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Ñðàâíåíèå ñâîéñòâ äâóõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãëîðèè íà ñôåðàõ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ 1,33 è 1,81 

ìåæäó ñîáîé è ñî ñâîéñòâàìè ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ ãëîðèè ïîêàçàëî, ÷òî áûòóþùàÿ âåðñèÿ îáðàçîâàíèÿ ãëî-
ðèè íà êàïëÿõ îáû÷íîé âîäû ñ n = 1,33 îøèáî÷íà è ãëîðèÿ âîçíèêàåò íà êàïëÿõ À-âîäû ñ n = 1,81, óñòîé-
÷èâî ñîñóùåñòâóþùèõ ñ ëåäÿíîé ôðàêöèåé â îáëàêàõ ñìåøàííîé ôàçû. 
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fractive index. 

 

 

Èçâåñòíîå îïòè÷åñêîå ÿâëåíèå ãëîðèè â âèäå ðà-
äóæíîãî êîëüöà âîêðóã òåíè ñàìîëåòà íà îñâåùåí-
íîì Ñîëíöåì îáëàêå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå íå òîëü-
êî ñâîèì âåëèêîëåïèåì, íî è îòñóòñòâèåì ïðîñòîãî 
è î÷åâèäíîãî îáúÿñíåíèÿ [1, 2]. Ê åãî íåïðåõîäÿùåé 

çàãàäî÷íîñòè äîáàâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî íåðåäêî êîëü-
öî ãëîðèè áûâàåò îêðóæåíî îäíèì, ðåæå äâóìÿ ñèëüíî 

óñòóïàþùèìè ïî ÿðêîñòè êîíöåíòðè÷åñêèìè êîëüöà-
ìè, ïî øèðèíå è öâåòîâîé ïàëèòðå ïîâòîðÿþùèìè 

ãëîðèþ. Ëèòåðàòóðíûå ñâåäåíèÿ î ñâîéñòâàõ ïðèðîä-
íîé ãëîðèè äîâîëüíî ñêóäíû, ïîýòîìó àâòîð âîñïîëü-
çîâàëñÿ ñîáñòâåííûì îïûòîì åå ìíîãîëåòíèõ íàáëþ-
äåíèé â èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîëåòàõ íà ñàìîëåòå-
ëàáîðàòîðèè Èë-18 ÖÀÎ, à òàêæå ñåðèåé åå öèôðî-
âûõ ñíèìêîâ ñ ôèêñèðîâàííûì óãëîâûì ìàñøòàáîì. 
  Íà÷èíàÿ ñ [1], íå ïðåêðàùàþòñÿ ïîèñêè îáúÿñ-
íåíèÿ ÿâëåíèÿ ãëîðèè íà îñíîâå àíàëèçà îáðàòíîãî 
ñâåòîðàññåÿíèÿ ïðîçðà÷íûìè ñôåðàìè – îáëà÷íûìè 
êàïëÿìè – ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 1,33. Ïðè 

êîíêóðèðóþùèõ ïîäõîäàõ ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è 
ðàáîòû [2–5] è ïîäîáíûå èìåþò íàñòîëüêî ñõîæèå 

ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû è ðåçóëüòàòû, ÷òî ýòî ïîçâî-
ëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â ðàìêàõ åäèíîé âèðòóàëü-
íîé ìîäåëè ãëîðèè íà ñôåðàõ ñ n = 1,33. 

Ñ÷èòàåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ãëîðèÿ íà îáëàêå 

ñëóæèò âåðíûì ïðèçíàêîì ïðèñóòñòâèÿ â åãî ñîñòàâå 
ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö – æèäêèõ êàïåëü. Ìåæäó òåì 
óñòîé÷èâàÿ ãëîðèÿ òèïè÷íî íàáëþäàåòñÿ íà õîëîä-
íûõ (ò.å. ñ T < 0 °C) ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêàõ [6], 
â êîòîðûõ ñòàáèëüíîå ïðèñóòñòâèå æèäêîêàïåëüíîé 
âîäû ïðîòèâîðå÷èò èçâåñòíûì ïðåäñòàâëåíèÿì ôè-
çèêè îáëàêîâ è ôèçèêè âîäû. Èáî íàäåæíî óñòàíîâ- 
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ëåíî, ÷òî êàïëè ïåðåîõëàæäåííîé âîäû (ñ n = 1,33) 
â õîëîäíûõ îáëàêàõ èñïûòûâàþò ñïîíòàííîå çàìåð-
çàíèå è ôàçîâóþ ïåðåãîíêó íà ðàñòóùèå ëåäÿíûå 
÷àñòèöû (ïðîöåññ Âåãåíåðà – Áåðæåðîíà – Ôèíäàé- 
çåíà), à ïîòîìó íåïîñòîÿííû ïî ðàçìåðàì è ñïîñîáíû 
ñóùåñòâîâàòü ëèøü âðåìåííî, â íà÷àëüíîé ñòàäèè 

îáðàçîâàíèÿ ëüäîñîäåðæàùåãî îáëàêà (ËÑÎ). Ãëî-
ðèÿ íàáëþäàåòñÿ òàêæå íà âèçóàëüíî ñëàáûõ (ïåðè-
ñòûõ) îáëàêàõ, òðàäèöèîííî îïðåäåëÿåìûõ êàê ÷èñ-
òî êðèñòàëëè÷åñêèå, â òîì ÷èñëå ïðè òåìïåðàòóðàõ 
íèæå –40 °Ñ [7], ãäå ñóùåñòâîâàíèå âîäû â æèäêîé 
ôîðìå âîîáùå ñ÷èòàåòñÿ ôèçè÷åñêè çàïðåùåííûì. 
  Ïîäîáíûå è äðóãèå íàáëþäåíèÿ âñå îò÷åòëèâåå 
âûÿâëÿþò òàêóþ îáùóþ òåíäåíöèþ, êàê àíîìàëüíàÿ 
æèçíåñïîñîáíîñòü îáëàêîâ ñìåøàííîãî ôàçîâîãî 

ñîñòàâà [8]. Ïðè ýòîì ðÿä äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
æèäêèå êàïëè â ËÑÎ, äàæå â ïðèñóòñòâèè êðóïíûõ 
ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ, îêàçûâàþòñÿ íà ïîðÿäîê êðóï-
íåå, ÷åì â ÷èñòî âîäÿíûõ (òåïëûõ) îáëàêàõ. Íàøè-
ìè ñàìîëåòíûìè èçìåðåíèÿìè [9] óñòàíîâëåíî, ÷òî 
òàêàÿ êðóïíîêàïåëüíàÿ ôðàêöèÿ óñòîé÷èâî ñîäåð-
æèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ËÑÎ ñëîèñòûõ ôîðì ïðè 
òåìïåðàòóðàõ îò 0 °Ñ è ïî êðàéíåé ìåðå äî –55 °Ñ. 
Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 

íàøèõ ìèêðîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé â îáëàêàõ, ëà-
áîðàòîðíûõ îïûòîâ [10, 11] è ðÿäà ïîëîæåíèé ñòðóê-
òóðíîé ôèçè÷åñêîé õèìèè â [12–14] ïîëó÷åí âûâîä 
î òîì, ÷òî æèäêàÿ âîäà â ËÑÎ íàõîäèòñÿ â îñîáîé, 
àìîðôíîé, ôàçå, íàçâàííîé À-âîäîé. Ïðèðîäà è ñâîé-
ñòâà À-âîäû è åå ìåñòî â ôèçèêå õîëîäíûõ îáëàêîâ 
ïîäðîáíî îáñóæäåíû â [13, 14]. Íàðÿäó ñ êîíäåí-
ñàöèîííûì ðàâíîâåñèåì ñ ëåäÿíîé ôàçîé è ñïîñîá-
íîñòüþ ê ñóùåñòâîâàíèþ â æèäêîì ñîñòîÿíèè ïðè 
òåìïåðàòóðàõ íèæå –40 °C, äðóãèå èíñòðóìåíòàëüíî-
àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëåííûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà 
À-âîäû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò åå îò ïåðåîõëàæäåí-
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íîé îáû÷íîé âîäû [15, 16]. Ïðåæäå âñåãî, ýòî àíî-
ìàëüíî âûñîêèé (íå ìåíåå 1,8) ïîêàçàòåëü ïðåëîì-
ëåíèÿ, âïîñëåäñòâèè [17, 18] óòî÷íåííûé çíà÷åíèåì 
1,81÷1,82 â æåëòîì ñâåòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíî-
ñòè âåùåñòâà Í2Î îêîëî 2,1 ã ⋅ ñì–3. 

Êàê ïîêàçàíî â [17, 18], âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü 
ãëîðèè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî òåîðèè ðàññåÿíèÿ Ìè äëÿ 

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñôåð n = 1,81, âî âñåõ 

ñâîéñòâàõ, êðîìå íàëè÷èÿ êîíöåíòðè÷åñêèõ âíåøíèõ 
êîëåö, òî÷íî ñîâïàäàåò ñ ïðèðîäíûì ÿâëåíèåì. Òàêîå 

ñõîäñòâî ïîñëóæèëî, ïðåæäå âñåãî, óáåäèòåëüíûì 
ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ è îñîáûõ ñâîéñòâ 
À-âîäû â ËÑÎ. Â ýòèõ æå ðàáîòàõ äîêàçûâàåòñÿ, 
÷òî ãëîðèÿ îïòè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ ïîäîáíî äîæäå-
âîé ðàäóãå, ò.å. ôèçè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ðàäóãîé íà êà-
ïëÿõ À-âîäû êðóïíåå 20 ìêì, è ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëü-
íî âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ïðèðîäû îêðóæàþùèõ åå 
êîëåö. 

Â ïîðÿäêå îòâåòà íà âîçðàæåíèÿ è êîíòðàðãó-
ìåíòû àâòîðîâ ñòàòåé [4, 5] ïî ïîâîäó íàøèõ ðåçóëü-
òàòîâ1, ñ÷èòàåì ðàçóìíûì ñîïîñòàâèòü îáå âèðòóàëü-
íûå ìîäåëè ãëîðèè ïî èõ ñîîòâåòñòâèþ ñòðîãîé òåî-
ðèè Ìè è èñòèííîìó ïðèðîäíîìó ÿâëåíèþ. 

Êàê è ðàíåå, íàøè ðàñ÷åòû èíäèêàòðèñ ðàññåÿ-
íèÿ âûïîëíåíû ïî òåîðèè Ìè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííîé À.Ã. Ïåòðó- 
øèíûì [19]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ïðî-
ãðàììû ÿâëÿåòñÿ æåñòêèé êðèòåðèé ñõîäèìîñòè êî-
íå÷íîãî ðÿäà Ìè, àâòîìàòè÷åñêè óïðàâëÿþùèé 
÷èñëîì ñóììèðóåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëåíîâ ðÿ-
äà ïðè êàæäîì çíà÷åíèè óãëà ðàññåÿíèÿ, ïàðàìåòðà 
äèôðàêöèè x è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà 
ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö n. Òàêîå ïîñòðîåíèå ïðîãðàì-
ìû ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæàåò åå ïî òî÷íîñòè ê ôîð-
ìóëàì ñòðîãîé òåîðèè Ìè. Íà ðàññ÷èòàííûõ ïî ýòîé 
ïðîãðàììå èíäèêàòðèñàõ ðàññåÿíèÿ äëÿ èíäèâèäó-
àëüíûõ ñôåð ñ äèàìåòðàìè äî 160 ìêì îòñóòñòâóþò 
ìåëêîìàñøòàáíûå îñöèëëÿöèè ïî óãëó ðàññåÿíèÿ  
â îáëàñòè ïèêîâ èíòåíñèâíîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ 
ðÿäà ðàáîò, âêëþ÷àÿ [2–5]. Ýòî ëèøíèé ðàç äîêà-
çûâàåò, ÷òî íàëîæåííûå íà èíäèêàòðèñó îñöèëëÿ-
öèè – ýòî ðåçóëüòàò íåóñòîé÷èâîñòè ñóììû ðÿäà Ìè 
ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè åãî çíàêîïåðåìåííûõ ñëàãàå-
ìûõ ÷ëåíîâ [20]. Ïðè ôèêñèðîâàííîì ÷èñëå ýòèõ 
÷ëåíîâ îñòàòêè ÷àñòè÷íîé ñóììû ðÿäà (ðàçíîñòü ìå-
æäó ñóììàìè óñå÷åííîãî è áåñêîíå÷íîãî ðÿäîâ) çà-
êîíîìåðíî èñïûòûâàþò ãàðìîíè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü 
îò óãëà ðàññåÿíèÿ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, íàêëàäêè íà ðàñ÷åòíîé èíäè-
êàòðèñå ðàññåÿíèÿ â âèäå çàòóõàþùåé ìåëêîìàñ-
øòàáíîé «ðÿáè» ñëóæàò ïðèçíàêîì è ìåðîé îøèáîê 

âû÷èñëåíèé, à âîâñå íå ñâîéñòâîì èíäèêàòðèñû. 
Òåì íå ìåíåå àâòîðû [2–5] óâåðåííî îòîæäåñòâëÿþò 
èõ ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ, èíòåðïðåòèðóÿ êàê êîëüöà  
 

____________  

1 Àâòîðû ýòèõ ñòàòåé, âûðâàâ èç êîíòåêñòà ðàáîò 

[17, 18] ïîëó÷åííûå òàì âûâîäû è èãíîðèðóÿ èõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå è ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, îñïàðèâàþò èõ ëèøü 
ïî ïðè÷èíå íåñîîòâåòñòâèÿ îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, à ãëàâíîå, ñîáñòâåííûì òåîðåòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì. 
 

ãëîðèè è äåëàÿ îñíîâíîé óïîð íà âçàèìíîå ðàñïî-
ëîæåíèå êîëåö. Ïîäáîðîì ÷èñëà è õàðàêòåðà ñóì-
ìèðóåìûõ ÷ëåíîâ ðÿäîâ Ìè [5] è øèðèíû ñïåêòðà 
ðàçìåðîâ êàïåëü, ïî êîòîðîìó óñðåäíÿåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ [3, 4], àâòîðû ýòèõ ðàáîò ïî 
ñóùåñòâó ïûòàþòñÿ èñêóññòâåííî ïîäîãíàòü ëîêàëü-
íóþ ôîðìó èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ïîä ñâîéñòâà 

ÿâëåíèÿ â èõ ñîáñòâåííîì, ê ñîæàëåíèþ, íå ñîâñåì 
òî÷íîì, ïðåäñòàâëåíèè. Îáùåå è ãëàâíîå èõ çàáëó-
æäåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå êîëüöà 
âîêðóã ãëîðèè (ïî åå êàíîíè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ 
[6]) ïðèíèìàþòñÿ èìè çà íåîòúåìëåìûé ýëåìåíò 
ÿâëåíèÿ. 

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîäîáíàÿ êîíöåïöèÿ áàçè-
ðóåòñÿ íå íà ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå è íå íà ñòðî-
ãîì ñëåäîâàíèè òåîðèè Ìè, íà ÷òî ïðåòåíäóþò åå 
àâòîðû, à íà îøèáêàõ ðàñ÷åòà, ò.å. íà ôîðìàëüíîì 
îòêëîíåíèè îò òåîðèè Ìè. Ñîîòâåòñòâåííî åå òåîðå-
òè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïîíÿòèÿìè è ñðåäñòâàìè ôè-
çè÷åñêîé îïòèêè çàâåäîìî íå ìîæåò áûòü àäåêâàòíûì 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîïðÿæåíî â [5] ñ íåòî÷íîñòÿìè 
ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëåíèÿ. Ê òàêîâûì îò-
íîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ãèïîòåçû î ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëíàõ, ïðåäëîæåííîé âàí äå Xþëñ- 
òîì [1] â êà÷åñòâå ÷èñòî èíòóèòèâíîãî âîçìåùåíèÿ 
îòñóòñòâèÿ ðåàëèñòè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ êîëåö ãëîðèè. 

Ïðåäëàãàåìîå äàëåå ñðàâíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê îáåèõ ìîäåëåé ãëîðèè âûïîëíåíî íà 
îñíîâå èõ ðàñ÷åòà ñ ïîìîùüþ åäèíîé ïðîãðàììû 

Ïåòðóøèíà. Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ ðàññåÿíèÿ 
æåëòîãî ñâåòà (λ = 0,58 ìêì) ñôåðàìè ñ ïîêàçàòåëÿ-
ìè ïðåëîìëåíèÿ n = 1,33 (îáû÷íàÿ âîäà) è n = 1,81 
(À-âîäà). 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ èíäèêàò-
ðèñû ðàññåÿíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ êàïåëü 
îáû÷íîé è À-âîäû, íîðìèðîâàííûå ê ïîëíîìó ñâå-
òîâîìó ïîòîêó, ðàññåèâàåìîìó åäèíè÷íîé êàïëåé. 
  Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî íà êðèâûõ äëÿ n = 1,33 
(ðèñ. 1, à) óæå ïðè äèàìåòðå êàïåëü 5 ìêì îò÷åò-
ëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ ïèê äîæäåâîé ðàäóãè. Ïðè 

d ∼ 10 ìêì ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ 
â ïèêå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ  
â îáëàñòè óãëîâ, ïðèëåãàþùèõ ê 180°. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ãëîðèÿ íà âîäÿíûõ (òåïëûõ) îáëàêàõ äîëæ-
íà ñîïðîâîæäàòüñÿ êîíöåíòðè÷åñêèì ñâåòëûì êîëü-
öîì ñ óãëîâûì ðàäèóñîì îêîëî 40°. Îäíàêî ñêîëüêî-
íèáóäü ðåãóëÿðíîãî íàëè÷èÿ òàêîãî êîëüöà âîêðóã 

ïðèðîäíîé ãëîðèè íå íàáëþäàåòñÿ. Èç äàëüíåéøåãî 
ðàññìîòðåíèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåä÷àéøèå 
ñëó÷àè îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ îáîèõ ÿâëåíèé 

îáóñëîâëåíû ïðåäëîæåííûì ðàíåå [13, 14] âðåìåí-
íûì ïðèñóòñòâèåì â îáëàêå êàïåëü âîäû îáåèõ ïî-
ëèìîðôíûõ ôîðì íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôîðìèðîâà-
íèÿ ËÑÎ. 

Íà èíäèêàòðèñå äëÿ n = 1,81 (ðèñ. 1, á) èíòåí-
ñèâíîñòü îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ìàêñèìàëüíà âáëèçè 

óãëà 180°, ãäå íà 2 ïîðÿäêà ïðåâîñõîäèò ïèêîâóþ 
èíòåíñèâíîñòü ïðè d = 10 ìêì â ìîäåëè ñ n = 1,33. 
Òàêîå æå ñîîòíîøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
ðàçìåðîâ êàïåëü. Îòñþäà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ãëîðèÿ  
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Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûå èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà  
ñ λ = 0,58 ìêì ñôåðè÷åñêèìè êàïëÿìè ðàçëè÷íûõ äèàìåò- 
  ðîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ 1,33 (à) è 1,81 (á) 

 

íà ËÑÎ äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî ÿð÷å, ÷åì íà 
îáëàêàõ îáû÷íîé æèäêîé âîäû. Çäåñü è äàëåå ïðè-
íèìàåòñÿ â ðàñ÷åò, ÷òî ÷åòêîå èçîáðàæåíèå äëÿ îáåèõ 

ìîäåëåé ôîðìèðóåòñÿ íå â òîëùå îáëàêà, ãäå ìíîãî-
êðàòíîå ðàññåÿíèå ïîäàâëÿåò íàïðàâëåííûå ëó÷è,  
a â ïðèãðàíè÷íîì îáëà÷íîì ñëîå ñ ýôôåêòèâíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùèíîé íå áîëåå åäèíèöû [8]. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî â èäåàëüíîì ñëó÷àå â ôîðìèðîâàíèè îïòè-
÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ó÷àñòâóþò êîëëåêòèâû êàïåëü, 
îáëàäàþùèå îäíîé è òîé æå ñóììàðíîé ïëîùàäüþ 

ñå÷åíèÿ íåçàâèñèìî îò èõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, 
ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèè, à îòíîñèòåëüíûé ÿðêîñò-
íûé êîíòðàñò èçîáðàæåíèÿ ñîãëàñíî ðèñ. 1 îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ êàïåëü. 

Íà ðèñ. 2 äåòàëüíûå èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ 

æåëòîãî ñâåòà êàïëÿìè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ â îáëàñ-
òè óãëîâ, âêëþ÷àþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàïàçîí 

âèäèìîãî óãëîâîãî ðàäèóñà æåëòîãî ïîÿñà ãëîðèè îò 

1,6 äî 3,8° [17, 18], ïîñòðîåíû â îáùåì ìàñøòàáå 
äëÿ îáåèõ ìîäåëåé. ×òîáû èçîëèðîâàòü êðèâûå 
äðóã îò äðóãà è îäíîâðåìåííî îòîáðàçèòü îòíîñè-
òåëüíûé âêëàä êàïëè äèàìåòðà d â ÿðêîñòü îïòè÷å-
ñêîãî èçîáðàæåíèÿ, åå íîðìèðîâàííàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ðàññåÿíèÿ óìíîæåíà íà îòíîñèòåëüíóþ ïëî-

ùàäü ñå÷åíèÿ 
2 2

0 ,d d  ãäå d0 = 20 ìêì. 

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ïðè n = 1,33 (îáû÷-
íàÿ âîäà) îò÷åòëèâîå êîëüöåâîå èçîáðàæåíèå â ïðå-
äåëàõ äèàïàçîíà óãëîâ ïðèðîäíîé ãëîðèè â ïðèíöèïå 

ìîæåò âîçíèêàòü íà ïî÷òè ìîíîäèñïåðñíûõ îáëà÷-

íûõ êàïëÿõ ñ äèàìåòðîì (10 ± 2) ìêì. Â òî æå âðåìÿ,  
 

 

 

 

Ðèñ. 2. Èíäèêàòðèñû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñôåðàìè ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ 1,33 è äèàìåòðàìè 6, 10, 15, 20, 30, 50 ìêì  
(ïóíêòèð), à òàêæå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ 1,81 è äèàìåòðàìè 20, 40, 60, 80, 120, 160 ìêì (ñïëîøíûå êðèâûå). Âûäå- 
  ëåíà îáëàñòü èçìåí÷èâîñòè óãëîâûõ ðàäèóñîâ ïðèðîäíîé ãëîðèè 
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êàê óñòàíîâëåíî ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè, 
ðåàëüíûå ñïåêòðû ðàçìåðîâ îáëà÷íûõ êàïåëü âåñüìà 

äàëåêè îò ìîíîäèñïåðñíûõ è â ñâîåì áîëüøèíñòâå 
ñîäåðæàò ïðàâîå êðûëî ðàçìåðàìè äî äåñÿòêîâ 

ìèêðîìåòðîâ [8], âñëåäñòâèå ÷åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ðèñ. 2 îïòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òèïè÷íî âûðîæäà-
åòñÿ â ñïëîøíîé îðåîë. 

Ïðè n = 1,81 ïèêè íà èíäèêàòðèñå ðàññåÿíèÿ 
ïîÿâëÿþòñÿ è ïîëíîñòüþ óêëàäûâàþòñÿ â äèàïàçîí 
èçìåí÷èâîñòè óãëîâ ïðèðîäíîé ãëîðèè ïðè ëþáûõ 
äèàìåòðàõ êàïåëü, ïðåâûøàþùèõ 20 ìêì (ñïëîøíûå 

êðèâûå íà ðèñ. 2). Ïî ñâîåìó àáñîëþòíîìó âîçâûøå-
íèþ íàä ôîíîì ýòè ïèêè íà 2–4 ïîðÿäêà ïðåâîñõî-
äÿò ïèê ïðè d = 10 ìêì â ñëó÷àå n = 1,33. Ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàçìåðîâ êàïåëü ïèêè ïîâûøàþòñÿ, ñóæàþòñÿ 

è ñìåùàþòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ óãëà ðàññåÿíèÿ, 
òàê ÷òî óãëîâîé ðàäèóñ âíåøíåãî, êðàñíîãî, ïîÿñà 

ãëîðèè ñâÿçàí ïðÿìîé çàâèñèìîñòüþ ñ ðàçìåðàìè 

ñàìûõ êðóïíûõ êàïåëü, à øèðèíà êîëüöà – ñ øè-
ðèíîé èõ ñïåêòðà. 

Îòìå÷åííàÿ â [17, 18] òåíäåíöèÿ âîçðàñòàíèÿ 

ÿðêîñòíîãî êîíòðàñòà ïðèðîäíîé ãëîðèè ñ óâåëè÷å-
íèåì åå óãëîâîãî ðàçìåðà îáúÿñíÿåòñÿ èõ îäíîíà-
ïðàâëåííîé çàâèñèìîñòüþ îò ðàçìåðîâ êàïåëü. Ýòó æå 

òåíäåíöèþ ïîääåðæèâàåò äèôôóçíîå ðàññåÿíèå íà-
ïðàâëåííûõ ëó÷åé êàïëÿìè ñ d < 20 ìêì è ëåäÿíûìè 
÷àñòèöàìè, êîòîðîå âåäåò ê óòîí÷åíèþ îáëà÷íîãî 
ñëîÿ, ôîðìèðóþùåãî ãëîðèþ, è òåì ñàìûì ê ñíè-
æåíèþ ÿðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè åå èçîáðàæåíèÿ. 
  Íà ïîëó÷åííûõ íàìè èíäèêàòðèñàõ äëÿ îáåèõ 
ìîäåëåé, êàê è ïðåæäå, íå îáíàðóæèâàåòñÿ íèêàêèõ 
ïèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äîïîëíèòåëüíûì íàðóæ-
íûì êîëüöàì âîêðóã ïðèðîäíîé ãëîðèè (ñì. ðèñ. 2). 
  Ñ ó÷åòîì ýïèçîäè÷åñêîãî ïîÿâëåíèÿ õîòÿ áû  

îäíîãî (íàèìåíüøåãî ïî äèàìåòðó) èç òàêèõ êîëåö  
è èçìåí÷èâîñòè èõ îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè â [17, 18] 
âûäâèíóòî è îáîñíîâàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíè 
ñîçäàþòñÿ ïèêàìè ðàññåÿíèÿ ôîðìèðóþùèõ ãëîðèþ 

ëó÷åé ëåäÿíûìè êðèñòàëëàìè òåõ ôîðì, êîòîðûå 

îáðàçóþò äðóãîå ÿâëåíèå – ãàëî Âàí Áóçåíà [21], 
ò.å. íàëè÷èå è ÿðêîñòü ñîïðîâîæäàþùèõ ãëîðèþ 
âèçóàëüíûõ êîëåö âåðîÿòíåå âñåãî íàõîäÿòñÿ â çà-
âèñèìîñòè íå ïðîñòî îò äâóõôàçíîé ìèêðîñòðóê- 
òóðû îáëàêà, íî òàêæå è îò ôîðìû ëåäÿíûõ êðè-
ñòàëëîâ. 

Â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ ãëîðèÿ ëèøü åäèíñòâåí-
íîãî òèïà ïî îïðåäåëåíèþ è ñâîéñòâàì. Ïðîâåäåí-
íûé çäåñü àíàëèç ïðèâîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî òîëü-
êî â òåõ õîëîäíûõ îáëàêàõ, ãäå ñ ëåäÿíîé ôðàêöèåé 

óñòîé÷èâî ñîñóùåñòâóåò êàïåëüíàÿ À-âîäà, ñîçäàþò-
ñÿ ðåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî 
ÿâëåíèÿ, íàçûâàåìîãî ãëîðèåé. Â îáëàêàõ æå, ñî-
äåðæàùèõ òîëüêî îáû÷íóþ (òåïëóþ èëè ïåðåîõëà-
æäåííóþ) âîäó, âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïîõîæåãî, 
õîòÿ è íåñðàâíåííî ìåíåå ÿðêîãî ÿâëåíèÿ íè÷òîæíî 
ìàëà. 

Òàêèì îáðàçîì, ÿâëåíèå ãëîðèè ñëóæèò ïðàê-
òè÷åñêè äîñòàòî÷íûì ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ â îáëàêå 

êàïåëü À-âîäû. Ïðèâåäåííûé â [3] åäèíè÷íûé ïðè-
ìåð íå ìîæåò ñëóæèòü äîêàçàòåëüñòâîì îáðàòíîãî, 
ïîñêîëüêó â ñòàòüå íå îáîçíà÷åíû íè òåìïåðàòóðà, 
íè ôàçîâûé ñîñòàâ îáëàêà, à ÿðêîñòíîé êîíòðàñò  
è ñòàáèëüíîñòü îïèñàííîãî ôåíîìåíà õàðàêòåðíû 

êàê ðàç äëÿ òèïè÷íîé êàðòèíû ãëîðèè íà ñëîèñòî-
îáðàçíîì îáëàêå ñ îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðîé íà 
âåðõíåé ãðàíèöå. 

Îñòàåòñÿ çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëè âåðñèè 
îáðàçîâàíèÿ ãëîðèè íà êàïëÿõ îáû÷íîé âîäû íå-
âîëüíî âïàäàþò â çàáëóæäåíèå, îòîæäåñòâëÿÿ ñîîò-
âåòñòâóþùóþ âèðòóàëüíóþ ìîäåëü ñ ïðèðîäíîé ãëî-
ðèåé íà êàïëÿõ À-âîäû, óñòîé÷èâî ñîñóùåñòâóþùèõ 
ñ ëåäÿíîé ôðàêöèåé â õîëîäíûõ îáëàêàõ ñìåøàííîé 
ôàçû. 

Âûðàæàåì íàäåæäó, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå çäåñü 
ðåçóëüòàòû ïîëó÷àò îáúåêòèâíóþ ïðîâåðêó â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñâÿçè ìåæäó ñâîéñò-
âàìè ãëîðèè è ìèêðîôèçè÷åñêèì ñòðîåíèåì îáëàêîâ 
ñ ó÷åòîì ïîëèìîðôíîé ôîðìû âîäû, çàêëþ÷åííîé  
â æèäêîé äèñïåðñíîé ôàçå ñìåøàííûõ îáëàêîâ. 

Àâòîð áëàãîäàðåí À.Ã. Ïåòðóøèíó çà îáñóæäå-
íèå ðàáîòû. 
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A.N. Nevzorov. On the theory and physics of glory formation. 
The comparison between properties of two theoretical models of glory on spheres with the refractive  

indexes of 1.33 and 1.81 and these of the natural glory phenomenon shows that the current version of glory  
formation by droplets of ordinary water with n = 1.33 is wrong, and the glory is formed by the droplets of  
A-water with n = 1.81, stably coexistent with the ice fraction in phase-mixed clouds. 

 
 


