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2. Electromagnetic scattering in discrete random media: fundamental theory and applications

Реферат:
1. Дисертація присвячена розвитку та використанню мікрофізичного підходу до моделювання розсіяння
електромагнітного випромінювання окремими частинками і випадковими дисперсними середовищами.
Кардинально поліпшено Т-матричний метод строгого розв'язання рівнянь Максвела. Розроблено та
розміщено на загальнодоступному електронному сервері пакет ефективних Т-матричних програм. Виконано
детальний аналіз оптичних властивостей несферичних частинок та ефектів багаторазового розсіяння у
випадкових дисперсних середовищах. У рамках рівнянь Фолді-Лакса досліджено граничний випадок дуже
великої кількості і дуже малої об'ємної упаковки частинок, внаслідок чого отримано загальне рівняння
переносу і загальне формулювання теорії слабкої локалізації електромагнітних хвиль. Класична теорія
переносу узагальнена на випадок довільного анізотропного плоскопаралельного розрідженого дисперсного
середовища. Виконано аналіз точності скалярної форми рівняння переносу та показано, що похибки
скалярного наближення стають несуттєвими при розмірних параметрах частинок, більших за 3. Теоретично



вивчена залежність характеристик слабкої локалізації від оптичної товщини дисперсного шару та фізичних
параметрів розсіюючих частинок і передбачено поляризаційний опозиційний ефект. Факт одночасного
існування опозиційних ефектів у яскравості й поляризації для ряду високоальбедних безатмосферних тіл
Сонячної системи пояснено у рамках теорії слабкої локалізації електромагнітних хвиль. Сформульовано
кількісні вимоги до кліматичної програми супутникового дистанційного зондування аерозольних частинок у
земній атмосфері. Виявлено істотне падіння глобальної оптичної товщини тропосферних аерозолів за
останні 20 років, яке супроводжується сильними регіональними змінами.

2. The dissertation describes the development and application of a microphysical approach to the modeling of
electromagnetic scattering by individual particles and discrete random media. The T-matrix method for the
numerically exact solution of the Maxwell equations has been drastically improved. A package of efficient T-matrix
computer codes developed by the author has been posted on a publicly accessible internet site. A detailed analysis
of the optical properties of nonspherical particles and effects of multiple scattering in discrete random media has
been performed. The examination of the limit of a very large number and very small packing density of particles in
the framework of the Foldy-Lax equations has led to the general radiative transfer equation and the general theory
of weak localization of electromagnetic waves. The classical radiative transfer theory has been generalized to
encompass the case of a plane-parallel layer of anisotropic rarefied discrete random medium. A detailed analysis of
the accuracy of the scalar radiative transfer equation has shown that the errors of the scalar approximation
become insignificant for particle size parameters exceeding 3. The dependence of various characteristics of weak
localization on the optical thickness of a turbid layer and physical parameters of scattering particles has been
studied theoretically. A theoretical prediction of the polarization opposition effect has been made. Simultaneous
existence of opposition effects in intensity and polarization for a class of high-albedo Solar System objects has
been explained in terms of weak localization of electromagnetic waves. Quantitative requirements to satellite
programs for remote sensing of terrestrial aerosols have been formulated. A significant decrease in the global
average optical thickness of tropospheric aerosols as well as strong regional changes in the past 20 years have
been identified.
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