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Ðàññìîòðåí âîïðîñ î òî÷íîñòè è îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà äëÿ èíòåíñèâíîñòè 
ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ áåç ó÷åòà ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè. Îáîáùåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîëó÷åííûå ðàíåå 
ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ îöåíîê ðàçíîñòè ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî è âåêòîðíîãî óðàâíåíèé ïåðåíîñà â ñëó÷àå 
îïòè÷åñêè èçîòðîïíûõ ñðåä è èñòî÷íèêîâ øèðîêèõ íåïîëÿðèçîâàííûõ ïó÷êîâ. Âûÿâëåí êðóã çàäà÷ 
ïðèìåíèòåëüíî ê èñòî÷íèêàì ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûõ ïó÷êîâ, ïîýòîìó ìîæíî ñòàâèòü âîïðîñ îá 
èñïîëüçîâàíèè ñêàëÿðíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà âìåñòî âåêòîðíîãî. 

 
 

Íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ïåðâûõ ðàáîò, â òåîðèè ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ áûë ïîñòàâëåí 
âîïðîñ îá îïðåäåëåíèè îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè è òî÷íîñòè ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà 
(ÓÏ) äëÿ èíòåíñèâíîñòè êàê ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ áåç ó÷åòà ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. 
Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ê êëàññè÷åñêèì çàäà÷àì òåîðèè 
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðàõ è ñâÿçàíû ñ ðàññìîòðåíèåì åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ 
íåïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà [1—18]. Â íèõ ïóòåì ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè 
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîâûõ ïîëåé ðåøåíèÿ ñêàëÿðíîãî ÓÏ ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò áîëåå 
òî÷íûõ, ñ ó÷åòîì ïîëÿðèçàöèè, ðåøåíèé âåêòîðíîãî ÓÏ (äëÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà). Ýòî ïîñëóæèëî 
îáîñíîâàíèåì øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñêàëÿðíîé òåîðèè ïåðåíîñà (êàê ïðèáëèæåíèÿ) äëÿ ðåøåíèÿ 
áîëüøîãî êðóãà ãåîôèçè÷åñêèõ, àñòðîôèçè÷åñêèõ è ðÿäà äðóãèõ çàäà÷. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ î 
òî÷íîñòè ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî ÓÏ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûì, ÷òî ñâÿçàíî ñ äàëüíåéøèì 
ðàçâèòèåì âåêòîðíîé òåîðèè ïåðåíîñà, â òîì ÷èñëå ïðèìåíèòåëüíî ê ëàçåðíûì èñòî÷íèêàì. 

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îáùèì àñïåêòàì ïðîáëåìû. Â íåé ïðîâîäÿòñÿ îáîáùåíèå è àíàëèç 
ïîëó÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé òî÷íîñòè ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî ÓÏ; îïðåäåëÿåòñÿ îáëàñòü 
ïðèìåíèìîñòè ñêàëÿðíîãî ÓÏ â òåîðèè ïåðåíîñà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàññìîòðåíèå 
ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ôîðìàëèçìà ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà, ìàòðèöû Ãðèíà. 

Íàïîìíèì ïðåæäå âñåãî, ÷òî â âåêòîðíîé òåîðèè ïåðåíîñà îòêëèê ðàññåèâàþùåé ñðåäû 
îïèñûâàåòñÿ 4×4 ìàòðèöåé Ãðèíà çàäà÷è (çäåñü ñòàöèîíàðíîé): 
 

 (1) 
 
ãäå S0, S — âåêòîð-ïàðàìåòðû Ñòîêñà ïàäàþùåãî è ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, âåêòîðû r(r0) è n(n0) 

îïðåäåëÿþò òî÷êó è íàïðàâëåíèå íàáëþäåíèÿ (îñâåùåíèÿ). Ìàòðèöà €( , )G r n  óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ 

 

 (2) 

 

ãäå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ Giê îïðåäåëÿþòñÿ çàäà÷åé. Çäåñü ∇
r
 — ãðàäèåíò ïî r; ( ),ε

�

n  �( , )′σ n n  — 

ìàòðèöû îñëàáëåíèÿ è îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñðåäû (â äàííîì ñëó÷àå îäíîðîäíîé); χ è χ′ – óãëû 

ìåæäó ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ ï×ï′ è ïëîñêîñòÿìè îòñ÷åòà äëÿ �G  ïðè íàïðàâëåíèÿõ n è n′ [1, 9], ìàòðèöà 
�( )′−χL  èìååò ñëåäóþùèå íåíóëåâûå ýëåìåíòû: 
 

 
 

Ïåðåéäåì îò óðàâíåíèÿ (2) ê ñêàëÿðíîìó ÓÏ. Ïðè îñâåùåíèè ñðåäû åñòåñòâåííûì ñâåòîì 
(S0 = I0(1, 0, 0, 0)) èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïåðâûì ýëåìåíòîì G11 ìàòðèöû Ãðèíà: 
S1 = G11I0(1). Ïðåäñòàâèì ïåðâîå óðàâíåíèå èç ñèñòåìû (2) â âèäå 
 

 (3) 
 
Óðàâíåíèå (3) îòëè÷àåòñÿ îò ñêàëÿðíîãî ÓÏ 
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 (4) 

 

(ε = ε11, Λa1(n,n′) = 
1
ε11

σ11(n,n′), G – ðåøåíèå (4)) íàëè÷èåì ôóíêöèè èñòî÷íèêà Â(Gi1) (i ≠ 1). 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàññåèâàþùàÿ ñðåäà îïòè÷åñêè èçîòðîïíà, ò.å. 
 

 

 (5) 

 (6) 
 
Òîãäà èç (2) äëÿ ôóíêöèè èñòî÷íèêà ïîëó÷àåì 
 

 (7) 
 
Îòìåòèì ôèçè÷åñêèé ñìûñë B(G21, G31) (7). Êàê èçâåñòíî, â ïðîöåññå ðàññåÿíèÿ åñòåñòâåííûé ñâåò îò 
âíåøíåãî èñòî÷íèêà ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçóåòñÿ (â (2), (5) Gi1 ≠ 0 (i = 2, 3, 4), òàê êàê σ21 ≠ 0). 
Âîçíèêøèå â ñðåäå õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè Gi1(i = 2, 3) îêàçûâàþò âëèÿíèå íà 
èíòåíñèâíîñòü â ïîñëåäóþùèõ, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, àêòàõ ðàññåÿíèÿ (σ12 ≠ 0 (5)). Ôóíêöèÿ èñòî÷íèêà 
B(G21, G31) (7), (3) îòðàæàåò ýòè ÿâëåíèÿ, îíà îïèñûâàåò èñòî÷íèêè «ïîëÿðèçàöèîííûõ èñêàæåíèé» 
èíòåíñèâíîñòè. 

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèáëèæåíèå äëÿ èíòåíñèâíîñòè â òåîðèè ðàññåÿíèÿ, ñîñòîÿùåå â 
èñïîëüçîâàíèè ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî ÓÏ âìåñòî âåêòîðíîãî, ñîîòâåòñòâóåò àíàëîãè÷íîìó ïðèáëèæåíèþ 
äëÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà G11 ìàòðèöû Ãðèíà. Íàçîâåì åãî êðàòêî „ñêàëÿðíûì" ïðèáëèæåíèåì (ÑÏ). 
Ðåøåíèå ñêàëÿðíîãî ÓÏ G(r, n), òàê æå êàê è âõîäÿùèå â ÓÏ (4) õàðàêòåðèñòèêè: ïîêàçàòåëè 

îñëàáëåíèÿ ε è ðàññåÿíèÿ σ, âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ êâàíòà ,

σ
Λ =

ε
 èíäèêàòðèñà à1 (ï ⋅ ï′), 

îïèñûâàþò ñâîéñòâà ðàññåÿíèÿ íåïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðèáëèæåííûé õàðàêòåð ðåøåíèÿ 
ñêàëÿðíîãî ÓÏ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â íåì íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèÿ íà èíòåíñèâíîñòü (Gl11(r, ï) ≠ G(r, n), òàê êàê, ñòðîãî ãîâîðÿ, Â(Gi1) ≠ 0 â (3)); â òî æå 
âðåìÿ, êàê ïîêàçàëè îöåíêè (ñì. íèæå), äëÿ î÷åíü ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷ ðàçíîñòü 

11G G

G

−

 ìàëà. Òàêèì îáðàçîì, G11(r, n) ≈ G(r, n). 

Ïîíÿòíî, ÷òî ÑÏ, êàê ïðèáëèæåíèå äëÿ G11, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ ýëåìåíòîì G11. Ïðè îñâåùåíèè 
ñðåäû ñâåòîì êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (S0 = I0(1, 0, 0, s04)) òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ, êàê è â 
ñëó÷àå s04 = 0, ïîëíàÿ èíòåíñèâíîñòü S1. Äåéñòâèòåëüíî, â (5) ε14 = 0, σ14 = 0 è óðàâíåíèå (2) äàåò 
ïðàêòè÷åñêè íóëåâûå ðåøåíèÿ äëÿ G14. Ïîëàãàÿ â (1) G14 = 0, èìååì: S1 ≈ G11I0, ò.å. êðóãîâàÿ 
ïîëÿðèçàöèÿ íå âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü. Â ñëó÷àå èñòî÷íèêîâ ëèíåéíî èëè ýëëèïòè÷åñêè 
ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ (S0 = I0(1, s02, s03, s04)) ÑÏ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ïðèìåíèòåëüíî ê 
ïåðâîìó ñëàãàåìîìó (∼G11) â âûðàæåíèè äëÿ S1(1). Ââîäÿ ΔG = G11 — G è ïîäñòàâëÿÿ G11 = G + ΔG 
â (1), çàïèøåì 
 

 (8) 
 

Çäåñü â ÑÏ ΔG ≈ 0. ×òî êàñàåòñÿ ñëàãàåìîãî ΔS1 òî åãî ó÷åò, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèì. Ëèøü â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ (îíè áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå) âêëàäû ΔS1 â S1 ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. Òàêèì 
îáðàçîì, âèäíî, ÷òî ïðè ðàññåÿíèè ñâåòà â îïòè÷åñêè èçîòðîïíûõ ñðåäàõ âêëàäû â èíòåíñèâíîñòü 
îáóñëîâëåíû òîëüêî õàðàêòåðèñòèêàìè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè: Gi1 (7), s0i (8) (i = 2, 3). 

Ïðîàíàëèçèðóåì èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûå î ïîãðåøíîñòè ÑÏ. Îíè áûëè ïîëó÷åíû äëÿ 
ñðåä òèïà (5) â ñëó÷àÿõ îñâåùåíèÿ èõ åñòåñòâåííûì ñâåòîì. Ðàññìàòðèâàëèñü áåñêîíå÷íî 
ïðîòÿæåííûå èñòî÷íèêè è ñðåäû. Ðåçóëüòàòû îöåíîê îòðàæåíû â òàáëèöå. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, 
ïîãðåøíîñòü ÑÏ åñòü ìàëàÿ âåëè÷èíà (îáîçíà÷èì åå δ). Ïðè÷åì äëÿ ñðåä ñ ðýëååâñêèì çàêîíîì 
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ðàññåÿíèÿ ïîãðåøíîñòü äîñòèãàåò çíà÷åíèé ïîðÿäêà äåñÿòêà ïðîöåíòîâ, äëÿ âñåõ äðóãèõ, áîëåå 

êðóïíîäèñïåðñíûõ ñðåä, îíà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå: δ d 1÷3%.Îñòàíîâèìñÿ íà ïðè÷èíàõ ìàëîñòè .δ  

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ íà èíòåíñèâíîñòü ïðè ðàññåÿíèè çàâèñèò îò óñëîâèé 
îáëó÷åíèÿ ðàññåèâàòåëåé. Íàïîìíèì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå («ñòîïðîöåíòíîå») âëèÿíèå èìååò ìåñòî ïðè 

ðàññåÿíèè íà äèïîëå ïîä óãëîì ,
2

π

 åñëè  ïàäàþùèé ïó÷îê ïîëíîñòüþ ïîëÿðèçîâàí è íàïðàâëåí. Åñëè 

ñðåäà îñâåùàåòñÿ íåïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì, òî ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïîïðàâêà äëÿ èíòåíñèâíîñòè 

îáóñëîâëåíà ïîëÿðèçàöèåé îäíîêðàòíî ðàññåÿííîãî ñâåòà, ñòåïåíü êîòîðîé åñòü (1) 1

1

b
P

a
=  (5). Ïðè÷åì, 

âî-ïåðâûõ, äàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ — íåïîëíàÿ: (1) (1)1( 1P P< =  ëèøü â îòäåëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ 

ðàññåÿíèÿ), à â îáëàñòÿõ ξ n 1 è π – ξ n 1 âñåãäà (1)
P n 1 (6); âî-âòîðûõ, ðàñïðåäåëåíèå 

ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè äèôôóçíî. Îáà ñâîéñòâà ïðèâîäÿò ê òîìó, 
÷òî â ðåçóëüòàòå âåêòîðíîãî ñëîæåíèÿ ïîëÿðèçàöèè Ð

(1) åå âëèÿíèå íà èíòåíñèâíîñòü âòîðîé 

êðàòíîñòè ðàññåÿíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåáîëüøèì. Òàêèì îáðàçîì, ïîãðåøíîñòü 
(2)

(2)

11

G

G

Δ
δ =  äëÿ (2)

11G  

âòîðîé êðàòíîñòè íåâåëèêà, ïðè ýòîì âåëè÷èíà δ  äëÿ G11 ñ ó÷åòîì ïåðâûõ äâóõ êðàòíîñòåé 

ðàññåÿíèÿ åùå ìåíüøå: 
(2)

(2)

(1) (2)
11 11

.

G

G G

Δ
δ = < δ

+
 

Çäåñü ó÷òåíî, ÷òî ΔG
(1) = 0. Ïîãðåøíîñòü ÑÏ îñòàåòñÿ ìàëîãî ïîðÿäêà è â óñëîâèÿõ 

ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Åå «íàêîïëåíèþ» èç àêòà â àêò «ìåøàþò» ñàìè ñâîéñòâà ðàññåÿíèÿ, à 
èìåííî: êâàçèäèôôóçíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ è ñîõðàíåíèå íóëåâûõ çíà÷åíèé ïîëÿðèçàöèè 
ïðè ðàññåÿíèè «âïåðåä». 

Ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè îò õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ ñðåäû. Êàê ñëåäóåò èç (7), ñ 
ó÷åòîì ñâîéñòâà Gi1 = Gi1(b1) (i = 2, 3) ôóíêöèÿ Â(G21, G31) õàðàêòåðèçóåòñÿ êâàäðàòè÷íîé 

çàâèñèìîñòüþ îò ýëåìåíòà b1(õ) (5) è, ñëåäîâàòåëüíî, îò P
(1). Çíà÷åíèÿ δ  äëÿ ðàçíûõ ñðåä 

ðàçëè÷íû, òàê êàê îíè çàâèñÿò îò ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèé ïîëÿðèçàöèè è èíòåíñèâíîñòè â àêòå 

ðàññåÿíèÿ. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ δ  õàðàêòåðíû äëÿ ñðåä ñ ðýëååâñêèì çàêîíîì ðàññåÿíèÿ 

2
2 (1)

1 2

3 1
( ) (1 ), ( ) .

4 1

x
a x x P x

x

⎛ ⎞−
= + =⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

 Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ â àêòå ñèëüíî 

ïîëÿðèçóåòñÿ. Íàïðèìåð, íà îáëàñòü óãëîâ ξ ∈ [70°, 110°], ãäå Ð
(1) > 0,8, ïðèõîäèòñÿ 53% ýíåðãèè 

èçëó÷åíèÿ. 
Ïîãðåøíîñòü ÑÏ äëÿ «íåðýëååâñêèõ» ñðåä çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ýòî âûçâàíî íåñêîëüêèìè 

ïðè÷èíàìè, è ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíà â îáëàñòè ðàññåÿíèÿ «âïåðåä», 
ãäå äëÿ âñåõ îïòè÷åñêè èçîòðîïíûõ ñðåä âûïîëíÿåòñÿ ñâîéñòâî ìàëîñòè P(1) (6). Äëÿ ñðåä ñ ñèëüíî 

âûòÿíóòûìè «âïåðåä» èíäèêàòðèñàìè (äûìêè, îáëàêîâ, ìîðñêîé âîäû è äð.) ïîãðåøíîñòü δ  åñòü 

ïðåíåáðåæèìî ìàëàÿ âåëè÷èíà ïîðÿäêà ÷åòâåðòîãî ìàëîóãëîâîãî ìîìåíòà îò ñèëüíî âûòÿíóòîé 
ôóíêöèè òèïà «òåëà» ÿðêîñòè [19]. 

Äëÿ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû, âêëþ÷àþùåé êàê ðýëååâñêóþ, òàê è êðóïíîäèñïåðñíóþ àýðîçîëüíóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ ðàññåÿíèÿ, è äëÿ äðóãèõ ñðåä òàêîãî òèïà õàðàêòåðíû çàâèñèìîñòè Ð

(1)(õ), áëèçêèå ê 

ðýëååâñêîé, íî çíà÷åíèÿ (1)
max 1.P <  ×åì ìåíüøå âåëè÷èíà (1) 2

max( ) ,P  òåì ìåíüøå .δ  Íàïðèìåð, ïðè 

(1) (1) 2
max max0,7(( ) 0,49)P P= =  çíà÷åíèå 

max
δ  äëÿ àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò ìåíåå ïîëîâèíû îò çíà÷åíèÿ 

max
δ  

äëÿ ðýëååâñêîé àòìîñôåðû òîé æå îïòè÷åñêîé òîëùèíû τ0, âåðíåå, ýôôåêòèâíîé òîëùèíû 
*
0 0(1 ) ,τ = − Λα τ  ãäå α — èíòåãðàë îò ìàëîóãëîâîé ÷àñòè èíäèêàòðèñû (ïîðÿäêè 

max
δ  ñì. òàáëèöó). 

Çàâèñèìîñòü P(1)(õ) äëÿ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé, ñîñòîÿùèõ èç íåìåëêèõ è «íåìÿãêèõ» ÷àñòèö, 
êàê ïðàâèëî, çíàêîïåðåìåííàÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñÿ áîëüøå «íóëåé» ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ÷òî 
ðàñïðåäåëåíèå «àçèìóòà» ïîëÿðèçàöèè áîëåå äèôôóçíî, ÷åì â ñëó÷àå ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ. Äëÿ 

òàêèõ ñðåä çíà÷åíèÿ δ  îñîáåííî ìàëû (äûìêè, îáëàêà) (òàáëèöà). 

Ñðàâíèòåëüíî ìàëûå çíà÷åíèÿ δ  â ñëó÷àå ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ â òàáëèöå (
max

δ ∼ 12%) 

îáóñëîâëåíû, êàê îòìå÷àëîñü, êâàçèäèôôóçíîñòûî ïîëÿ ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ïî ï. Ýòî õàðàêòåðíî 
äëÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷. Îäíàêî åñëè â ñèëó ñïåöèôèêè ãåîìåòðèè çàäà÷è ïîëå èçëó÷åíèÿ â ñðåäå 
îáëàäàåò íàïðàâëåííîñòüþ â îáëàñòü áîëüøèõ çíà÷åíèé Ð(1), òî ïîãðåøíîñòü ÑÏ ìîæåò áûòü íå ìàëà. 
Ðàññìîòðèì òàêóþ ñèòóàöèþ. Ïóñòü ñëîé ðýëååâñêîé ñðåäû îñâåùàåòñÿ ïî íîðìàëè òî÷å÷íûì 
íàïðàâëåííûì èñòî÷íèêîì (âäîëü Z). Â ýòîì ñëó÷àå, êàê èçâåñòíî, îäíîêðàòíî ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå 
â òî÷êå r⊥ ≠ 0 ñðåäû (r⊥ — ðàññòîÿíèå îò îñè ïó÷êà) ñîñðåäîòî÷åíî â ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè, 
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ïðîõîäÿùåé ÷åðåç r⊥ è îñü ïó÷êà. Ïðè÷åì, íà ìàëûõ ãëóáèíàõ τ ýíåðãåòèêà ïîëÿ ìàêñèìàëüíà â 

îáëàñòè ñðåäíèõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ âáëèçè íàïðàâëåíèÿ ,

r

⊥

⊥

⊥

=

r

n  ïåðïåíäèêóëÿðíîãî îñè ïó÷êà, ò.å. ãäå 

çíà÷åíèÿ P
(1) âåëèêè. Ïðè òàêèõ ñâîéñòâàõ ïîëÿ ïåðâîé êðàòíîñòè ðàññåÿíèÿ ïîïðàâêà äëÿ 

èíòåíñèâíîñòè âòîðîé êðàòíîñòè 
(2)

G

G

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 íå ìàëà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê n⊥: 

1( 1)µ =n  è 2 0,
2

ê
π⎛ ⎞μ = Φ = ± π⎜ ⎟

⎝ ⎠
n  (μ = cosΘ, Θ îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íàïðàâëåíèÿ Z â òî÷êå r⊥, àçèìóò Φ 

— îò ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè). Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå, ãäå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà 
(2)

G

G

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

íà τ = 0 (â çàäà÷å îòðàæåíèÿ). Â íàïðàâëåíèÿõ n1, ,n2 âêëàä îäíîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ 
îòñóòñòâóåò (G(1) = 0), ïîýòîìó ïîãðåøíîñòü ÑÏ äëÿ ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè çäåñü òàêæå íå ìàëà. 
 
Äàííûå î ïîãðåøíîñòè «ñêàëÿðíîãî» ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ 

ïðè îñâåùåíèè ñðåäû øèðîêèì íåïîëÿðèçîâàííûì ïó÷êîì 
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Ïðîàíàëèçèðóåì äàííûå îöåíîê δ  äëÿ ðýëååâñêîé ñðåäû (òàáëèöà), îòìåòèì ôèçè÷åñêèå 

îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîãðåøíîñòè ÑÏ. Â çàäà÷å îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñëîåì ïðîèçâîëüíîé 

òîëùèíû çíà÷åíèÿ G21, G31 îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì çíà÷åíèÿìè (1) (1)
21 31,G G  ïåðâîé êðàòíîñòè 

ðàññåÿíèÿ [1], à îáóñëîâëåííàÿ èìè ðàçíîñòü ΔG — â îñíîâíîì ðàçíîñòüþ ΔG
(2) âòîðîé êðàòíîñòè. Â 

çàäà÷å ïðîïóñêàíèÿ ýòî âûïîëíÿåòñÿ ïðè τ0 < 0,5. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ñâîéñòâî 
çíàêîïåðåìåííîñòè ïîãðåøíîñòè ÑÏ äëÿ íîðìèðîâàííûõ óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè. Îíî 
ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ ëþáûõ ñðåä è çàäà÷. Èç íåãî ñëåäóåò, ÷òî ïîãðåøíîñòü äëÿ èíòåãðàëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê áóäåò ìåíüøå, ÷åì äëÿ èíòåíñèâíîñòè, à â ñëó÷àå äèôôóçíûõ èñòî÷íèêîâ — ìåíüøå, 
÷åì â ñëó÷àå íàïðàâëåííûõ. 
 

 
 

Ïîëÿðèçàöèîííàÿ ïîïðàâêà 

(2)
G

G

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 äëÿ èíòåíñèâíîñòè âòîðîé êðàòíîñòè ðàññåÿíèÿ â çàäà÷å 

îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñëîåì ðýëååâñêîé ñðåäû ïðè îñâåùåíèè òî÷å÷íûì íàïðàâëåííûì èñòî÷íèêîì 

ïî íîðìàëè: 1—ρ = εr⊥ = 0,5; 2—1; 3—5 ïðè μ  = 1; 4—ρ = 1 ïðè μ = 0, Φ = π/2 

 

Íà áîëüøèõ τ â ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäå (â ãëóáèííîì ðåæèìå, ïðè τ → ∞) èíòåíñèâíîñòü S1 
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [1, 4, 23]: 
 

 

 (9) 
 

ãäå μ0 = n0Z (Z — îñü ñðåäû); ôóíêöèè G1ê:0(τ, μ, μ0) — ðåøåíèÿ (2), (5) äëÿ íóëåâîé àçèìóòàëüíîé 

ãàðìîíèêè; õàðàêòåðèñòèêè ϕ1(μ) 
1

1

1

1
( ) 1 ,

2
d

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟ϕ μ μ =
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∫  γ ïðè ðýëååâñêîì ðàññåÿíèè è ðåøåíèå ïðîáëåìû 

Ìèëíà u(u1, u2, 0, 0) ðàññìîòðåíû, íàïðèìåð, â [1]. Ïîãðåøíîñòü ÑÏ 11.0 0

0

11.0

G G

G

−
δ =  îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå: 0 0 0( , , ) 1 ( ) ( ),
u

e
−Δγτ

ϕδ τ μ μ = − + δ μ + δ μ  ãäå ск

,Δγ = γ − γ  
ñê

1

1

,ϕ

ϕ − ϕ
δ =

ϕ
 

ñê

1

1

u

u u

u

−
δ =  (“ñê” 

îçíà÷àåò “ñêàëÿðíîå” ðåøåíèå). Èñïîëüçóÿ äàííûå äëÿ Δγ, δϕ [5,6, 12, 13] è ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî 
δu(μ0) ≈ δϕ(μ0) [1, 23], ìîæíî îöåíèòü δ0(τ, μ, μ0). Ïðè Λ = 1, êîãäà ïîëå èçëó÷åíèÿ ïîëíîñòüþ 

äèôôóçíî è íåïîëÿðèçîçàíî, âåëè÷èíû Δγ = 0, δϕ = 0. Â ýòîì ñëó÷àå 
0

,
u

δ = δ  ãäå ( 1)
u

δ Λ =  —

 ïðåíåáðåæèìî ìàëàÿ âåëè÷èíà [1]. Ïðè Λ < 1 çíà÷åíèÿ Δγ < 0 (ñì. òàáëèöó). Ýòî ñâîéñòâî ëåãêî 
ïîíÿòü, åñëè ó÷åñòü, ÷òî â  íàïðàâëåíèÿõ μ ≈ 1, ãäå ýíåðãèÿ ïîëÿ ìàêñèìàëüíà (ïðè Λ < 1), âêëàä 
ïîëÿðèçàöèè ðýëååâñêîãî òèïà â èíòåíñèâíîñòü ïîëîæèòåëåí: G11,0(1) > G0(1). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 
ïîëÿðèçàöèîííàÿ ïîïðàâêà äëÿ èíòåãðàëüíûõ óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ (ïëîòíîñòè, ïîòîêà) òàêæå 

ïîëîæèòåëüíà, ò.å. 
ñê

,e e
−γτ −γ τ

>  èëè γ < γñê. Òàê êàê Δγ < 0, òî 0 .e
Δγ τ

δ ∼  Êàê âèäíî, â óñëîâèÿõ 

ñòàöèîíàðíîñòè ñâîéñòâ ïîëÿ â ñðåäå ñ ïîãëîùåíèåì ïîãðåøíîñòü ÑÏ âîçðàñòàåò («íàêàïëèâàåòñÿ») ñ 
ãëóáèíîé. Ïðè Λ → 0 èçëó÷åíèå â ñðåäå ñòàíîâèòñÿ íàïðàâëåííûì âäîëü Z, ãäå ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè 

P(1) = 0, ïîýòîìó 0.δ →  Çíà÷åíèÿ δ  ìàêñèìàëüíû â îáëàñòè Λ ∼ 0,7, êîãäà Δγ ≈ —0,009. 

Íàïðèìåð, δ(μ = μ0 = 1) ≈ —0,15 íà ãëóáèíå τ = 10. Çäåñü çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè G11,0 ≈ 7 ⋅ 10–3. Â 
çàäà÷å ïðîïóñêàíèÿ òîëñòûì ñëîåì ñâîéñòâà δ àíàëîãè÷íû. 
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Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, îòìåòèì ñëåäóþùåå. Ïðàâîìî÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â 
çàäà÷àõ òåîðèè ïåðåíîñà ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî ÓÏ îáóñëîâëåíà, âî-ïåðâûõ, ðàññìîòðåíèåì èñòî÷íèêîâ 
íåïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîòÿæåííûõ èëè òî÷å÷íûõ äèôôóçíûõ, âî-âòîðûõ, 
ðàññìîòðåíèåì îïòè÷åñêè èçîòðîïíûõ ñðåä. Ïîëÿðèçîâàííîå èçëó÷åíèå, «ðîæäåííîå» ïðè ðàññåÿíèè 
â òàêèõ ñðåäàõ, ñîñòàâëÿåò ïî ýíåðãåòèêå îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ÷àñòü è êâàçèäèôôóçíî ïî õàðàêòåðó 
ðàñïðåäåëåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îòíîñèòåëüíî ìàëûå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè ÑÏ. 

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òåîðèè ðàññåÿíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ëàçåðíûì èñòî÷íèêàì ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ èññëåäîâàòü âîïðîñ î ïðèìåíèìîñòè ñêàëÿðíîé òåîðèè äëÿ îïèñàíèÿ ñâåòîâûõ ïîëåé, 
ñîçäàâàåìûõ â ñðåäå ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì. Ñëåäóåò âûÿñíèòü, ïðåæäå âñåãî, â êàêèõ 
ñëó÷àÿõ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü ïîëÿðèçàöèþ ïàäàþùåãî ïó÷êà, ò. å. êîãäà â ðåøåíèÿõ ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü ìàëûìè ÷ëåíàìè, çàâèñÿùèìè îò ýëåìåíòîâ G12, G13, â ÷àñòíîñòè, â ðåøåíèÿõ äëÿ 
S1(8) — ÷ëåíîì ΔS1(G12, G13). Ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñðåäà 
îñâåùàåòñÿ íàïðàâëåííûì ïó÷êîì ïðîèçâîëüíîé øèðèíû è ÷òî ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ïó÷êà 

2 2

0 02 03 1.P s s= + =  

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà çàäà÷è îñåñèììåòðè÷íîãî òèïà. Çäåñü ñèììåòðèÿ õàðàêòåðèçóåò ãåîìåòðèþ: 
âèä ñðåäû, íàïðàâëåíèå îñâåùåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïóñòü ñëîé ñðåäû îñâåùàåòñÿ ïî íîðìàëè (μ0 = 1). 
Ïðè μ0 = 1 ðåøåíèå âåêòîðíîãî ÓÏ (2) äëÿ ýëåìåíòîâ G1ê, ê = 2, 3, òàê æå êàê è äëÿ èõ èñòî÷íèêîâ 
— ýëåìåíòîâ Giê (i, ê = 2, 3), åñòü ðåøåíèÿ ÓÏ ãäëÿ âòîðûõ àçèìóòàëüíûõ ãàðìîíèê, ò.å. 

12,212

13,213

cos2

sin2

GG

GG

ψ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ψ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

∼  (àçèìóò ψ îïðåäåëåí îòíîñèòåëüíî îñè ïó÷êà) [20, 21]. Âêëàäû â îïðåäåëÿåìûå 

âåëè÷èíû, îáóñëîâëåííûå ýòèìè ýëåìåíòàìè, îòñóòñòâóþò èëè ìàëû â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ: 
1. Ïðè îïðåäåëåíèè àçèìóòàëüûî óñðåäíåííûõ õàðàêòåðèñòèê: ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè, ïîòîêîâ, 

îñâåùåííîñòè, àëüáåäî, ïëîòíîñòè ïîëÿ è äð. 
2. Ïðè îïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòè íà ãëóáèíàõ, ãäå ñâåò îò èñòî÷íèêà, âñëåäñòâèå ðàññåÿíèÿ, 

ñòàë äåïîëÿðèçîâàííûì, ò. å. ãäå max 11{ } ,iêG G�  i, ê = 2, 3. Çíàÿ ïîêàçàòåëü çàòóõàíèÿ γ2 äëÿ âòîðûõ 

ãàðìîíèê Giê,2(i, ê = 2, 3) è ïîêàçàòåëü γ äëÿ G11,0 ïðè τ → ∞ (9), ìîæíî îöåíèòü ïîðÿäêè òàêèõ 

ãëóáèí èç óñëîâèÿ: 2( )
0 ,P e

− γ −γ τ < β  ãäå β — çàäàííîå ÷èñëî. Ïðè Ð0 = 1 è β = 0,1 èìååì: äëÿ ñðåä ñ 

ðýëååâñêèì ðàññåÿíèåì τ > 3 ïðè Λ = 1 (γ = 0, γ2 = 0,826), íî τ > 38 ïðè Λ = 0,58 (γ = 0,903, 
γ2 ≈ 0,96). Äëÿ îáëàêà (ìîäåëü cloud Ñ1 Äåéðìåíäæàíà) çíà÷åíèÿ τ > 14 ïðè Λ = 1 (γ2 ≈ 0,165) è τ > 25 
ïðè Λ = 0,98 (γ = 0,095, γ2 ≈ 0,187). Çäåñü èñïîëüçîâàíû äàííûå ðàñ÷åòîâ γ2, ïðîâåäåííûå íà îñíîâå 
èññëåäîâàíèé [19, 20, 21]. Â ñðåäàõ, ãäå «òåëî» ÿðêîñòè ñèëüíî âûòÿíóòî «âïåðåä», ñâåò ñòàíîâèòñÿ 
äåïîëÿðèçîâàííûì (åñëè Ð0 = 1) ëèøü íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ãäå ýíåðãèÿ ïîëÿ î÷åíü ìàëà [20]. 

3. Ïðè îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ â ìàëûõ óãëàõ ðàññåÿíèÿ â ñðåäàõ ñ âûòÿíóòûìè 
èíäèêàòðèñàìè. Â ýòîé îáëàñòè ýëåìåíòû G12, G13 ìàëû, òàê êàê ìàë ýëåìåíò b1(ξ� 1) (6) [20]. Îöåíèòü 

ïîãðåøíîñòü ìîæíî ïî ôîðìóëå: 1 21 (1) ( )
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2
a aξ + ξ  (5) [20]. Çíà÷åíèÿ G12, G13 ìîãóò áûòü ìàëû 

òàêæå è â îáëàñòè óãëîâ ∼180°. 
Â ñëó÷àå íàêëîííîãî îñâåùåíèÿ ñëîÿ ïîëÿðèçîâàííûì ïó÷êîì èçëîæåííîå â ïï. 1, 2, 3 ìîæíî 

îòíåñòè ê õàðàêòåðèñòèêàì èçëó÷åíèÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, òàê êàê òàì óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâîéñòâà 
ïîëÿ, îòâå÷àþùèå ñâîéñòâàì îñåâîé ñèììåòðèè ñðåäû. Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ïðè μ0 < 1 ýëåìåíòû 
G12, G13 â îáëàñòè òàêèõ ãëóáèí îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî âòîðûìè ãàðìîíèêàìè Giê,2 (ê = 2,3), íî è 
àçèìóòàëüíî íåçàâèñèìîé ñîñòàâëÿþùåé G12,0. Ýòî âèäíî èç âûðàæåíèÿ äëÿ S1 ïðè τ → ∞ (9). Â (9), 
â ñèëó ñâîéñòâà D12(1) = 0 (5), (6), âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà: u2(1) = 0, G12,0(μ0 = 1) = 0. Îäíàêî 
G12,0 ≠ 0 ïðè μ0 ≠ 1. Ïîëÿðèçàöèîííàÿ ïîïðàâêà ΔS1(cos2ψ, sin2ψ) îáóñëîâëåíà çàòóõàþùåé ñ 
ãëóáèíîé ïîëÿðèçàöèåé èñòî÷íèêà, ïîïðàâêà ΔS1(G12,0) îáóñëîâëåíà ïàðàìåòðîì s02 ñâåòà èñòî÷íèêà 
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îáëàñòè íåìàëûõ ãëóáèí âëèÿíèåì ïîëÿðèçàöèè èñòî÷íèêà íà ýíåðãåòèêó ïîëÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü â 
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ïàäàþùèé ñâåò ïîëÿðèçîâàí ïîä óãëîì 45° (s02 = 0), ïðåíåáðåæèìî ìàëî ïðè 22
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à äëÿ ñëàáîïîãëîùàþùèõ ñðåä ñ ñèëüíî âûòÿíóòûìè èíäèêàòðèñàìè, íàïðèìåð, äëÿ îáëàêà Cloud Ñ1 
çíà÷åíèÿ Kd 0,1% [17]. Äëÿ ìîðñêîé âîäû, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû [23], ïîëó÷àåì: Kmàõ ∼ 3; 8; 

11% ïðè Λ = 0,9; 0,7; 0,5 ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü Kmax = K(μ0min), ïðè÷åì μ0min = 0,66 âñëåäñòâèå 
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ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Äëÿ «ðýëååâñêîé» ñðåäû çíà÷åíèå K(μ0 ≈ 0) ∼ 10% ïðè 
Λ = 1 ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì Λ. 

Â îáëàñòè ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ, ïðè íàêëîííîì îñâåùåíèè ñðåäû, òàêæå âîçìîæíî 
óïðîùåíèå. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ëîêàëüíóþ îñü ïó÷êà â ñðåäå ìîæíî ïðèáëèæåííî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ëîêàëüíóþ îñü ñèììåòðèè, ìàëîóãëîâûå è àçèìóòàëüíî óñðåäíåííûå âîêðóã îñè ýíåðãåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè â áëèæíåé çîíå ìîæíî îïðåäåëÿòü áåç ó÷åòà ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè ïó÷êà. Äëÿ ñðåä 
ñ ïîãëîùåíèåì ïðè τ . 1 (ïîñëå ðàçâîðîòà ïó÷êà â ñðåäå) ñëåäóåò îöåíèòü äîïîëíèòåëüíóþ 
ïîãðåøíîñòü ∼K(μ0; s02). 

Ïîïðàâêà 1

1

S

S

Δ
 (8) ìàëà òàêæå â òðèâèàëüíîé ñèòóàöèè, êîãäà b1(õ)� à1(õ) (5) (íåêîòîðûå âèäû 

êðóïíîäèñïåðñíûõ îáðàçîâàíèé). 
Îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ðåøåíèé ñêàëÿðíîãî ÓÏ â òåîðèè ïåðåíîñà ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî 

ñâåòà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ðàññìîòðåííîé îáëàñòüþ ïðèìåíèìîñòè ïðèáëèæåíèÿ 1
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0
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Δ
≈  (8). 

Äîïîëíèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ÑÏ, ò. å. ïðèáëèæåíèÿ 
1

0
G

S

Δ
≈  â (8), ïî÷òè âî âñåõ îòìå÷åííûõ 

ñëó÷àÿõ ìàëà. Èñêëþ÷åíèåì ìîæåò áûòü, êàê ïîêàçàëè îöåíêè (ñì. ðèñóíîê), ïîãðåøíîñòü ÑÏ çàäà÷è 
îïðåäåëåíèÿ àçèìóòàëüíî óñðåäíåííîé âîêðóã îñè óçêîãî ïó÷êà èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, â 
òîì ÷èñëå â íàïðàâëåíèÿõ «íàçàä» (íà èñòî÷íèê), íà ìàëûõ ãëóáèíàõ èëè â òîíêèõ ñëîÿõ ñðåäû ñ 
ðýëååâñêîé ïîëÿðèçàöèåé. Òàêàÿ èíòåíñèâíîñòü îïèñûâàåòñÿ, ñîãëàñíî ï. 1, ðåøåíèåì S1 = G11I0, è 
âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê ðåøåíèþ S1 ≈ GI0 äîëæíà áûòü îáîñíîâàíà ñïåöèàëüíûìè îöåíêàìè. 
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L . I .  Ñ h a i k î v s k à ó a . Accuracy of the Scalar Radiation Transfer Equation Solution. 
 
This paper deals with the problem on accuracy and the field of application of the solution of the transfer 

equation for scattered radiation intensity, without taking into account the effect of polarization. The previous 
numerical results for the differences of scalar and vector solutions for radiance obtained by considering optically 
isotropic media and sources of broad unpolarized beams have been summarized and analyzed. It is noted that there 
exists a class of problems concerning sources of linearly polarized beams for whose solution one can use the scalar 
transfer equation instead of the vector one. 


