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Атмосферные осадки играют важную роль в круговороте воды и энергетическом балансе. Наблюдение и мониторинг осадков по этим причинам играет критическую роль для решения многих актуальных исследовательских задач. Но наземные наблюдения не покрывают всей поверхности Земли с необходимой плотностью, в следствие, количественных данных о распределении осадков по регионам до сих пор недостаточно.

Для дистанционного мониторинга осадков могут применяться карты радиояркостных температур, полученные с помощью спутниковых сканирующих микроволновых радиометров [1, 2], требующих быстрых и точных средств интерпретации и анализа данных. Эффективным подходом для этого является теория переноса излучения.

Гидрометеоры могут быть источниками микроволнового излучения с ненулевым третьим параметром Стокса. Как показано в [3], величины третьего и четвертого параметров сильно зависят от распределения ориентации частиц. Это позволяет использовать их для определения распределения ориентации частиц при пассивном радиометрическом дистанционном зондировании.

Таким образом, одной из целей данной работы является оценка величины третьего параметра Стокса для дождевых осадков и исследование эффектов, связанных с наклоном осей падающих дождевых капель несферической формы. Мы ожидаем, что измерение третьего параметра Стокса предоставит дополнительную информацию для определения зон дождей над сушей и океаном и определения интенсивности осадков.
Для расчетов применялась модель плоского однородного слоя с несферическими капелями (сплюснутыми сфероидами) [4]. Термодинамическая температура атмосферы в пределах плоского слоя неоднородна и падает с высотой. Подстилающая поверхность в модели плоского слоя считается горизонтальной плоской абсолютно черной. В ходе исследования проведён детальный анализ зависимости поляризации излучения от длины волны и интенсивности осадков. На рис. 1 показаны типичные угловые распределения третьего параметра Стокса U для различных углов наклона осей капель β в направлении максимальной поляризации, т. е. перпендикулярно к направлению наклона капель. В пределах небольших углов наклона можно видеть нарастание третьего параметра Стокса U с наклоном капель. Зависимости третьего параметра Стокса U теплового радиоизлучения от интенсивности выпадения дождевых осадков при различных углах наклона осей капель β показаны на рис. 2. Приведенные семейства кривых, по сути, отражают график двумерных зависимостей поляризации U от интенсивности выпадения осадков и зенитного угла наблюдения для различных значений угла наклона осей симметрии капель. Можно видеть, что кривые одного семейства (т. е. при заданном угле наклона) не пересекаются нигде, кроме сравнительно больших интенсивностей выпадения осадков при углах, близких к горизонту. Это позволяет использовать третий параметр Стокса U как информативную величину и индикатор наклона дождевых капель, позволяющий оценить величину угла наклона капель β по данным микроволновых радиометрических измерений теплового радиоизлучения. 
Практическая значимость работы заключается в возможности использования полученных результатов для повышения точности определения зон дождей и оценки интенсивности осадков при дистанционном зондировании. Результаты исследования могут найти применение в метеорологических исследованиях и системах мониторинга погодных условий, что особенно важно для улучшения качества прогнозирования осадков и изучения климатических процессов.
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	Рис. 1. Зависимость третьего параметра Стокса U от интенсивности выпадения осадков при различных зенитных углах наблюдения. λ = 8 мм. Наклон осей симметрии дождевых капель 1° и 5° (пунктирные и сплошные кривые, соответственно). Зенитные углы наблюдения указаны цифровыми метками при кривых
Рис. 2. Угловые распределения третьего параметра Стокса в направлении оси наклона дождевых капель λ = 8 мм, скорость выпадения осадков 10 мм/ч, угол наклона капель от 1° до 5°. Углы наклона капель показаны цифровыми метками при кривых.
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