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Ïîÿâëåíèå ëàçåðîâ ñ èõ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè äàëî òîë÷îê ñòðåìèòåëüíîìó ðàçâèòèþ îïòèêè 
àòìîñôåðû â ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü âåêà. Ìíîãîîáðàçíûå ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ â ñèñòåìàõ, ðàáîòàþùèõ 
â àòìîñôåðå, òàêèõ, êàê ñèñòåìû ñâÿçè, ëîêàöèè, äàëüíîìåòðèðîâàíèÿ, íàâèãàöèè, è ìíîãèõ äðóãèõ, 
à òàêæå øèðîêèå âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ñàìîé àòìîñôåðû ïîòðåáîâàëè 
ïåðåñìîòðà ïðàêòè÷åñêè âñåõ îñíîâ «êëàññè÷åñêîé» è ñîçäàíèÿ íîâîé «ëàçåðíîé» îïòèêè àòìîñôåðû. 

Ëàâèíîîáðàçíîå íàêîïëåíèå íîâûõ çíàíèé â ýòîé îáëàñòè, ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü çàäà÷ îïòèêè 
àòìîñôåðû è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê èõ ðåøåíèþ, óñïåõè, äîñòèãíóòûå â 
èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêîãî ýêñïåðè-
ìåíòà â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, ïðèâåëè ê îáúåêòèâíîé íåîáõîäèìîñòè èçäàíèÿ íîâîãî åæåìå-
ñÿ÷íîãî íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîãî æóðíàëà ÀÍ ÑÑÑÐ «Îïòèêà àòìîñôåðû». 

Öåëü íàñòîÿùåé âñòóïèòåëüíîé ñòàòüè ïåðâîãî íîìåðà æóðíàëà — îõàðàêòåðèçîâàòü ñîâðåìåííîå 
ñîñòîÿíèå è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîé ïðîáëåìû «Îïòèêà àòìîñôåðû». Ãëàâíàÿ 
çàäà÷à ñòàòüè — îçíàêîìèòü áóäóùèõ àâòîðîâ è ÷èòàòåëåé ñ òåì êðóãîì âîïðîñîâ, êîòîðûå ïëàíèðó-
åòñÿ îáñóæäàòü â æóðíàëå. 
 
Ñïåêòðîñêîïèÿ àòìîñôåðû 
 

Êîìïëåêñíàÿ ïðîáëåìà ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçâèòèå òåîðèè ñïåêòðîâ ïî-
ãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, ðàçðàáîòêó ñïåêòðîìåòðîâ âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è 
ïîëó÷åíèå ñ èõ ïîìîùüþ ñïåêòðîâ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, íå èñêàæåííûõ àïïàðàòíûìè ôóíêöèÿìè ïðè-
áîðîâ. Ñîâîêóïíîå èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ î ïàðàìåòðàõ ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé ñîñòàâëÿåò âàæíîå ïðèêëàäíîå íàïðàâëåíèå ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû. Îñíîâíûå 
ïðèëîæåíèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñâÿçàíû ñ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé ïîãëîùåííîé àòìîñôåðíûìè ãàçà-
ìè ýíåðãèè îïòè÷åñêîé âîëíû è îáåñïå÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèåé ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Îñíîâíûå èòîãè ðàçâèòèÿ òåîðèè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, â òîì ÷èñëå çàãðÿç-
íÿþùèõ åå êîìïîíåíòîâ, ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó. 

1. Â îáëàñòè òåîðèè ñïåêòðîâ ëåãêèõ íåæåñòêèõ ìîëåêóë ñîçäàí íîâûé ìåòîä îïèñàíèÿ âðàùà-
òåëüíîé ñòðóêòóðû ýòîãî êëàññà ìîëåêóë, ïîçâîëÿþùèé ýôôåêòèâíî íàõîäèòü âðàùàòåëüíûå ãàìèëü-
òîíèàíû ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè ñõîäèìîñòè. Ðàçâèòûå íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà òåîðåòè÷åñêèå 
ìîäåëè äàþò âîçìîæíîñòü: 

— íà 1—2 ïîðÿäêà óëó÷øèòü òî÷íîñòü îïèñàíèÿ âðàùàòåëüíûõ è êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ 
ñïåêòðîâ ðÿäà ëåãêèõ íåæåñòêèõ ìîëåêóë, òàêèõ êàê Í2O, ÑÍ2, çà ñ÷åò ïðàâèëüíîé àñèìïòîòèêè è 
ó÷åòà îñíîâíûõ âêëàäîâ îò öåíòðîáåæíîãî èñêàæåíèÿ, ïðè÷åì óëó÷øåíèå òî÷íîñòè ïðåäñêàçàíèÿ 
ýíåðãèé óðîâíåé, íå ó÷àñòâóþùèõ â îáðàáîòêå, äîñòèãàåò 3—4 ïîðÿäêîâ (ïî ñóììå êâàäðàòà îòêëîíå-
íèé); 

— ïîñòàâèòü îáðàòíóþ çàäà÷ó îá îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëüíîé ôóíêöèè íåæåñòêèõ ìîëåêóë, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü âîññòàíîâèòü íå òîëüêî ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå êîíñòàíòû ñîñòîÿíèé, íî è ÷àñòîòû 
ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûõ ïåðåõîäîâ. 

2. Â îáëàñòè îïèñàíèÿ âðàùàòåëüíîé ñòðóêòóðû âîçáóæäåííûõ âûðîæäåííûõ è ðåçîíèðóþùèõ 
êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë ðàçâèòà òåîðèÿ ðåäóêöèè ýôôåêòèâíûõ ãàìèëüòîíèàíîâ äëÿ ìíî-
ãîêðàòíî âûðîæäåííûõ èçîëèðîâàííûõ è ïîëèàä ðåçîíèðóþùèõ óðîâíåé, ïîçâîëÿþùàÿ ñôîðìóëèðî-
âàòü îäíîçíà÷íûå òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è. Óêàçàííàÿ òåîðèÿ ïðèìåíåíà 
ê îïèñàíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ ðÿäà ìîëåêóë, ïîëó÷åííûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ëó÷øèõ 
ñïåêòðîìåòðàõ. Â êà÷åñòâå áëåñòÿùåãî ðåçóëüòàòà ýòîé, òåîðèè ñëåäóåò íàçâàòü îïèñàíèå ôóðüå-
ñïåêòðîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷íîñòüþ èõ ïîëó÷åíèÿ ïîðÿäêà 7⋅ 10–5 ñì–1. 

3. Â îáëàñòè òåîðèè äàëåêèõ êðûëüåâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ðàçâèòîé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòî-
äà ïîëóêëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñóùåñòâåííî êâàíòîâîé ñèñòåìû ñ 
ñèñòåìîé, äîïóñêàþùåé êëàññè÷åñêîå îïèñàíèå, ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ðåçóëüòàòû ñ òî÷êè çðå-
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íèÿ ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè êîýôôèöèåíòîâ ñïëîøíîãî ïîãëîùåíèÿ â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 
â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî äàëåêèìè êðûëüÿìè ëèíèé ïîëîñ âîäÿíîãî ïàðà. 

Îäíèì èç âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ñëåäñòâèé àíàëèçà çàäà÷è î êðûëüÿõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ÷åòêîé ïîñòàíîâêè îáðàòíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé çàäà÷è: èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ ëèíèé è ïîëîñ ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåæìîëå-
êóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ìåòîäîâ çäåñü íå îáÿçàòåëüíî 
çàäàâàòü ôîðìó ïîòåíöèàëà. Êðîìå òîãî, ïîòåíöèàë âîññòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ ìàëûõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ 
ðàññòîÿíèé ñ ó÷åòîì  âèäà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè. 

Îáîáùåíèå òåîðèè íà ñëó÷àé ïîãëîùåíèÿ â êðûëå ëèíèè èíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïî-
çâîëèëî ïîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå íîâîãî íåëèíåéíîãî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà «ïðîñâåòëåíèÿ» 
êðûëà. Ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíîé ýôôåêòà ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü êëàññè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îò èíòåíñèâ-
íîñòè èçëó÷åíèÿ. 

Áóðíîå ðàçâèòèå ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðíûõ ãàçîâ ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ïðèíöèïèàëüíî íîâîé 
òåõíèêè ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé ðåãèñòðàöèþ ïîëíî-
ñòüþ ðàçðåøåííûõ è íå èñêàæåííûõ àïïàðàòíûìè ôóíêöèÿìè ïðèáîðîâ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ 
ñïåêòðîâ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ. Ê óêàçàííûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì ñïåêòðîñêîïèè îòíîñÿòñÿ óíèêàëü-
íûå ôóðüå-ñïåêòðîìåòðû, ëàçåðíûå ñïåêòðîìåòðû, âíóòðèðåçîíàòîðíûå, îïòèêî-àêóñòè÷åñêèå è 
ôëóîðåñöåíòíûå ëàçåðíûå ñïåêòðîìåòðû. 

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ ñïåêòðîìåòðîâ ïîçâîëèëî âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàòü äåñÿòêè êîëå-
áàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïîëîñ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, ìíîãî òûñÿ÷ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ è ïðîâåñòè èõ 
èäåíòèôèêàöèþ. Ïîëó÷åíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîíòóðà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé 
ïðè ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Íàêîíåö, äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ïîëó÷åíû íàäåæíûå 
âûñîêîòî÷íûå äàííûå î ïàðàìåòðàõ ëèíèé, êîýôôèöèåíòàõ è ôóíêöèÿõ ïîãëîùåíèÿ, ñòîëü íå-
îáõîäèìûå äëÿ îöåíêè êîëè÷åñòâåííûõ ïîòåðü ýíåðãèè îïòè÷åñêîé âîëíû â àòìîñôåðå çà ñ÷åò åå ïî-
ãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûìè ãàçàìè, à òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñî ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. 

Ãîâîðÿ î ïåðñïåêòèâàõ ïðîáëåì ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü íåîáõîäèìîñòü 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåîðèè êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ñïåêòðîâ ìîëåêóë è åå ïðèìåíåíèÿ ê îïè-
ñàíèþ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, â îñîáåííîñòè ìíîãî÷èñëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû, è òåõ, ÷òî ïðè-
ñóòñòâóþò â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå, è òåõ, ÷òî ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. 

È â òåîðèè, è â ýêñïåðèìåíòå äîëæíû íàéòè ñóùåñòâåííî áîëüøåå îòðàæåíèå ïðîáëåìû íåëè-
íåéíîé ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû. Ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðîâ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ ìåòîäàìè ëàçåðíîé 
ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ ïîèñê íîâûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå áû 
îáåñïå÷èëè ïåðåêðûâàíèå âñåãî îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí. Íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ñèíòåçîì 
ìåòîäàìè íåëèíåéíîé îïòèêè òàêèõ ëèíèé ëàçåðíîé ãåíåðàöèè, öåíòðû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ëèíèÿìè 
ïîãëîùåíèÿ çîíäèðóåìûõ ãàçîâ, äîëæíî ñòàòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. 
 
Îïòèêà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
 

Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü — íàèáîëåå èçìåí÷èâàÿ êîìïîíåíòà àòìîñôåðû. Âñå ìèêðîôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ýòîé êîìïîíåíòû (êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, ñïåêòðû ðàçìåðîâ ÷àñòèö, èõ ôîðìà è êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ) âàðüèðóþò â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 
Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿþòñÿ îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàê îòäåëüíûõ ÷àñòèö, òàê è èõ àíñàìáëåé 
(êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ, ðàññåÿíèÿ, îñëàáëåíèÿ, èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, ïîëÿðèçàöèîííûå ïà-
ðàìåòðû). 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíûå ìàññèâû äàííûõ î ìèêðîôèçè÷åñêèõ è îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ àýðîçîëÿ, è íà èõ îñíîâå ñîçäàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè àòìîñôåðû. Îäíàêî 
çäåñü ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåì îïòèêè àòìîñôåðû, êîãäà îä-
íèì èç êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò îæèäàòü äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêîé ïîãîäû, â ôîðìè-
ðîâàíèè êîòîðîé èãðàåò ðåøàþùåå çíà÷åíèå àýðîçîëü. 

Èçó÷åíèå îïòèêè àýðîçîëÿ ñ ó÷åòîì åãî ïðåäûñòîðèè, äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ è òðàíñôîðìàöèè 
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü âñå áîëüøèé èíòåðåñ. Îñîáîå ìåñòî â èçó÷åíèè îïòèêè àýðîçîëÿ ïðèçâàíû ñûã-
ðàòü ìíîãîñïåêòðàëüíûå ìåòîäû êîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ êàê ïàññèâíûå, òàê è àêòèâíûå, è ïðåæ-
äå âñåãî ëèäàðíûå. Äëÿ äîñòèæåíèÿ óñïåõîâ â ýòîì ãåíåðàëüíîì íàïðàâëåíèè ïîòðåáóåòñÿ ñîçäàòü 
öåëóþ ñåòü ñòàíöèé ïîäñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ íà çåìëå, ñàìîëåòíûõ è êîðàáåëüíûõ áîðòàõ. Ïðè 
óêàçàííîì ïîäõîäå ñðàçó æå ðåøàåòñÿ çàäà÷à çîíäèðîâàíèÿ èíäóñòðèàëüíûõ àýðîçîëåé, íà÷èíàÿ îò 
èñòî÷íèêîâ èõ âûáðîñîâ è äàëåå ïî âñåìó øëåéôó èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Òîëüêî òîãäà íà êîëè÷åñòâåí-
íóþ îñíîâó áóäåò ïîñòàâëåí âîïðîñ î òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåíîñàõ çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðå. 

Ýòîò æå ïîäõîä îäíîâðåìåííî ïîçâîëèò ðåøèòü îäíó èç ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì îïòèêè àòìîñôåðû 
— ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óñòðàíåíèÿ èñêàæàþùåãî âëèÿíèÿ àòìîñôåðû íà ëþáóþ 
èíôîðìàöèþ, ïåðåäàâàåìóþ îïòè÷åñêèìè âîëíàìè. 

Îòäåëüíî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü áîëüøîå çíà÷åíèå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé èíäóñòðèàëüíîãî 
àýðîçîëÿ ñ ó÷åòîì åãî ìíîãîîáðàçíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ àýðîçîëåì ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñ ãà-
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çîâûìè êîìïîíåíòàìè â àòìîñôåðå â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. Ýòî íà-
ïðàâëåíèå ïîêà íàõîäèòñÿ â ñàìîé íà÷àëüíîé ñòàäèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 

Åùå îäíà êðóïíàÿ ïðîáëåìà îïòèêè àýðîçîëÿ, â ðåøåíèè êîòîðîé óæå äîñòèãíóòû îïðåäåëåííûå 
óñïåõè, à èìåííî ïðîáëåìà íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îïòè÷åñêîé âîëíû ñ àýðîçîëüíûì àíñàìáëåì, 
äîëæíà ïîëó÷èòü íîâîå ðàçâèòèå â ñâÿçè ñ óñïåõàìè â ðàçðàáîòêå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ è 
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ñðåäû, à òàêæå áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè. 
 
Îïòèêà òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû 
 

Çåìíàÿ àòìîñôåðà ñëó÷àéíûì îáðàçîì èçìåíÿåò àìïëèòóäó è ôàçó ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â íåé 
îïòè÷åñêîé âîëíû, âûçûâàÿ òåì ñàìûì ñîîòâåòñòâóþùèå èñêàæåíèÿ êàê ïàðàìåòðîâ ñàìîé âîëíû, òàê 
è ïåðåíîñèìîé åþ èíôîðìàöèè. Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ ê 
êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå «Îïòèêà òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû». 

Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ñîâåòñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ â ïîñëåäíèå äâà ñ ïîëîâèíîé äåñÿòèëåòèÿ 
ðåøåíèå óêàçàííîé ïðîáëåìû ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòî. Ðàçðàáîòàííàÿ òåîðèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
ãëóáîêèé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå ñ ó÷åòîì ìíîãîêðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè ñâåòîâûõ ïó÷êîâ, êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàÿ èìåþ-
ùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â øèðîêîì äèàïàçîíå âàðüèðîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ óñëîâèé 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è äèôðàêöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïðèåìíîé è ïåðåäàþùåé îïòè÷åñêèõ ñèñòåì. 

Îïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû äîñòèãíóòû â èññëåäîâàíèÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
ïðè òåïëîâîì ñàìîâîçäåéñòâèè â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. Óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî òóðáóëåíò-
íîñòü àòìîñôåðû îêàçûâàåò äåìïôèðóþùåå äåéñòâèå íà òåïëîâóþ äåôîêóñèðîâêó è âåòðîâóþ ðåô-
ðàêöèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî öåíòðà òÿæåñòè îïòè÷åñêîãî ïó÷êà. Îäíàêî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè èñòî÷íèêà 
â êîíå÷íîì ñ÷åòå âåäåò ê óõóäøåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè è óñèëåíèþ ôëóêòóàöèè èíòåí-
ñèâíîñòè ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ èçëó÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì îòñóòñòâèÿ ñàìîâîçäåéñòâèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ íà ëîêàöèîííûõ òðàññàõ, 
ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ðÿä ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé, 
îáóñëîâëåííûõ êîððåëÿöèåé âñòðå÷íûõ âîëí. 

Ïåðå÷èñëèì êðàòêî âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Ýòî èçó÷åíèå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè òåïëîâîì ñàìîâîçäåéñòâèè â àòìîñôåðå; ó÷åò âëèÿíèÿ òèïà ðàñ-
ñåèâàþùåé ïîâåðõíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè îòðàæåííîãî ñèãíàëà. Îñòàåòñÿ íåðåøåííîé çàäà÷à èññëå-
äîâàíèÿ ôëóêòóàöèè ïîëÿ îòðàæåííûõ âîëí íà ñòàòèñòè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ àòìîñôåðíûõ òðàññàõ, 
÷òî ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè â èíòåðåñàõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ âîëí 
åñòåñòâåííûì àýðîçîëåì â óñëîâèÿõ òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ëèäàð-
íûå ìåòîäû çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. 

Ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ îïòè÷åñêîé ëîêàöèè ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ áîëüøîé ìîùíîñòè ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü èõ ïîòåíöèàë. Âìåñòå ñ òåì ïîÿâëåíèå íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ýõî-ñèãíàëîâ ñòàíîâèòñÿ 
ôàêòîðîì, êîòîðûé íàðÿäó ñ òóðáóëåíòíûìè ôëóêòóàöèÿìè ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò èõ èíòåðïðåòà-
öèþ. Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîâìåñòíîãî ó÷åòà âëèÿíèÿ òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû è íå-
ëèíåéíûõ ýôôåêòîâ íà õàðàêòåðèñòèêè îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ è çàäà÷à î ôëóêòóàöèÿõ âîëí, ðàññå-
ÿííûõ íà íåëèíåéíûõ èñêóññòâåííûõ îáðàçîâàíèÿõ â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. 

Ïðåäñòàâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû êàê ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ðåôðàêöèîí-
íîé ñðåäû, îêàçûâàþùåé èñêàæàþùåå âëèÿíèå íà ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè  â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå 
äëèí âîëí íà òðàññàõ Çåìëÿ — Êîñìîñ; ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ðåôðàêöèè ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ 
èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà. Ñîçäàíèå ñåòè ñòàíöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ãëîáàëüíóþ 
òîìîãðàôè÷åñêóþ ðåêîíñòðóêöèþ òðåõìåðíîãî ïîëÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåðû, ðàçâèòèå íà 
åå áàçå òîìîãðàôè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ òðåõìåðíûõ ïîëåé äðóãèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôå-
ðû (âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ò. ä.) ìîãëè áû îêàçàòüñÿ çäåñü ðåøàþùèìè. 
 
Îïòè÷åñêàÿ ðåôðàêöèÿ â àòìîñôåðå 
 

ßâëåíèå îïòè÷åñêîé ðåôðàêöèè, ïðèâîäÿùåå ê èçìåíåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêèõ âîëí â 
íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðå, â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷èëî íîâûé èìïóëüñ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, 
îáóñëîâëåííûé íîâûìè, çíà÷èòåëüíî áîëåå æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ðåôðàê-
öèîííûõ ïîïðàâîê. Ýòîìó ñóùåñòâåííî ñïîñîáñòâîâàëî ïðèìåíåíèå ëàçåðîâ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ, 
ðàáîòàþùèõ ÷åðåç àòìîñôåðó. 

Ê îñíîâíûì íîâûì ðåçóëüòàòàì ïî èññëåäîâàíèþ îïòè÷åñêîé ðåôðàêöèè ñëåäóåò îòíåñòè ðàçðà-
áîòêó ðÿäà ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ óãëîâ ðåôðàêöèè íà ïðîòÿæåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ, íîâûõ 
àëãîðèòìîâ îïðåäåëåíèÿ ðåôðàêöèîííûõ óãëîâ íà íàêëîííûõ òðàññàõ, ðàçðàáîòêó ðåãèîíàëüíûõ ìî-
äåëåé ðåôðàêöèè àòìîñôåðû. 

Äàëüíåéøèå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé è ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäîâ îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêè îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëåé ïëîòíîñòè, äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è 
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âëàæíîñòè â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîé âîëíû ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðåô-
ðàêöèîííûõ ïîïðàâîê ïðè ëþáûõ ñîñòîÿíèÿõ àòìîñôåðû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè ðåøåíèå çàäà÷è, êîãäà òðåáîâàíèÿ òî÷íîñòè 
äàëüíîìåòðèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ âåëè÷èíîé ïîðÿäêà ñàíòèìåòðîâ, à ðåôðàêöèîííûå ïîïðàâêè 
ìîãóò äîñòèãàòü äåöèìåòðîâ è ìåòðîâ, íàèáîëåå äîñòóïíî ëèøü ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ ëàçåðíîãî 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, î ÷åì ðå÷ü ïîéäåò íèæå. 
 
Îáðàòíûå çàäà÷è îïòèêè àòìîñôåðû 
 

Ðàññìîòðåííûå ðàçäåëû îïòèêè àòìîñôåðû ÿâëÿþòñÿ åå ïðÿìûìè çàäà÷àìè, îíè èññëåäóþò âëèÿ-
íèå àòìîñôåðû íà ïàðàìåòðû ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â íåé îïòè÷åñêîé âîëíû ïðè âñåâîçìîæíûõ ôèçè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì. Óñïåøíîå ðåøåíèå ïðÿìûõ çàäà÷, êðîìå íåïîñðåäñò-
âåííîãî íàçíà÷åíèÿ, îäíîâðåìåííî ñîçäàåò è ïðî÷íûé ôóíäàìåíò äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷. Â 
ñâîþ î÷åðåäü, áåç óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïîñëåäíèõ ìû ïðàêòè÷åñêè ëèøåíû âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ àòìîñôåðû è äèíàìèêå èõ èçìåíåíèé ñ ïîìîùüþ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîå ðåøåíèå ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷ îïòèêè àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì ñîäåðæàíèåì ñîâðåìåííîé àòìîñôåðíîé îïòèêè, åå ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé. 

Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî îáðàòíûõ çàäà÷ îïòèêè àòìîñôåðû îòíîñèòñÿ ê êëàññó íåêîððåêòíûõ çàäà÷, 
â ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíûé âêëàä âíåñëà ñîâåòñêàÿ íàó÷íàÿ øêîëà àêàäåìèêà 
À.Í. Òèõîíîâà. Êîíêðåòíûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïðèìåíèòåëüíî ê ìåòîäàì îïòè÷åñêîãî 
çîíäèðîâàíèÿ è ñîçäàíû íà ýòîé îñíîâå. 

Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ äîñòèæåíèé, îáóñëîâëåííûõ óñïåõàìè â ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷, ñëåäóåò 
îòíåñòè ðàçðàáîòêó è ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìíîãî÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëåé (êîíöåíòðàöèÿ, ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì ïîëèäèñïåðñ-
íûõ àíñàìáëåé ÷àñòèö); ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ìíîãîóãëîâîãî è ïîëÿðèçàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðî-
çîëåé; ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ çîíäèðîâàíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû ïî äèôôå-
ðåíöèàëüíîé ìåòîäèêå è íåêîòîðûå äðóãèå. 

Ãîâîðÿ î ïðîáëåìàõ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè, ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ìåòîäàìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ èç êîñìîñà ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîñòè èõ ïîëåé âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå â 
ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå, à òàêæå ìèêðîìàñøòàáíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, âêëþ÷àÿ íåïðàâèëüíóþ ôîðìó 
÷àñòèö. 
 

Îïòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû 
 

Ìåòîäû îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, íà àêòèâíûå è ïàññèâíûå, ñ äðóãîé ñòîðîíû — íà ëîêàëüíûå è äèñòàíöèîííûå. Ó êàæäîãî èç 
òàêèõ ìåòîäîâ, åñòåñòâåííî, èìåþòñÿ ñâîè ïëþñû è ìèíóñû, è òîëüêî ñîâîêóïíîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ 
ìåòîäîâ ïðèíåñåò ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò â èññëåäîâàíèè àòìîñôåðû. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü îñíîâîïîëàãàþùóþ ðîëü àêòèâíûõ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííóþ èõ âîçìîæíîñòÿìè ïîëó÷àòü îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ èç îãðîìíûõ îáúåìîâ ñðåäû, ê òîìó 
æå ñ íåîáûêíîâåííî âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì. 

Óñïåøíîå ðàçâèòèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò: 1) îò ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷; 2) îò 
ðàçðàáîòêè ñëîæíåéøåé òåõíèêè — ëèäàðîâ; 3) îò àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ çîíäèðîâàíèÿ è îáðàáîò-
êè èõ ðåçóëüòàòîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ïåðâûé èç ýòèõ âîïðîñîâ ìû óæå ðàññìîòðåëè. Íà 
ñëåäóþùèõ äâóõ öåëåñîîáðàçíî îñòàíîâèòüñÿ îòäåëüíî. Çäåñü æå ïðèâåäåì ëèøü íàèáîëåå êðóïíûå 
ðåçóëüòàòû ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ è ïåðå÷èñëèì ïåðñïåêòèâíûå çàäà÷è. 

Ê îñíîâíûì äîñòèæåíèÿì â îáëàñòè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, êîòîðûå áûëè ïîëó÷å-
íû áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ âñåõ äîñòèæåíèé è íàóêè, è òåõíèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèé, 
ñëåäóåò îòíåñòè: 1) âîññòàíîâëåíèå ïðîôèëåé ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëåé â òðîïîñôåðå è 
ñòðàòîñôåðå; 2) îïðåäåëåíèå ïðîôèëåé âîäÿíîãî ïàðà ïî äèôôåðåíöèàëüíîé ìåòîäèêå äî âûñîò 10—
12 êì; 3) çîíäèðîâàíèå ïðîôèëåé ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ 50—100 êì è êîíöåíòðàöèè 
îçîíà â èíòåðâàëå âûñîò äî 40—50 êì; 4) âîññòàíîâëåíèå ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû â íèæíåì êèëîìåò-
ðîâîì ñëîå àòìîñôåðû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëåíèÿ ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ; 5) 
îïðåäåëåíèå ïðîôèëåé ñêîðîñòè âåòðà è èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû â ïëàíåòàðíîì 
ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû; 6) äèñòàíöèîííûé àíàëèç àòîìàðíîãî ñîñòàâà ÷àñòèö àýðîçîëåé è îê-
ðóæàþùåãî èõ âîçäóõà, à òàêæå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîå îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ 
êîìïîíåíò. Âñå ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè íàçåìíîì áàçèðîâàíèè ëèäàðîâ. Äîñòàòî÷íîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëî èñïîëüçîâàíèå ñàìîëåòíûõ ëèäàðîâ â çîíäèðîâàíèè ïðîôèëåé êîýôôèöèåíòîâ 
àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ êàê íàä ñàìîëåòîì, òàê è â íàäèð. 

Íà ýòîé îñíîâå ïîëó÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ î ïðîòåêàþ-
ùèõ â àòìîñôåðå ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ. Äëÿ èëëþñòðàöèè ïðèâåäåì ëèøü ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ óíè-
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êàëüíûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ. Òàê, â 
ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ  ðîëü  ôîíîâîãî  àýðîçîëÿ  â âîç-
íèêíîâåíèè îñíîâíûõ ïîòåðü èçëó÷åíèé èìïóëüñíûõ ëàçåðîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåëèíåéíûì ðàññåÿíèåì 
ñâåòà íà î÷àãàõ íèçêîïîðîãîâîãî îïòè÷åñêîãî ïðîáîÿ â òâåðäîôàçíîì àýðîçîëå è ïðîäóêòàõ ôðàãìåí-
òàöèè ÷àñòèö âîäíîãî àýðîçîëÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàíû ýôôåêòû íåàääèòèâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè è òåïëîâîé íåëèíåéíîñòè àòìîñôåðû, à òàêæå ñîïóòñòâóþùèå 
íåëèíåéíûå ïðîöåññû: ãåíåðàöèÿ ïåðåìåííûõ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ãåíåðàöèÿ àêóñòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, âîçíèêíîâåíèå îñòàòî÷íîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ôîòîõåìî-ëþìèíåñöåíöèè â êà-
íàëå ïó÷êà. Îáíàðóæåí íåëèíåéíûé ýôôåêò ïàðàìåòðè÷åñêîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà 
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîòàõ êîëåáàíèé ôîðìû êàïåëü òóìàíîâ è îñàäêîâ, ðåçîíàíñíî âîçáóæäàåìûõ ìîäó-
ëèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì. Ýòî ÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ 
ëàçåðíîé ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëåé, à òàêæå äëÿ ñåëåêòèâíîãî ðàçðóøåíèÿ 
àýðîçîëåé è áèîëîãè÷åñêèõ ìèêðîîáúåêòîâ. 

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà âîïðîñå èñïîëüçîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ìåòîäèêè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ ãàçîâ íà òðàññàõ ðàçëè÷íûõ ïðîòÿæåííîñòåé ïðèìåðíî îò 
100 ì äî 1—2 êì. Ðåàëèçîâàííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòîãî ìåòîäà ïî íåñêîëüêèì äåñÿòêàì çàãðÿçíèòå-
ëåé àòìîñôåðû (ïðåæäå âñåãî ïî ïðèñóòñòâóþùèì â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îï-
ðåäåëåíèå ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé íà óðîâíå èõ ôîíîâûõ çíà÷åíèé âïëîòü äî ìèëëèàðäíûõ äîëåé îò 
ñîäåðæàíèÿ âîçäóõà. 

Â ïåðñïåêòèâå, êðîìå òðàäèöèîííûõ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è ïîòîëêà çîíäèðîâàíèÿ ïî âñåì 
íàïðàâëåíèÿì, íåîáõîäèìî îñîáî íàçâàòü äâà íàïðàâëåíèÿ: 1) çîíäèðîâàíèå èç êîñìîñà; 2) ðàçðàáîòêà è 
âíåäðåíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ïîäõîäà ê ïðîáëåìå çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ ñ íàçåì-
íûõ ñèñòåì, êîðàáëåé, ñàìîëåòîâ è èç êîñìîñà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ñèíòåç èç-
ëó÷åíèÿ ñ çàðàíåå çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ðåøàåìûìè çàäà÷àìè. 
 

Îïòè÷åñêèå ìîäåëè àòìîñôåðû 
 

Âàæíûì çâåíîì â êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå «Îïòèêà àòìîñôåðû» ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêèå ìîäåëè àò-
ìîñôåðû, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ðåøåíèå êàê ïðÿìûõ, òàê è îáðàòíûõ çàäà÷. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòîé 
çàäà÷å óäåëÿåòñÿ ìíîãî âíèìàíèÿ, è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíà öåëàÿ •ñåðèÿ ìîäåëåé ðàç-
ëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (êîýôôèöèåíòîâ è ôóíêöèé ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, êî-
ýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ, ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ êàê îòäåëüíûõ ÷àñòèö àýðîçîëåé, òàê è èõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ àíñàìáëåé, êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ, êîìïîíåíòîâ ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ). 

Óêàçàííûå ìîäåëè ñîçäàþòñÿ èëè íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, èëè ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ïî îïðåäåëåííûì àëãîðèòìàì ðåøåíèÿ ïðÿìûõ çàäà÷ îïòèêè àòìîñôåðû èç èìåþùèõñÿ 
ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé àòìîñôåðû (ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, îáùåãî äàâëåíèÿ, ïàðöèàëüíûõ äàâëå-
íèé ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ, ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ àíñàìáëåé è äð.). 

Êðèòè÷åñêè îöåíèâàÿ ñèòóàöèè ñ ìîäåëÿìè àòìîñôåðû, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðåäñòîèò âûïîëíèòü 
åùå áîëüøèé îáúåì èññëåäîâàíèé, ÷åìó ïðåæäå âñåãî áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óñïåõè â äèñòàíöèîííîì çîí-
äèðîâàíèè àòìîñôåðû êîñìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. 
 

Ëèäàðû è àâòîìàòèçàöèÿ â àòìîñôåðíîé îïòèêå 
 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè íå îñòàëîñü ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, ïî êîòîðûì  
ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íå ïîëó÷åíî õîòÿ áû ïðåäâàðèòåëüíûõ äàííûõ. Ïðè ðàçðàáîòêå 
ëèäàðîâ èñïîëüçîâàí øèðîêèé êðóã ÿâëåíèé âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ àòìîñôåðîé (àý-
ðîçîëüíîå, ðåëååâñêîå, ðåçîíàíñíîå è êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå, ðåçîíàíñíîå ìîëåêóëÿðíîå ïîãëî-
ùåíèå, ôëóîðåñöåíöèÿ, ýôôåêò Äîïëåðà, ôëóêòóàöèè ñèãíàëà, îáóñëîâëåííûå ñëó÷àéíûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè ñðåäû, öåëàÿ ñåðèÿ íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ). 

Ñîâðåìåííûå ëèäàðû — ñëîæíåéøèå, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå êîìïëåêñû àïïàðàòóðû, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì çîíäèðîâàíèÿ è îáðàáîòêó åãî äàííûõ â ðåàëü-
íîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ëèäàðíîé òåõíèêè ñâÿçàíî ãëàâíûì îáðàçîì ñ óâåëè÷åíèåì åå ïîòåíöèàëà 
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåìûõ ëàçåðîâ, îïòèêè, ýëåêòðîíèêè, óìåíüøåíèÿ ìàñ-
ñîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Âàæíîé ïðîáëåìîé ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ëèäàðîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
èõ ñåðèéíîå ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî. 

Íåñîìíåííî, ÷òî àâòîìàòèçàöèÿ â àòìîñôåðíîé îïòèêå äàëåêî íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì åå 
â ëèäàðíîé òåõíèêå. Ñåãîäíÿ ãåíåðàëüíûì íàïðàâëåíèåì äîëæíà ñòàòü, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, 
ñïëîøíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ðåøåíèé âñåõ ïðîáëåì îïòèêè àòìîñôåðû, íà÷èíàÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðîâ äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëþáûõ åå çàäà÷ è êîí÷àÿ àâ-
òîìàòèçàöèåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðè-
áîðîâ, êîìïëåêñîâ àïïàðàòóðû àòìîñôåðíîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Òîëüêî ïðè óêàçàííîì ïîäõîäå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäÿò ê «ëàâèíîîáðàçíîìó» ðîñòó èí-
ôîðìàöèè î âçàèìîñâÿçàííûõ ïîäîáëàñòÿõ èññëåäîâàíèé. Ïîñëåäíåå ïðèáëèæàåò ïðîáëåìó ê òàêîìó 
ïîðîãó ñëîæíîñòè, çà êîòîðûì íå âîîðóæåííûé èíñòðóìåíòîì äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàçóì îêà-
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çûâàåòñÿ íå â ñîñòîÿíèè ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü, ïðîöåññ ïðèîáðåòåíèÿ íîâûõ çíàíèé è èõ ñî-
ïîñòàâëåíèå ñ îáùåïðèíÿòûìè ìîäåëÿìè. 

Åäèíñòâåííîé âîçìîæíîñòüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â îïåðàòèâíîì ïîëó÷åíèè è îáðàáîòêå 
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå «êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè», èäåàëüíàÿ ìîäåëü êîòîðîé ñâî-
äèòñÿ ê òîìó, ÷òî âñÿ èíôîðìàöèÿ î ïðåäìåòíîé îáëàñòè õðàíèòñÿ, öèðêóëèðóåò, ïðåîáðàçóåòñÿ è 
îáðàáàòûâàåòñÿ íà ìàøèííûõ íîñèòåëÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïîíÿò-
íî, ÷òî òàêàÿ òåõíîëîãèÿ òðåáóåò îäíîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ ïðîãðàììíûõ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. 


