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Èçëîæåíà êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ âûñîòíîãî ëèäàðà Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà êàê  
óíèêàëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû, íà áàçå êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ ó÷åáíî-íàó÷íûé öåíòð. 
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è ðàñøèðåíèè êðóãà ðåøàåìûõ ñ åãî ïîìîùüþ çàäà÷. 

 

Ââåäåíèå 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûñîòíûé ïîëÿðèçàöè-
îííûé ëèäàð Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà, ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì îïòè-
êè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ, çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ êàê 
óíèêàëüíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîìïëåêñ äëÿ ëà-
çåðíîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû. Íà íåì ïðîâîäè-
ëèñü è ïðîâîäÿòñÿ óíèêàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
èçìåðåíèþ âûñîòíûõ ïðîôèëåé âñåõ ýëåìåíòîâ ìàò-
ðèöû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà àòìîñôåðíîãî àý-
ðîçîëÿ, âêëþ÷àÿ îáëà÷íûé àýðîçîëü. Ëèäàð âíåñåí 
â «Ïåðå÷åíü óíèêàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòà-
íîâîê íàöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòè» [1], èíôîðìàöèÿ 
î íåì ñîäåðæèòñÿ â ìåæäóíàðîäíîì êàòàëîãå, èç-
äàííîì â ÑØÀ [2], òåì ñàìûì îí âêëþ÷åí â ìèðî-
âóþ ñåòü ñòàíöèé ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôå-
ðû. Íî êàê áàçîâûé ýëåìåíò äëÿ àòìîñôåðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé îí äàëåêî íå èñ÷åðïàë âñå ñâîè âîç-
ìîæíîñòè.  

Îñíàùåíèå ëèäàðà ñîâðåìåííûìè îïòèêî-
ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè, âêëþ÷àþùèìè: ïåðåäàò-
÷èê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîâûøåííûìè ýíåðãåòè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîëÿðèçàöèîííûå îïòè-
÷åñêèå ýëåìåíòû, áîëåå óçêîïîëîñíûå ñïåêòðàëüíûå 
(ñåëåêòèðóþùèå) ýëåìåíòû, áëîê ðåãèñòðàöèè ëè-
äàðíîãî ñèãíàëà íà îñíîâå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé 
ÏÇÑ-ìàòðèöû, à òàêæå ââåäåíèå â ïðèåìíûé êàíàë 
ñïåêòðîàíàëèçàòîðà ïîçâîëÿò íå òîëüêî óâåëè÷èòü 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïàðàìåòðû ëèäàðà è òåì 
ñàìûì îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ðåàëèçà-
öèè ïðîãðàììû óæå îñóùåñòâëÿþùèõñÿ èññëåäîâà-
íèé êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ [3, 4], íî è çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷, ïðåâðàòèâ 
åãî   â   óíèâåðñàëüíûé  àýðîçîëüíî-ãàçîâûé  ëèäàð.  

Ëàçåðíûé ìåòîä çîíäèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê äèñ-
òàíöèîííûì, áåñêîíòàêòíûì è îïåðàòèâíûì ìåòî-
äàì. Ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó àòìî-
ñôåðíûìè è àïïàðàòóðíûìè ïàðàìåòðàìè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ëèäàðíûì óðàâíåíèåì, êîòîðîå äîñòàòî÷íî 
ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíî â ðÿäå ìîíîãðàôèé, íàïðè-
ìåð [5, 6]. Îïðåäåëÿþùèì ýëåìåíòîì ðåàëèçàöèè 
ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ëàçåðíîãî (ëèäàðíî-
ãî) çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷-
íèêà êîãåðåíòíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (ëàçåðà).  
 

Èñòî÷íèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëÿðèçàöèîííûé ëèäàð 
Òîìñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà îñíàùåí ëàçåðîì ÈËÒÈ-
405. Åãî ïàðàìåòðû â ñðàâíåíèè ñ ïàðàìåòðàìè 
ïðèîáðåòàåìûõ â 2006 ã. ëàçåðîâ ôèðì Quantel  
è LOTIS, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîäåðíèçàöèè äàí-
íîãî ëèäàðà, ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Êàê âèäíî èç 
òàáëèöû, ýíåðãèÿ íîâûõ ëàçåðîâ íà äëèíå âîëíû  
λ = 532 íì, êîòîðàÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ 
â ïðàêòèêå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, â ïåðâîì ñëó-
÷àå â 19 ðàç, à âî âòîðîì â 10 ðàç ïðåâîñõîäèò 
ýíåðãèþ ëàçåðà, èìåþùåãîñÿ íà äàííûé ìîìåíò. 
Ïîýòîìó ïðè âðåìåííîì íàêîïëåíèè ëèäàðíîãî 
ñèãíàëà N(H) ñ îäíèìè è òåìè æå ñëó÷àéíûìè 
îøèáêàìè ïðè îäíîì è òîì æå êîëè÷åñòâå ëàçåðíûõ 
èìïóëüñîâ ñ ëàçåðîì ôèðìû Quantel ïîòðåáóåòñÿ  
â 19 ðàç, à ñ ëàçåðîì LOTIS â 5 ðàç ìåíüøå âðåìå-
íè, ÷åì ñ ëàçåðîì ÈËÒÈ-405 ïðè åãî «êðåéñåð-
ñêîé» ÷àñòîòå ïîñûëîê ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 20 Ãö. 
Êðîìå òîãî, èçëó÷åíèå ýíåðãèè çà áîëåå êîðîòêèå 
ïðîìåæóòêè âðåìåíè (èìïóëüñ èçëó÷åíèÿ äëÿ ïðè-
îáðåòàåìûõ ëàçåðîâ 8 è 6–7 íñ, à äëÿ èìåþùåãîñÿ 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 11. 



996 Ñàìîõâàëîâ È.Â., Áîáðîâíèêîâ Ñ.Ì., Ãåéêî Ï.Ï. è äð. 
 

14 íñ) ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ îòíîøåíèÿ «ñèãíàë-
øóì» è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ âûñîòíîãî äèà-
ïàçîíà çîíäèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì î ðåàëèçàöèè êà-
êèõ-ëèáî íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â àòìîñôåðå íà 
ïðåîáðàçîâàííûõ ÷àñòîòàõ íå ìîãëî áûòü è ðå÷è èç 
ìàëîé èñõîäíîé ýíåðãèè ëàçåðà ÈËÒÈ-405.  

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïàðàìåòðû ëàçåðíûõ èçëó÷àòåëåé 

Ëàçåð 
Quantel 

YG981E-20 
LOTIS LS-

2137U 
ÈËÒÈ-405

Äëèíà âîëíû, íì Ýíåðãèÿ, ìÄæ 

1064 
532 
355 
266 

1600 
780 
420 
120 

700 
400 
160 
120 

– 
40 
– 
– 

×àñòîòà  
èìïóëüñîâ, Ãö 

 
20 

 
10 

 
12,5–25,0

Ðàñõîäèìîñòü 
ïó÷êà, ìðàä 

 
<0,5 

 
0,8 

 
3,5 

Äëèòåëüíîñòü 
èìïóëüñà  
(1064 íì), íñ 

 
 
8 

 
 

6–7 

 
 

14 

 

Ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ ãåíåðà-
öèè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ñîîòâåòñòâóþò ðå-
æèìó ðàáîòû ëàçåðîâ íà êàêîé-òî îäíîé ÷àñòîòå. 
Íî îáà ââîäèìûõ â ýêñïëóàòàöèþ ëàçåðà ñíàáæåíû 
âñòðîåííûìè áëîêàìè ãåíåðàöèè ÷àñòîò íà áàçå îñ-
íîâíîé ÷àñòîòû (λ = 1064 íì). Â ðåçóëüòàòå íà âû-
õîäå ëàçåðà èìååòñÿ èçëó÷åíèå íà ÷åòûðåõ äëèíàõ 
âîëí: 1064, 532, 355 è 266 íì. Ýôôåêòèâíîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ïðîöåíòîâ, 
è ýíåðãèÿ èìïóëüñîâ ãàðìîíèê ñóùåñòâåííî ìåíüøå 
çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, íî è åå äîñòà-
òî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ ëàçåðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ.  

Ñïåêòð çàäà÷ ëàçåðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ, âûòåêàþùèé  

èç ìîäåðíèçàöèè ëèäàðà 

Âåñü ñïåêòð ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ èçìåðå-
íèé è èññëåäîâàíèé àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ  
è êîìïîíåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùèõñÿ äëèí 
âîëí ïðèâåäåí â âèäå áëîê-ñõåìû íà ðèñóíêå. Ïðè 
ýòîì â ðåøåíèè êàæäîé èç ïðåäñòàâëåííûõ íà 
áëîê-ñõåìå ïðîáëåì, íà óðîâíå äåìîíñòðàöèè ïî-
òåíöèàëüíûõ àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòåé, êàê ìèíèìóì îäèí èç àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè 
ïðèíèìàë ó÷àñòèå. Â âåðõíåé ÷àñòè áëîê-ñõåìû 
(íàïðàâëåíèå 1) ïðåäñòàâëåí óæå çàðåêîìåíäîâàâ-
øèé ñåáÿ â íî÷íûõ èçìåðåíèÿõ áëîê ëèäàðà äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà. Óâåëè÷å-
íèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èñòî÷íèêà ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïîâûñèò òî÷íîñòü ïîäîáíûõ èçìåðå-
íèé è óìåíüøèò âðåìÿ èõ íàêîïëåíèÿ è ïðè áîëåå 
òùàòåëüíîé ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè (â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïîëóøèðèíà èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà 
2,5 íì) ïåðåâåäåò èçìåðåíèÿ â ðåæèì ñâåòëîãî âðå-

ìåíè ñóòîê. Â íèæíåé ÷àñòè áëîê-ñõåìû äàíû ïåð-
ñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, âîçíèêàþ-
ùèå â ðåçóëüòàòå íàëè÷èÿ ìíîãî÷àñòîòíîãî ëàçåðíî-
ãî ïåðåäàò÷èêà, èìåþùåãî çàïàñ ýíåðãèè è ïîçâî-
ëÿþùåãî ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ êîí-
êðåòíûõ çàäà÷ ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ.  

 

 
 

Áëîê-ñõåìà êîìïëåêñà àýðîçîëüíî-ãàçîâûõ èçìåðåíèé, 
ïðîâîäèìûõ íà ëèäàðå Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè- 
 âåðñèòåòà  

Ìåòîäèêè, îáåñïå÷èâàþùèå  
ðåøåíèå çàäà÷ 

Ðåøåíèÿ îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ îïòèêè 
àòìîñôåðû íà îñíîâå ëèäàðíûõ äàííûõ, â òîì ÷èñ-
ëå è ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëÿ (íà-
ïðàâëåíèå 2) ïîäðîáíî èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè 

Ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííîå èçëó÷åíèå íà λ = 532 íì 
 

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ âåêòîðà Ñòîêñà 

Èñòî÷íèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíàìè âîëí (λ): 
1064, 532, 355, 266 íì 
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[7]. Îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîù-
íûõ ëàçåðíûõ ïåðåäàò÷èêîâ èìåþòñÿ òîëüêî åäèíè÷-
íûå ïóáëèêàöèè ïî ðåàëèçàöèè äàííîé òåîðèè ïðè-
ìåíèòåëüíî ê íàòóðíûì ýêñïåðèìåíòàì [8, 9].  

Äèñòàíöèîííîå îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ñ ïî-
ìîùüþ ëàçåðà íà îñíîâå ÿâëåíèÿ ðýëååâñêîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â ñòðàòîñôåðå, ìåçîñôåðå è èññëåäîâàíèå 
õàðàêòåðèñòèê âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí 
(íàïðàâëåíèå 3) äàâíî óæå ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå  
â ìèðîâîì ñîîáùåñòâå  (ñì., íàïðèìåð, [10, 11]). 
Ïîäîáíûå, íî åäèíè÷íûå èçìåðåíèÿ, îòðàæàþùèå 
ñïåöèôèêó íàä ðåãèîíîì Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðîâî-
äèëèñü è Òîìñêå [12].  

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíà-
öèîííîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîãî àíàëè-
çà (íàïðàâëåíèå 4) çàëîæåíû åùå â ðàáîòå [5] è ïî-
ëó÷èëè ïðàêòè÷åñêîå ðàçâèòèå â ðàáîòàõ [13–15]. 
 Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå â ïîñëåäíåå 20-
ëåòèå èçìåðåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
(íàïðàâëåíèå 5) îñíîâàíû íà èçëó÷åíèè XeCl-
ýêñèìåðíîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 308 íì (îñíîâ-
íàÿ äëèíà âîëíû – èçëó÷åíèå, ïîãëîùàåìîå îçî-
íîì), åå äàëüíåéøåì ïðåîáðàçîâàíèè â ÂÊÐ-ÿ÷åéêå 
ñ Í2 â 353 íì (ðåôåðåíòíàÿ äëèíà âîëíû – íåïî-
ãëîùàåìàÿ îçîíîì) è àíàëèçîì îñëàáëåíèÿ íà ýòèõ 
äëèíàõ âîëí [16, 17]. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå 
îñíîâíîé äëèíû âîëíû 299 íì, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîèçâîäíîé îò 266 íì (ñì. ðèñóíîê) è ïîãëîùåíèå 
îçîíà íà êîòîðîé â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà 308 íì, 

ïîçâîëèò áîëåå êîíòðàñòíî âûÿâèòü ýôôåêò äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ìåòîäà äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ â ïëàíå ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà èç-
ìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ àòìîñôåðû ñâÿçàíî ñ íàïðàâëåíèåì 6, â êîòî-
ðîì èñïîëüçóþòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû ñâå-
òà (ÏÃÑ) [18–20]. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû 
íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ ïëàâíî ïåðåñòðàèâàåìûõ ïî 
÷àñòîòå â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå óçêîïî-
ëîñíûõ ÏÃÑ, äàþùèõ äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñ-
òè â ðåàëèçàöèè ëèäàðîâ-ãàçîàíàëèçàòîðîâ è èìå-
þùèõñÿ â êîììåð÷åñêîé ïðîäàæå. Èõ îñîáåííîñòüþ 
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïëàâíîé ïåðåñòðîéêè ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ ñ óçêîé ñïåêòðàëüíîé øèðèíîé ëè-
íèè â îáøèðíîé îáëàñòè ñïåêòðà, â îñíîâíîì ïðè-
õîäÿùåéñÿ íà áîëåå ïåðñïåêòèâíûé äëÿ äíåâíûõ 
èçìåðåíèé ÈÊ-äèàïàçîí (ñì. òàáë. 2). Íàïðèìåð, 
ÏÃÑ ñ íàêà÷êîé òðåòüåé ãàðìîíèêîé Nd:YAG-
ëàçåðà ïåðåêðûâàåò äèàïàçîí 416–487 è 1306–
2,411 íì ïðè îáùåé ýôôåêòèâíîñòè 35%. Ðàññìàò-
ðèâàåìûé ëèäàð óêîìïëåêòîâûâàåòñÿ ÏÃÑ LT-2215 
ôèðìû LOTIS (ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 2). 

Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ åäèíî-
ãî ïåðåäàò÷èêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â íåîáõîäèìûõ 
äèàïàçîííûõ äëèí âîëí è àäàïòàöèÿ âñåõ ðàññìîò-
ðåííûõ âûøå ìåòîäèê ïîä õàðàêòåðèñòèêè ïðèåì-
íî-ïåðåäàò÷èêà ïîëÿðèçàöèîííîãî ëèäàðà Òîìñêîãî 
ãîñóíèâåðñèòåòà ÿâëÿþòñÿ åùå îäíèì àñïåêòîì åãî 
ìîäåðíèçàöèè è ðàçâèòèÿ. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû êîììåð÷åñêèõ ÏÃÑ, èçëó÷àþùèõ â ÓÔ-, âèäèìîé, áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà 

Ìîäåëü 
Ôèðìà, 
ñòðàíà 

Äèàïàçîí 
ïåðåñòðîéêè, 

íì 

Ýíåðãèÿ, 
ìÄæ 

×àñòîòà 
ïîâòîðåíèÿ, 

Ãö 

Äëèòåëü-
íîñòü 

èìïóëü- 
ñîâ, íñ 

Ñïîñîá 
íàêà÷êè 

Øèðèíà 
ëèíèè  

Ðàñõîäè-
ìîñòü, 
ìðàä 

Ïðèìå÷àíèå

ÌÎÐÎ-ÍF Sðåñtãà- 
Ðhysics, USA 

440... 1800 
 

75  
 

10  
 

4...6  
 

YAG:Nd 
 

0,075 
ñì–1 

– 
 

ÏÃÑ ñ àâòî-
ñëåæåíèåì

Scan Linc-S 
 

Lambda 
Ðhysics 

Іnñ., USA 

420...2500 
 
 

150  
 
 

1000  
 
 

7 
 
 

YAG:Nd 
c äèîäíîé 
íàêà÷êîé 

1 
 
 

– ÏÃÑ 

Ðànther 
 

Ñîntinuum, 
USA 

410...2500 
 

100  
 

10  
 

7  
 

YAG:Nd 
 

0,06 íì 
 

– 
 

ÏÃÑ 
 

Ìіãàgå 3000 Ñîntinuum, 
USA 

1500...4000 
 

10  
 

10  
 

0,5  
 

YAG:Nd 0,007 – 
 

ÏÃÑ 

ÂÂÎ-3ÂІІ U-Îðlàz 
Òåñhnîlîgіås 
Inñ., USA 

200...4000 
 

100  
 

1...100 
 
 

1...10  
 

YAG:Nd 
 

– – Îäíî÷àñ- 
òîòíûé 
ÏÃÑ 

ÎÐÎ-Ñ 
 

Ðîlótåñ ÐІ 
Inñ., USA 

205...4000 
 

Äî 150 50 
 

6...12 
 

YAG:Nd 0,05 íì – 
 

ÏÃÑ 
 

Vågà 200 Òhomson 
ÑSF Lasåã, 

France 

225... 4000 
 

50  
 

10  
 
 

10  
 
 

YAG:Nd 
 

<0,2 
ñì–1 

 

– 
 
 

ÏÃÑ 
 
 

Sunlite ÅÕ Ñîntinuum, 
USA 

205...5000 
 

50  
 

10  
 

7  
 

YAG:Nd 0,002 íì – 
 

ÏÃÑ 
 

1100 
 

Aculight 
Ñîrp., USA 

1390...4700 
 

10–2 

 
20000  

 
10  
 

Äèîäíàÿ 
 

10 
ÌÃö 

– 
 

ÏÃÑ 
 

LT-2215 Lotis-TII,  
Áåëàðóñü 

410–2300 
(205–2300) 

äî 40  20  5–6  YAG:Nd < 0,15 íì 4–8 ÏÃÑ 

10*. 



 

998 Ñàìîõâàëîâ È.Â., Áîáðîâíèêîâ Ñ.Ì., Ãåéêî Ï.Ï. è äð.  
 

Ìîäåðíèçàöèÿ ïðèåìíî-
ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòè ëèäàðà 

Ìîäåðíèçàöèÿ ïðèåìíî-ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòè 
ëèäàðà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíà ñ îáíîâëåíèåì 
îñíîâíîé ÷àñòè ýëåìåíòîâ ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè 
(ïîâîðîòíûå çåðêàëà, èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüò-
ðû). Âêëþ÷åíèå â ïðèåìíóþ ÷àñòü ëèäàðà ìîíî-
õðîìàòîðà îáåñïå÷èò âûäåëåíèå ñïåêòðàëüíûõ äèà-
ïàçîíîâ, ôîðìèðóåìûõ ïàðàìåòðè÷åñêèìè ãåíåðà-
òîðàìè. 

Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ ðàññåÿííîãî íàçàä êîì-
ïîíåíòàìè àòìîñôåðû èçëó÷åíèÿ óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî è âèäèìîãî äèàïàçîíîâ ñïåêòðà áóäóò ïðèìå-
íÿòüñÿ ñîâðåìåííûå ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè, 
â òîì ÷èñëå è èçâåñòíîé çàðóáåæíîé ôèðìû 
HAMAMATSU. Ðåãèñòðàöèè â ÈÊ-äèàïàçîíå áóäåò 
îáåñïå÷åíà íà ëàâèííûõ ôîòîäèîäàõ, òàêæå èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà.  

Ðåøàåìûå ãåîôèçè÷åñêèå çàäà÷è 
Ìîäåðíèçàöèÿ âûñîòíîãî ëèäàðà è âíåäðåíèå 

íàêîïëåííûõ ìèðîâûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì òåõ-
íîëîãèé ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ 
âûøå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèñòèê è êîìïîíåíò àò-
ìîñôåðû ïîçâîëÿò âûéòè íà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ 
ãåîôèçè÷åñêèõ çàäà÷. 

Ïðåæäå âñåãî, îäíîâðåìåííîå èçìåðåíèå âû-
ñîòíûõ ïðîôèëåé ýëåìåíòîâ ìàòðèöû îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ ñâåòà è òåìïåðàòóðû â âåðõíåé òðîïî-
ñôåðå äàñò âîçìîæíîñòü áîëåå êîððåêòíî èçó÷àòü 
çàäà÷ó îáðàçîâàíèÿ â îáëàêàõ âåðõíåãî ÿðóñà ïðî-
ñòðàíñòâåííî îðèåíòèðîâàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 
÷àñòèö è òåì ñàìûì ðåøàòü ïðîáëåìó ïåðåíîñà ðà-
äèàöèè êðèñòàëëè÷åñêèìè îáëàêàìè âåðõíåãî ÿðó-
ñà. Çàäà÷à, èçíà÷àëüíî çàëîæåííàÿ â îñíîâó ðàçðà-
áîòêè ïîëÿðèçàöèîííîãî ëèäàðà è ñôîðìóëèðîâàí-
íàÿ êàê èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ, ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé áàçû äàííûõ è ïîñòðîåíèå íà åå îñíîâå ýìïè-
ðèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè, 
ïîëó÷èò íîâîå ðàçâèòèå.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå íàðàáîòêè 
êîëëåêòèâà ïî îçíà÷åííîé ïðîáëåìå, ïîëó÷åííûå  
â ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü 
äàëüíåéøèå øàãè äëÿ ðåàëèçàöèè ìîäåëè îðèåíòà-
öèîííîãî ñîñòîÿíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ. Ñóòü 
ïðåäïîëàãàåìûõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ïî íåáîëüøîìó ÷èñëó âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (âû-
ñîòà îáëà÷íîñòè, âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðà-
òóðû è ñêîðîñòè âåòðà) ìîæíî áóäåò äàòü âåðîÿòíî-
ñòíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ îðèåíòàöèè. Âñå âõîäíûå 
ïàðàìåòðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàíäàðòíóþ è ëåã-
êî äîñòóïíóþ ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. 
Îíè òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ñêîðîñòü äèññèïàöèè 
ýíåðãèè, îò êîòîðîé, êàê ïîêàçàëè ïîñëåäíèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ àâòîðîâ íàñòîÿùåãî ïðîåêòà, â îñíîâ-
íîì çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ìåõàíèçìîâ 
îðèåíòàöèè ÷àñòèö. Ïàðàìåòðû îðèåíòàöèè áóäóò 
îïðåäåëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì ïîëÿðèçàöèîííûõ ëè-
äàðíûõ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàí-
íûõ ðàíåå ìåòîäèê èçìåðåíèé. Âåðîÿòíîñòíûå 

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îðèåíòàöèè áóäóò ïîëó÷åíû èç 
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó âõîäíûìè ïàðàìåò-
ðàìè è ïàðàìåòðàìè îðèåíòàöèè. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ìåðèäèîíàëüíîãî è çîíàëü-
íîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ, â òîì ÷èñëå è ìå-
õàíèçì ïåðåäà÷è âîçìóùåíèé àòìîñôåðû ïîëÿðíûõ 
øèðîò â óìåðåííûå øèðîòû, ñâÿçàíî íàïðÿìóþ  
ñ êîìïëåêñíûì àíàëèçîì ìåòåîñèòóàöèè è äàííûõ 
ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ â ýòèõ ðåãèîíàõ, òåõ ïà-
ðàìåòðîâ, êîòîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ òðàññåðàìè èñ-
ñëåäóåìûõ ïðîöåññîâ (àýðîçîëü, îçîí è ò.ä.). Îñíî-
âà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
(ïî ïàðàìåòðàì, ÿâëÿþùèìèñÿ òðàññåðàìè) â ïî-
ëÿðíûõ ðåãèîíàõ çàëîæåíà: äåéñòâóþò ëèäàðû  
â ßêóòñêå è Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì. 

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ïðîáëåìà òðîïîñôåðíî-
ñòðàòîñôåðíîãî îáìåíà. Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè ïî 
áîëüøîìó ñïåêòðó àòìîñôåðíûõ êîìïîíåíò è ïàðà-
ìåòðîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ 
òðîïîñôåðû èëè òîëüêî äëÿ ñòðàòîñôåðû, ïîçâîëèò 
ïî èõ ñîâîêóïíîìó ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîìó 
ïîâåäåíèþ èäåíòèôèöèðîâàòü äàííûå ïðîöåññû  
è èññëåäîâàòü èõ õàðàêòåðèñòèêè. 

Çàêëþ÷åíèå  

Òàêèì îáðàçîì, îñíàùåíèå âûñîòíîãî ïîëÿðè-
çàöèîííîãî ëèäàðà Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ïðèåìíîì êàíàëå òðåõ çåðêàëü-
íûõ òåëåñêîïè÷åñêèõ ñèñòåì ñ äèàìåòðîì âõîäíîé 
àïåðòóðû 0,5 ì, ñîâðåìåííûìè ëàçåðíûìè ïåðåäàò-
÷èêàìè è áëîêàìè ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè, ïîçâîëèò 
âûéòè íå òîëüêî íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü 
ïîëÿðèçàöèîííûõ èññëåäîâàíèé àòìîñôåðíûõ àýðî-
çîëüíûõ îáðàçîâàíèé, íî è ñîçäàñò óñëîâèÿ äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íàáëþäàåìûõ àòìîñôåðíûõ 
ïàðàìåòðîâ. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåò áàçó 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ëèäàðíûõ èññëåäîâà-
íèé àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî 
ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèþ «Ðàçâèòèå èíôðà-
ñòðóêòóðû» Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé íàó÷íî-òåõíè- 
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