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Интерпретация данных лазерного зондирования оптически плотных сред связана с необходи-
мостью оценки вклада многократного рассеяния в лидарный сигнал, сравнимого с мощностью от-
раженного сигнала, т.е. с мощностью лидарного сигнала однократного рассеяния. При решении
многих практически значимых задач лазерного зондирования аэрозолей справедливо приближение
двукратного рассеяния (ДР) [1]. В этом случае лидарный сигнал можно представить как сумму
интенсивностей сигналов однократного P(1)(r)и двукратного рассеяния P(2)(r), поступающих на
вход приемника в момент времени t = r/2c (r – расстояние от лидара до объема, в котором форми-
руется сигнал однократного рассеяния, c – скорость света) [2]:
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Лидарный сигнал в приближении двукратного рассеяния можно представить следующим образом:
( )(1) (2) (1)( ) ( ) ( ) ( ) 1P r P r P r P r r= + = ⎡ + δ ⎤⎣ ⎦ ,

где δ(r) – вклад двукратного рассеяния в лидарный сигнал.
Оптические характеристики однородного облака не зависят от координаты; в этом случае

вклад двукратного рассеяния в лидарный сигнал определяется углом поля зрения приемной сис-
темы лидара, расстоянием r и оптическими характеристиками среды:
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Мы исследовали влияние микроструктуры капельного полидисперсного облака на величину
вклада ДР в лидарный сигнал δ(r) на основе выражения (1). Для расчета индикатрисы рассеяния
использовали программу Polymie [3] расчета индикатрисы рассеяния и коэффициента рассеяния
капельного облака, распределение частиц которого по размерам имеет вид гамма-распределения.
На рис. 1 приведены результаты расчета δ(r) от капельного облака, удаленного от лидара с углом
поля зрения приемной системы θ0 = 1 мрад на 1 км; длина волны зондирующего излучения
λ = 0,532 мкм. Расчет осуществлялся, пока оптическая толща не превышала значения 3. Облака с
разной микроструктурой характеризуются различными значениями коэффициента рассеяния, и
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поэтому максимальная глубина проникновения зондирующего импульса в облака различна. Как
видно из приведенных зависимостей, увеличение оптической толщи приводит к увеличению δ(r)
для любого модального радиуса rм. Также следует отметить и то, что вклад двукратного рассеяния
в лидарный сигнал δ(r) с увеличением модального радиуса rм растет. Причем для каждого значе-
ния оптической толщи эта зависимость носит нелинейный характер.

Рис. 1. Влияние модального радиуса облака rм на величину вклада ДР δ(r) в лидарный сигнал

Рис. 2 иллюстрирует изменение вклада двукратного рассеяния в лидарный сигнал с глубиной
зондирования капельного облака для различных длин волн.

Рис. 2. Зависимость δ(r) от длины волны зондирующего излучения

Результаты расчетов подтверждают, что лидарный сигнал в приближении двукратного рас-
сеяния может быть использован для определения микроструктуры капельного облака.
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