ» íåáîëüøîé ãåêñà-
ãîíàëüíîé ãðàíè «13», êîòîðàÿ ïàðàëëåëüíà äðóãîé 
ãåêñàãîíàëüíîé ãðàíè «0» (ñì. ðèñ. 1, á). Ñâîáîä-
íûé äîñòóï ê äàííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àäðåñó [19]. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñò-
âà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(ñîãëàøåíèå ¹ 8616). 
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A.V. Burnashov, A.V. Konoshonkin. Scattering of the light on bullet and droxtal ice crystals of cirrus 
clouds preferably oriented in a horizontal plane with zenith flutter. 

The properties of the light scattering on a column-like bullet and droxtal of cirrus clouds oriented  
preferably in a horizontal plane have been calculated in the geometrical optics approximation. The shape  
parameters of crystals F and the flutter are assumed to be equal to 10 and 5 degrees respectively. The Parry 
and 3D orientations of crystals in space have been analyzed. Based on the results, the tabular information of 
the distribution of the scattered light among the brightest halo has been represented. The results have been 
compared with scattering on the hexagonal column. 


