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Микрофизическая интерпретация обратного сигнала от рассеивающей

среды основана на применении ненормализованных моментов.

Ненормализованный момент k-ого порядка представляет собой сумму

соответствующих степеней для площади поперечных сечений частиц.

Отношение второго и первого моментов для площади поперечных

сечений частиц даёт эквивалентное сечение. Отношение квадрата

ненормализованного момента первого порядка к ненормализованному

моменту второго порядка даёт информацию о количестве (концентрации)

эквивалентных частиц. Измерения эквивалентной концентрации

являются относительными. Для этого могут использоваться сигналы

обратного и прямого рассеяния на отдельных частицах, а так же

цифровые фотографии. Наличие концентрации эквивалентных частиц и

коэффициентов КЭ и КОР позволяет определять дифференциальное

сечение обратного рассеяния и сечение экстинкции на эквивалентной

частице. Предлагаемый подход имеет перспективы применения для

исследования рассеивающих объектов, состоящих из полидисперсных и

несферических частиц. Такие частицы содержатся в приземном слое

атмосферы.



Ненормализованные моменты 
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EΣ(S)=70130, EΣ(S2)=9.641 107, EΣ(S3)=2.33 1011, EΣ(S4)=7.153 1014

Получаем S21=1371, N21=51, S21N21=69921. 



Зависимость концентрации от порядка 

ненормализованных моментов

k Sk,k-1 N k,k-1 Sk,k-1 N k,k-1

2 1371 51 69921

3 2417 16 38672

4 3070 8 24560

С увеличением порядка

используемых моментов сечение

к-ого порядка увеличивается,

концентрация уменьшается

70130 пикселям соответствуют

6.8 105 мкм2 (0.68 мм2 )

Пропускание ПЭ Т= 4.4 10-3

k Sk,k-1 N21 Sk,k-1 N21

2 2891 108 312228

3 3249 85 276165

4 3469 70 242830

(а) реальное распределение (б) равномерное распределение



Способы определения концентрации

А. По пропусканию и угловой трансформации

пучка.

Б. По цифровым микрофотографиям частиц

В. По пропусканию 3d экранов, созданных

по изображениям частиц.

Г. С применением нефелометров при

наличии информации об оптических и

физических свойствах частиц.



Использование концентрации измеренных 

нефелометром эквивалентных  частиц

Контактные методы с применением интенсивностей рассеяния

отдельными частицами. Эквивалентное значение концентрации

указанных частиц neq определяется из ненормализованных моментов

первого и второго порядков для обратных сигналов im(π) от

отдельных частиц как

𝑛𝑒𝑞(𝜋) = 𝑛1,2 =
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Аэрозольную компоненту коэффициента обратного рассеяния βa

можно выразить через параметры эквивалентной среды следующим

выражением 𝛽𝑎 = 𝑛𝑒𝑞
 𝑑𝜎𝑒𝑞(𝜋

𝑑𝛺
,

 𝑑𝜎𝑒𝑞(𝜋

𝑑𝛺
=
𝛽𝑎
𝑛𝑒𝑞

Это позволяет найти дифференциальное

сечение рассеяния на отдельной

эквивалентной частице



Промежуточные выводы 

А. Коэффициент обратного рассеяния и концентрация

эквивалентных частиц позволяют определить

дифференциальное сечение обратного рассеяния на

отдельной частице

Б. Коэффициент экстинкции и концентрация

эквивалентных частиц в слое позволяют определить

полное сечение рассеяния на одной частице.

Зондирование приземного слоя атмосферы, содержащего частицы с

разнообразными оптическими и физическими свойствами, позволяет производить

оценку геометрического сечения эквивалентных частиц аналогично

радиолокационному сечению как

σg=4π
 𝑑𝜎𝑒𝑞(𝜋

𝑑𝛺

 𝑑𝜎𝑒𝑞(𝜋

𝑑𝛺



Обсуждение 

Для микрофизической интерпретации обратного сигнала может быть

применена модель зондируемой среды как эквивалентной.

Эквивалентная среда однозначно связана с исследуемой средой и

состоит из монодисперсных частиц. Посредством контактных

измерений обратного рассеяния на отдельных частицах с помощью

ненормализованных моментов можно определить концентрацию

эквивалентных частиц. Для этого достаточно использовать

относительные измерения обратных сигналов на отдельных

частицах. Концентрация эквивалентных частиц, как правило, меньше

концентрации частиц, составляющих рассеивающий объект. Это

связано с наличием функции распределения частиц по поперечным

сечениям. Для несферических частиц концентрация эквивалентных

частиц зависит от ориентации плоскости сечений частиц по

отношению к линии зондирования. Для монодисперсных

сферических частиц концентрация эквивалентных частиц равна

концентрации наблюдаемых частиц.



Выводы
Рассмотрен способ определения концентрации эквивалентных частиц внутри слоя по

измерениям сигналов обратного рассеяния на отдельных частицах. Измеренный лидаром

коэффициент обратного рассеяния в некоторой точке трассы и контактные измерения

концентрации эквивалентных частиц позволяют найти дифференциальное сечение

рассеяния на отдельной эквивалентной частице. Предложенный способ дистанционного

измерения концентрации эквивалентных частиц имеет перспективы применения в задачах

лидарного зондирования приземных трасс, содержащих полидисперсные и несферические

частицы с различными физическими свойствами. Это даёт возможность производить

интерпретацию базовых коэффициентов через параметры эквивалентной среды.

Представленный метод дистанционного определения концентрации частиц имеет

перспективы применения для зондирования приземного слоя атмосферы миниатюрными

лидарами упругого рассеяния с предельно низким уровнем мощности зондирующего

излучения в импульсе.
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