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Ðàíåå íàìè â ðàáîòàõ ❬✶✱✷❪ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ëèäàðíûõ èçìåðåíèé ïëîòíîñòè àòìî✲
ñôåðû èç êîñìîñà áûëî ïîêàçàíî✱ ÷òî èñïîëüçîâàíèå â ëèäàðàõ ëàçåðîâ óëüòðàôèîëåòîâî✲
ãî äèàïàçîíà äëèí âîëí áîëåå ýôôåêòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàçåðàìè âèäèìîãî äèàïàçîíà✳
ÓÔ✲äèàïàçîí èíòåðåñåí òåì✱ ÷òî â íåì ïðîèñõîäèò áîëåå ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå èçëó✲
÷åíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé àòìîñôåðîé êàê ðàññåèâàþùåé ñðåäîé ïðîïîðöèîíàëüíî ÷åòâåðòîé
ñòåïåíè îòíîøåíèÿ äëèí âèäèìîé è óëüòðàôèîëåòîâîé äëèí âîëí✳ ➘ëÿ âûáðàííûõ äëèí
âîëí ✕ ýòî òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ ãàðìîíèêà ◆❞✿❨❆● ✕ëàçåðà ✸✺✺ è ✷✻✻íì óñèëåíèå âçàèìî✲
äåéñòâèÿ✱ â äàííîì ñëó÷àå ðàññåÿíèÿ✱ áóäåò â ✺✳✵✹ è ✶✻ ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ✺✸✷íì✳
Ñëåäîâàòåëüíî✱ âî ñòîëüêî æå ðàç áóäóò áîëüøå ëèäàðíûå ñèãíàëû ✭ñèãíàëû îáðàòíî✲
ðàññåÿííîãî ñâåòà✮✳ ❮î âìåñòå ñ òåì íóæíî ó÷èòûâàòü✱ ÷òî è ìîëåêóëÿðíîå îñëàáëåíèå
ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ÓÔ✲äèàïàçîíå çà ñ÷åò ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ áóäåò áîëüøå✱ à äëÿ
èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû ✷✻✻íì áóäåò ñêàçûâàòüñÿ òàêæå ïîãëîùåíèå îçîíîì✳

Ïðîöåäóðà îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðåíèé

Ïðîöåäóðà îöåíêè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïðîôèëåé ïðîâîäèëàñü ñëå✲
äóþùèì îáðàçîì✳ ➶íà÷àëå ðàññ÷èòûâàëñÿ ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ïî ìîäåëüíîìó ëèäàð✲
íîìó ñèãíàëó ïðè íóëåâûõ çíà÷åíèÿõ øóìîâûõ êîìïîíåíò✳ ➘àííûé ïðîôèëü ïðèíèìàëñÿ
êàê êîíòðîëüíûé ✭ðåïåðíûé✮✳ ➬àòåì ê ëèäàðíîìó ñèãíàëó äîáàâëÿëèñü åãî ñîáñòâåííûé
øóì ◆1/2✱ òåìíîâîé øóì è øóì îò ôîíà ñî çíàêàìè ïëþñ✲ìèíóñ êàê ± ✭◆1/2✰ ◆ô ✰◆Ò)
è ðàññ÷èòûâàëèñü ïðîôèëè òåìïåðàòóðû ñ îòêëîíåíèåì îò ðåïåðíîãî â ïîëîæèòåëüíóþ è
îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíû✳ Ôîðìóëû✱ ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò✱ ïðèâåäåíû â ❬✶❪✳➶ñå
ïîëó÷åííûå êðèâûå â âèäå ãðàôèêîâ íàíîñèëèñü íà îäèí ðèñóíîê✱ ïî êîòîðîìó ìîæíî
áûëî ïðîñëåäèòü âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ ïðîôèëåé✱ âûçâàííûõ øóìàìè✱ îò êîíòðîëüíîãî✳

❰òíîñèòåëüíî øóìîâûõ êîìïîíåíò ñëåäóåò îòìåòèòü✱ ÷òî ñîáñòâåííûé äðîáîâîé øóì
ñèãíàëà èçìåíÿåòñÿ ïî òðàññå çîíäèðîâàíèÿ ✭âûñîòå✮✱ òåìíîâîé îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì✱ à
ôîíîâûé✱ îñòàâàÿñü òàêæå ïîñòîÿííûì ïî âûñîòå✱ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò îñâåùåííîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ✭äåíü✱ íî÷ü✮ è ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì â îãðàíè÷å✲
íèè òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðåíèé✳

➬îíäèðîâàíèå íà äëèíå âîëíû ✸✺✺íì

Ðàñ÷åòû ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ïðîâîäèëèñü äëÿ äâóõ àïåðòóð ñ äèàìåòðàìè ✵✳✹ è ✶ì
â èíòåðâàëå âûñîò ✶✵ ✲ ✶✵✵êì ïðè ñëåäóþùèõ âõîäíûõ ïàðàìåòðàõ äëÿ äëèíû âîëíû
✸✺✺íì:êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîïðèåìíèêà η❂✵✳✷✱ ýíåðãèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà
E0 =✵✳✹➘æ✱ ýíåðãèÿ ôîòîíà íà äëèíå âîëíû ✸✺✸íì ❤ν❂✺✳✻✸ ✻×✶✵−19➘æ,ïðîïóñêàíèå ïðè✲
åìîïåðåäàþùåãî òðàêòà ✵✳✷✱ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ∆❮❂✶êì✱ ÷àñòîòà ïîñûëêè èì✲
ïóëüñîâ ❢ ❂ ✷✵ ➹ö✱ âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà ∆t1 =✶✷ñ è ∆t2 = 60ñ✳ ❐èäàð óñòàíîâëåí íà
áîðòó ✃➚ ñ ðàäèóñîì âûñîòû îðáèòû âðàùåíèÿ ✹✶✹êì✳ Ðàñ÷åò ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ✭ðàññå✲
ÿíèå✱ îñëàáëåíèå✮ ïðîâîäèëñÿ ïî ìîäåëè àòìîñôåðû ❬✸❪✳

➬íà÷åíèå ôîíîâîãî ñèãíàëà ðàññ÷èòûâàëîñü äëÿ ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíîé ñèñòåìîé
Tàïï✱ïð = 0.3 ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ øèðèí èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ è äâóõ ïîëåé
çðåíèÿ ïðèåìíîãî òåëåñêîïà✿

∆λ1 = 1íì✱ γ1 = 1ìðàä❀
∆λ2 = 0.05íì✱ γ2 = 0.5ìðàä✳

✽✹



Ïðè îöåíêå ôîíîâûõ çàñâåòîê✱ ñîãëàñíî ðàáîòå ❬✹❪✱ îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè â äíåâ✲
íîå âðåìÿ çàäàâàëîñü âåëè÷èíîé ➴❂✵✳✺ ➶ò✯ì−2íì−1✳ ➘ëÿ àëüáåäî ââîäèëèñü çíà÷åíèÿ ✵✳✾✱
✵✳✺✱ ✵✳✶✱ ✵✳✵✶ è ✵✳✵✵✶✱ èìèòèðóþùèå èçìåðåíèÿ â äíåâíîå✱ ñóìåðå÷íîå è âå÷åðíåå âðåìÿ
ñóòîê✳ ➘ëÿ íî÷íûõ óñëîâèé ✭ïðè ëóíå✮✱ ñîãëàñíî ðàáîòå ❬✺❪✱ ëóííàÿ îñâåùåííîñòü îïðåäå✲
ëÿëîñü çíà÷åíèåì ✵✱✵✵✵✷✖✵✱✵✵✵✸✪ îò ñîëíå÷íîé ✭ñîîòâåòñòâóþùèå èìèòèðóþùèå çíà÷åíèÿ
àëüáåäî ✸×✶✵−6✱ ✶✳✺×✶✵−6✱ ✶×✶✵−6)✳ Ïðè ðàñ÷åòå òåìíîâîé êîìïîíåíòû øóìà ñêîðîñòü ïî✲
ñòóïëåíèÿ òåìíîâûõ ôîòîèìïóëüñîâ âûáèðàëàñü êàê òèïè÷íîå äëÿ ôîòîïðèåìíèêîâ ñ fT
❂ ✺✵ èìï •ñ−1✳

Òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû êîñìè÷åñêèì ëèäàðîì ñ äèàìåò✲
ðîì ïðèåìíîãî çåðêàëà ✵✳✹ì è ✶ì äëÿ ïîëÿ çðåíèÿ ✶ìðàä✱ ðàçíûõ øèðèí ñâåòîâûõ ôèëü✲
òðîâ è âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✶✷ñ ïðèâåäåíû íà ðèñ✳ ✶✳ ❮à âñåõ ãðàôèêàõ öåíòðàëüíàÿ êðè✲
âàÿ✭êðàñíàÿ ëèíèÿ✮ ïðåäñòàâëÿåò ïðîôèëü òåìïåðàòóðû✱ ðàññ÷èòàííûé ïî ëèäàðíîìó ñèã✲
íàëó â îòñóòñòâèè øóìîâ✱ ✶✵✪ èíòåðâàë îòêëîíåíèé✭çåëåíàÿ ëèíèÿ✮✱ îñòàëüíûå êðèâûå✕
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïðè ðàñ÷åòå òåìïåðàòóðû èç ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ñ ó÷åòîì
âëèÿíèÿ ôîíîâûõ çàñâåòîê îò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé äî ìèíèìàëüíûõ ✭äíåâíûå✱ ñóìå✲
ðå÷íûå✱ âå÷åðíèå è íî÷íûå óñëîâèÿ✮✳ ➶ñå ãðàôèêè ðàññ÷èòàíû äëÿ âûñîòû êàëèáðîâêè
❮m❂ ✻✵êì✳

Ïðåäåëüíàÿ âûñîòà èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû èç êîñìîñà✱ â êì✱ ïðè ïîëå çðåíèÿ ✶ìðàä
è âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✶✷ñ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå ✶✳ ➮ç òàáëèöû âèäíî✱ ÷òî äëÿ çåðêàëà
äèàìåòðîì ✵✳✹ ì✱ èçìåðåíèÿ âîçìîæíû òîëüêî â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê è òîëüêî äî ✹✵ êì✳
➮çìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ ëèäàðà ñ äèàìåòðîì çåðêàëà ✶ ì✱ ñ óðîâíåì ïîãðåøíîñòè
✶✵✪✱ âûïîëíèìû âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò ✶✵✲✻✵ êì â âå÷åðíåå è íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê✳

➚íàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîëÿ çðåíèÿ ïðèåìíîãî òåëåñêîïà ✵✳✺ ìðàä è
âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✻✵ñ ïîêàçàíû íà ðèñ✳✷✳ ➬äåñü ñèòóàöèÿ âûãëÿäèò çíà÷èòåëüíî ëó÷øå✳
Òàê✱ äëÿ ëèäàðà ñ äèàìåòðîì àïåðòóðû ✵✳✹ì✱ ïðè øèðèíå ïîëîñû ñâåòîôèëüòðà ✶íì✱ èç✲
ìåðåíèÿ ñ óðîâíåì ïîãðåøíîñòè ✶✵✪ ðåàëèçóåìû â èíòåðâàëå âûñîò ✷✵✲✻✵êì â âå÷åðíåå è
íî÷íîå âðåìÿ✱ à ïðè øèðèíå èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà ✵✳✵✺íì✱ èçìåðåíèÿ âîçìîæíû
â ñóìåðå÷íîå âðåìÿ ñóòîê✳ ➘ëÿ ëèäàðà ñ äèàìåòðîì çåðêàëà ✶ì✱ ïðè øèðèíå ïîëîñû ñâå✲
òîôèëüòðà ✵✳✵✺íì èçìåðåíèÿ ñ óðîâíåì ïîãðåøíîñòè ✶✵✪ ðåàëèçóåìû âî âñåì èíòåðâàëå
âûñîò ✷✵✲✻✵êì äíåì è ïðè øèðèíå ïîëîñû ✶íì â âå÷åðíåå âðåìÿ✳ ➶ òàáëèöå ✷ ïðåäñòàâëåíà
ïðåäåëüíàÿ âûñîòà èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû èç êîñìîñà✱ â êì✱ ïðè ïîëå çðåíèÿ ✵✳✺ìðàä è
âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✻✵ñ✳

Òàáëèöà ✶✳ Ïðåäåëüíàÿ âûñîòà èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû èç êîñìîñà ✭îò ïîâåðõíîñòè ➬åìëè✱
â êì✮✱ ñ óðîâíåì ïîãðåøíîñòè ✶✵✪ ïðè ïîëå çðåíèÿ ✶ìðàä è âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✶✷ñ✱ äâóõ
çíà÷åíèÿõ øèðèí èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ è ðàçíûõ çíà÷åíèé àëüáåäî✳ ➬íà÷åíèÿ
àëüáåäî✿ ✶ ✕ ✵✱✾❀ ✷ ✕ ✵✱✺❀ ✸ ✕ ✵✱✶❀ ✹ ✕ ✵✱✵✶❀ ✺ ✕ ✵✱✵✵✶❀ ✻ ✕ ✸ •✶✵−6✱ ✶✱✺ •✶✵−6✱ ✶ •✶✵−6 ✭íî÷íûå
èçìåðåíèÿ✮❀

∆λ 1❂✶íì ∆λ2❂✵✳✵✺íì
❘\❆ç ✶ ✷ ✸ ✹ ✺ ✻ ✶ ✷ ✸ ✹ ✺ ✻
✵✳✷ ì ✶✷ ✶✹ ✷✵ ✷✾ ✸✼ ✹✵ ✷✸ ✷✺ ✸✷ ✸✽ ✹✵
✵✳✺ ì ✶✾ ✷✶ ✷✼ ✸✾ ✻✵ ✸✶ ✸✹ ✹✹ ✻✵

➬îíäèðîâàíèå íà äëèíå âîëíû ✷✻✻íì
Ïðè çîíäèðîâàíèè íà äëèíå âîëíû ✷✻✻íì✳ èñõîäíûå äàííûå áûëè àíàëîãè÷íû ëèäàðó

ñ ëàçåðîì✱ ðàáîòàþùèì íà äëèíå âîëíû ✸✺✺íì✳ ➮ñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè ýíåðãèÿ èìïóëü✲
ñà èçëó÷åíèÿ è ýíåðãèÿ êâàíòà✱ êîòîðûå çàäàâàëèñü âåëè÷èíàìè E0 =✵✳✷➘æ è ✼✳✹×✶✵−19

➘æ✱ è íóëåâàÿ îñâåùåííîñòü✳ Ïðåèìóùåñòâîì çîíäèðîâàíèÿ íà äëèíå âîëíû ✷✻✻íì✱ êàê

✽✺



Ðèñ✳ ✶✳ ❰òêëîíåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ ïî ëèäàðíûì ñèãíàëàì ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû îò êîí✲
òðîëüíîãî✱ âîçíèêàþùèå çà ñ÷åò ôîíîâûõ øóìîâ✳ Ïàðàìåòðû ðàñ÷åòà✿ ❘✶ ❂ ✵✳✷ ì✱ ❘✷ ❂
✵✳✺ ì❀ ❮m❂ ✻✵êì❀ γ

Ðèñ✳ ✷✳ ➚íàëîãè÷íî ðèñ✳ ✶✱ äëÿ ïîëÿ çðåíèÿ ✵✳✺ ìðàä è âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✻✵ ñ✳

✽✻



Òàáëèöà ✷✳ ➚íàëîãè÷íî òàáëèöå ✶✱ äëÿ ïîëÿ çðåíèÿ ✵✳✺ ìðàä è âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ✻✵ñ✳

∆λ 1❂✶íì ∆λ2❂✵✳✵✺íì
❘✴❆ç ✶ ✷ ✸ ✹ ✺ ✻ ✶ ✷ ✸ ✹ ✺ ✻
✵✳✷ ì ✷✸ ✷✻ ✸✸ ✹✺ ✻✵ ✸✼ ✹✵ ✻✵
✵✳✺ ì ✸✶ ✸✹ ✹✹ ✻✵ ✻✵

îòìå÷àëîñü ðàíåå✱ ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíîå âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé
àòìîñôåðîé êàê ðàññåèâàþùåé ñðåäîé✳ ❰íî â ✶✻ ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé âîëíû
✺✸✷íì✱ è äàåò ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ✳ ✃ðîìå òîãî✱ ÷òî ÿâëÿ✲
åòñÿ íå ìåíåå âàæíûì✱ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ñòðàòîñôåðíûì îçîíîì èçëó÷åíèå â äàííîì
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå íå äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè ➬åìëè✱ è✱ ñëåäîâàòåëüíî✱ îòñóòñòâó✲
þò ôîíîâûå çàñâåòêè îòðàæåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè✳ ❮î åñòü
è ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê ïðè ðàáîòå ñ ýòèì èçëó÷åíèåì✳ ➘ëèíà âîëíû ✷✻✻íì ïîïàäà✲
åò ïî÷òè â öåíòð ñèëüíîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îçîíà Õàðòëè✳ Ïîýòîìó ïðè çîíäèðîâàíèè
ñðåäíåé ñòðàòîñôåðû✱ ãäå íàõîäèòñÿ îçîíîâûé ñëîé✱ ñëåäóåò îæèäàòü ñèëüíîãî îñëàáëåíèÿ
ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ îçîíîì✳ Ðàñ÷åòû ëèäàðûõ ñèãíàëîâ ïðîâîäèëèñü
ïî àòìîñôåðíîé ìîäåëè ❬✸❪✳ ➘ëÿ ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îçîíîì èñïîëü✲
çîâàëèñü äàííûå ïî âûñîòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ åãî êîíöåíòðàöèè✱ çàèìñòâîâàííûå èç ❬✻❪✳
Ñå÷åíèå ïîãëîùåíèå îçîíà íà äëèíå âîëíû ✷✻✻íì áûëà âçÿòà ðàâíîé ✾✹✼✯✶✵−20ñì2ìîë−1èç
❬✼❪✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû✱ ðàññ÷èòàííûå ïî ëèäàðíûì ñèãíàëàì íà äëèíå âîëíû ✷✻✻
íì✱ áåç ó÷åòà ✭êðèâàÿ ✶✮ è ñ ó÷åòîì ✭êðèâàÿ ✷✮ ïîãëîùåíèÿ îçîíîì✳

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû èç ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ äëÿ
äâóõ ïðèåìíûõ çåðêàë äåìîíñòðèðóþòñÿ íà ðèñ✳✸✳ ➬äåñü îòñóòñòâóþò òàêèå ïàðàìåòðû✱
êàê âåëè÷èíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà è ïîëå çðåíèÿ ïðèåìíîé àíòåííû✱ ò✳ê✳ îíè
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà îøèáêó èçìåðåíèé✳ ❮à ðèñóíêå ïðèâåäåíû ïðîôèëè òåìïåðà✲
òóðû✱ ðàññ÷èòàííûå äëÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ïðè íóëåâûõ øóìàõ áåç ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ
îçîíîì ✭êðèâàÿ ✶✮ è ñ åãî ó÷åòîì ✭êðèâàÿ ✷✮✳ ➶ äàííîì ñëó÷àå èç✲çà ìàëîé ñðåäíåêâàäðà✲
òè÷íîé îøèáêè✱ âûçâàííîé ñîáñòâåííûìè è òåìíîâûìè øóìàìè✱ êðèâûå ✶ è ✷ äëÿ çåðêàë
ñ äèàìåòðîì ✵✳✹ è ✶✳✵ì ñëèâàþòñÿ✳

➮ç ðèñ✳✸ âèäíî✱ ÷òî ïðè âûñîòå êàëèáðîâêè ✼✵êì êðèâûå ✶ è ✷ íà÷èíàþò ðåçêî ðàñõî✲
äèòüñÿ óæå ñ âûñîòû ✻✺êì✳✳ Ýòî îçíà÷àåò✱ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà✱ âîçíèêàþùàÿ èç✲çà ïî✲

✽✼



ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ îçîíîì✱ â ïðèíöèïå íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êàçàëîñü áû ïåðñïåê✲
òèâíûé ÓÔ✲äèàïàçîí â îáëàñòè ✷✻✻íì äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû✳ Õîòÿ ïðè îòñóòñòâèè
îçîíà äîñòèãàëàñü áû î÷åíü õîðîøàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé✱ íå ïðåâûøàþùóþ ïîãðåøíîñòü
íåñêîëüêèõ ❑ âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò ✷✵✲✻✵êì✳

➬àêëþ÷åíèå
➮ç ñðàâíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé òåìïåðà✲

òóðû èç êîñìîñà âûïóñêàåìûìè ëàçåðíûìè èñòî÷íèêàìè ÓÔ✲äèàïàçîíà ✸✺✺íì è ✷✻✻íì ê
ïðèìåíåíèþ ïîäõîäèò òîëüêî ëàçåð✱ ðàáîòàþùèé íà äëèíå âîëíû ✸✺✺íì✳ ➮ñïîëüçîâàíèå
â ëèäàðå ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû ✷✻✻íìâ èçìåðåíèÿõ íèæå âûñîò ✻✺êì íåâîçìîæíî èç✲çà
âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ îçîíîì✳ Ó÷åñòü åãî íåëüçÿ✱ ïîñêîëüêó îçîí ✕ ýòî ãàçîâàÿ
êîìïîíåíòà ñ ðåàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííî✲âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòüþ✳ Ïîñëåäíÿÿ ïðè ðàñ÷å✲
òå òåìïåðàòóðû ïî ëèäàðíûì ñèãíàëàì ïðèâîäèò ê åå ëîæíûì îòêëîíåíèÿì îò ðåàëüíûõ
çíà÷åíèé✳

✃îñìè÷åñêèé ëèäàð ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäàò÷èêà íà äëèíå âîëíû ✸✺✺íì ñ äîñòàòî÷íî
åãî óìåðåííûìè ïàðàìåòðàìè ✭ñì✳âûøå✮ ïîçâîëÿåò✿

✲ ïðîâîäèòü íàäåæíûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå âûñîò ✶✵✲✻✵ê íàä çàòåì✲
íåííîé ïîâåðõíîñòüþ çåìíîãî øàðà✳

✲ ïðè óìåíüøåíèè ïîëÿ çðåíèÿ ïðèåìíîé ñèñòåìû äî ✵✳✺ìðàä è äîñòàòî÷íî óçêèõ ïîëîñ
ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðîâ ïîðÿäêà ✵✳✵✺íì ðåàëèçîâûâàòü èçìåðåíèÿ â äíåâíîå âðåìÿ
ñóòîê✳

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ ❮Ø✹✼✶✹✳✷✵✶✹✳✺✱
ãðàíòà Ð❮Ô ➑✶✹✲✷✼✲✵✵✵✷✷ è ãðàíòà ÐÔÔ➮ ➑ ✶✻✲✵✺✲✵✵✾✵✶

❐èòåðàòóðà

✶✳ ❒àðè÷åâ ➶✳❮✳✱ ➪î÷êîâñêèé ➘✳➚✳ ❐èäàðíûå èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè âîçäóõà â ñðåäíåé
àòìîñôåðå✳ ×àñòü ✶✿ ìîäåëèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðè çîíäèðîâàíèè
â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà✳ ✴✴❰ïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà✳ ✷✵✶✸✳ Ò✷✻✳ ➑✼✳ Ñ✳✺✺✸✲✺✻✸✳

✷✳ ❒àðè÷åâ ➶✳❮✳✱ ➪î÷êîâñêèé ➘✳➚ ❐èäàðíûå èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè âîçäóõà â ñðåäíåé
àòìîñôåðå✳ ×àñòü ✷✿ ìîäåëèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðè çîíäèðîâàíèè
â ÓÔ✲îáëàñòè ñïåêòðà✳ ✴✴❰ïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà✳ ✷✵✶✸✳ Ò✷✻✳ ➑✽✳ ➶ ïå÷àòè✳

✸✳ ✸✳➮ïïîëèòîâ ➮✳➮✳✱ ✃îìàðîâ ➶✳Ñ✳✱ ❒èöåëü➚✳➚✳ ❰ïòèêîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü àò✲
ìîñôåðû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèà✲
öèè✳✴✴Ñáîðíèê ✏Ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû✑✳ ❮✲ñê✳ ➮ç✲âî
✏❮àóêà✑✳ ✶✾✽✺✳ Ñ✳✹✲✹✹✳
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❚❡rr❛✐♥✳ ✴✴ ❲❛t❡r r❡❝♦✉rs❡s r❡s❡❛r❝❤✳ ✶✾✽✵✳ ❱✳✶✻✳ ◆❖✳✹✳ P✳✼✵✾✲✼✶✽✳

✺✳ ❤tt♣✿✴✴❛❜♦✉t✲s♣❛❝❡✳r✉✴r❛ss❡②❛♥s❝❡t❄st❛rt❂✹✶

✻✳ ➬óåâ ➶✳➴✳✱ ✃îìàðîâ ➶✳Ñ✳Ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè òåìïåðàòóðû è ãàçîâûõ êîìïîíåíò
àòìîñôåðû✳✴✴ ❐åíèíãðàä✳ ➹èäðîìåòåîèçäàò✳✶✾✽✻✳ ✷✻✹Ñ✳
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