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íà äëèíå âîëíû 532 íì ñ ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ñîäåðæàíèå ïëàçìû â íî÷íîì ñëîå F2 èîíîñôåðû. Íà 
îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ëèäàðíûõ äàííûõ è ãåîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè îáñóæäàåòñÿ ãèïîòåçà î âîç-
ìîæíîé ðîëè âûñîêîâîçáóæäåííûõ ðèäáåðãîâñêèõ àòîìîâ â ôîðìèðîâàíèè ëèäàðíûõ îòðàæåíèé íà èîíî-
ñôåðíûõ âûñîòàõ. 
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Ââåäåíèå 

 

Ñ÷èòàåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, ÷òî ïðè ðýëååâñêîì 
ëèäàðíîì çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû ëèäàðíûå ñèãíà-
ëû îò îáëàñòè âûñîò áîëåå 100 êì îòñóòñòâóþò. Íå-
ðåäêî ñðåäíèé ñèãíàë ñ ýòèõ âûñîò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ôîíîâîãî ñèãíàëà. Â ðàáîòå [1] ïî äàí-
íûì ëèäàðíûõ è èîíîñôåðíûõ íàáëþäåíèé çà 28 ìàð-
òà 2008 ã. ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîò äåíü ðàçíèöà ñóììàð-
íîãî ñèãíàëà îò îáëàñòè âûñîò 200–300 êì, çà âû-
÷åòîì íåçàâèñèìî èçìåðåííîãî ôîíîâîãî ñèãíàëà, 
êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ïëàçìû â îáëàñòè ìàê-
ñèìóìà íî÷íîãî ñëîÿ F2 èîíîñôåðû. Êðîìå òîãî, 
îáîñíîâûâàåòñÿ âîçìîæíûé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì, 
îáúÿñíÿþùèé ýòè êîððåëÿöèè – ôîðìèðîâàíèå ëè-
äàðíûõ îòðàæåíèé íà èîíîñôåðíûõ âûñîòàõ â ïðåä-
ïîëîæåíèè ðàññåÿíèÿ íà ðèäáåðãîâñêèõ àòîìàõ â ìå- 
òàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòà-
òå âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîííûì óäàðîì. Ïðîâåäåííûé 
àíàëèç äàííûõ ëèäàðíûõ è èîíîñôåðíûõ íàáëþäå-
íèé îáíàðóæèë åùå ðÿä äíåé ñ ïîõîæèìè êîððåëÿ-
öèÿìè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 
òàêèõ íàáëþäåíèé â 2008 ã. 

 
Àïïàðàòíûé êîìïëåêñ 

 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå íà ëèäàðíîé è èîíîñôåðíîé ñòàí-
öèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà Êàì÷àòêå, ñ. Ïàðàòóíêà  
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(52,9 ñ.ø., 158 â.ä.). ×àñòîòà ëàçåðà Brilliant B ñî-
ñòàâëÿëà 10 Ãö, ýíåðãèÿ èìïóëüñà 0,4 Äæ, ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó îñÿìè ïðèåìíèêà è èçëó÷àòåëÿ 510 ñì. 
Ïðèåìíûé òåëåñêîï: çåðêàëî äèàìåòðîì 60 ñì, óãîë 
çðåíèÿ ïðèåìíèêà 7,5  10–4 ðàä. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
çàñâåòîê ÔÝÓ îò ñèãíàëîâ áëèæíåé çîíû èñïîëüçî-
âàëîñü ýëåêòðîííîå çàïèðàíèå èìïóëüñîì äëèòåëü-
íîñòüþ 140 ìêñ. Ñèãíàë ðåãèñòðèðîâàëñÿ äî íà÷àëà 
5 ìñ ïîñëå ïîñûëêè êàæäîãî ñâåòîâîãî èìïóëüñà 
ëàçåðà ñ øàãîì, ðàâíûì 10 ìêñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
îáëàñòè âûñîò îò 21 äî 600 êì ñ øàãîì ïî âûñîòå 
1,5 êì. Çíà÷åíèå ôîíîâîãî ñèãíàëà ïîëó÷àëîñü óñ-
ðåäíåíèåì 400 çíà÷åíèé ôîíà, èçìåðåííîãî â ïðî-
ìåæóòêå ìåæäó 20-é è 24-é ìñ ïîñëå ïîñûëêè êàæ-
äîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñà. 

 
Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëèäàðíûõ è èîíîñôåðíûõ 
íàáëþäåíèé ïîçâîëèë âûäåëèòü â äàííûõ çà 2008 ã. 
ðÿä ñëó÷àåâ êîððåëÿöèè ëèäàðíîãî ñèãíàëà ñ ïàðà-
ìåòðàìè èîíîñôåðû, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ íèæå. 

28 ìàðòà 2008 ã. Ïîäðîáíûé àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ íàáëþäåíèé è ãåîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ýòîò 
äåíü ïðèâåäåí â ðàáîòå [1], ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ñòà-
òüå îíè îáñóæäàþòñÿ êðàòêî. Â íî÷íîå âðåìÿ c 13:00 
è äî 14:30 UT îòìå÷àëîñü íåáîëüøîå, íî ðåçêîå âîç-
ðàñòàíèå êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû ñëîÿ F2, ñîïðîâîæ-
äàâøååñÿ óìåíüøåíèåì äåéñòâóþùåé âûñîòû ñëîÿ F2 
íà âåëè÷èíó îêîëî 40 êì. Îäíîâðåìåííî íà ëèäàð-
íîì ñèãíàëå, ñóììèðîâàííîì ïî îáëàñòè âûñîò 200–
300 êì, íàáëþäàëñÿ âñïëåñê, ñîâïàäàþùèé âî âðå-
ìåíè ñî âñïëåñêîì êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû ñëîÿ F2 
èîíîñôåðû. Ñîâïàäàëî íå òîëüêî âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ 
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îñîáåííîñòåé â õîäå ñèãíàëîâ, íî èõ ìîðôîëîãèÿ, 
âñïëåñê â ëèäàðíûõ è èîíîñôåðíûõ äàííûõ èìåë îäè- 
íàêîâûå äâóãîðáóþ ôîðìó è äëèòåëüíîñòü. Ïî ðåçóëü- 
òàòàì èçìåðåíèé â ýòîò æå äåíü â ðàííèå íî÷íûå 

÷àñû ñ 9:00 äî 10:30 UT îáíàðóæåíà òàêæå êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ëèäàðíîãî ñèãíàëà è äåéñò-
âóþùåé âûñîòîé ñëîÿ F2 èîíîñôåðû [1]. 

Äëÿ ãåîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ýòó íî÷ü õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå ñîõðàíÿâøåãîñÿ ãåîìàãíèòíîãî âîç- 
ìóùåíèÿ ïîñëå áóðè, èìåâøåé ìàêñèìóì 26 ìàðòà, 
çíà÷åíèÿ ìåñòíûõ ãåîìàãíèòíûõ K-èíäåêñîâ áûëè 
ïîðÿäêà 4 âî âðåìÿ íàáëþäåíèé. Ïî äàííûì èîíî-
ñôåðíîé ñòàíöèè îäíîâðåìåííî áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî ïîÿâëåíèå ñïîðàäè÷åñêèõ ñëîåâ Es êîðïóñêó-
ëÿðíîãî òèïà íà âûñîòàõ 130–150 êì è êðèòè÷åñêîé 
÷àñòîòîé foEs ïîðÿäêà 1,5 ÌÃö. Ïî ðåçóëüòàòàì  
èçìåðåíèé ÈÑÇ «Äåìåòåð» [http://demeter.cnrs-
orleans.fr/] íà áëèæàéøèõ òðàåêòîðèÿõ, ïðîõîäèâ-
øèõ êàê âîñòî÷íåå, òàê è çàïàäíåå Êàì÷àòêè, ïðè 
ïåðåñå÷åíèè øèðîòû ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé çàðåãè-
ñòðèðîâàíî ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêîâ âûñûïàþ-
ùèõñÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ â èíòåðâàëå ýíåðãèé 

90,7–526,8 êýÂ äî 105 ñ–1. Íà øèðîòå íàáëþäåíèé 

53 ñ.ø. èçìåðåííàÿ âåëè÷èíà ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ 
äîñòèãàëà çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ íà òîé æå òðàåê-
òîðèè â àâðîðàëüíîé çîíå. 

6 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåí ãðà-
ôèê foF2 êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû ñëîÿ F2 çà 6 ñåíòÿáðÿ 
2008 ã., íà ðèñ. 1, à – ñóììàðíûå ëèäàðíûå ñèãíàëû 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ñëîåâ 150–200 è 200–300 êì, 
ïîñòðîåííûå ïî ðÿäàì ëèäàðíûõ äàííûõ ñ 15-ìèíóò- 
íûì íàêîïëåíèåì. Ôîíîâûé ñèãíàë èç ëèäàðíîãî 
ñèãíàëà âû÷òåí. Ñèãíàë îò ñëîÿ 300–400 êì ïîõîæ 
íà îáà ñèãíàëà ðèñ. 1, à, ïîýòîìó íå ïðèâîäèòñÿ. 
  Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñóììàðíûì 
ñèãíàëîì îò ñëîÿ 200–300 êì è ñèãíàëàìè îò ñëîåâ 
150–200 è 300–400 êì ðàâíû 0,83 è 0,88 ñîîòâåòñò-
âåííî. Òàêîå ïîâåäåíèå ëèäàðíûõ äàííûõ íå õàðàê-
òåðíî äëÿ ñèãíàëîâ ñ áîëüøèõ âûñîò. Íåáîëüøîå, íî 
òàêæå íåîáû÷íîå äëÿ íî÷íûõ óñëîâèé âîçðàñòàíèå 
êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû ñëîÿ F2 ïîñëå 14:30 UT êîð-
ðåëèðóåò ñ ðîñòîì ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ îò ñëîåâ âåðõ-
íåé àòìîñôåðû âî âñåé îáëàñòè âûñîò 150–400 êì. 
Ïðè ýòîì äåéñòâóþùàÿ âûñîòà ñëîÿ F2 óìåíüøàåòñÿ 
ïðèìåðíî íà 10 êì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü 
ðîñòà êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû è «óòîëùåíèÿ» ñëîÿ F2. 
  Î÷åíü ïîõîæèå äàííûå ïîëó÷åíû â ëèäàðíûõ 
è èîíîñôåðíûõ íàáëþäåíèÿõ â ïðåäûäóùèé äåíü  
5 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. (ñì. [1, ðèñóíêè]). Çíà÷èìûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèé íà ïîëíûõ ðÿäàõ äàííûõ 
foF2 è ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ íå îáíàðóæåíî. 

Êîððåëÿöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ñî çíà÷åíèÿìè 
foF2 5 è 6 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. èìåëè ìåñòî ïîñëå ãåî-
ìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî 4 ñåíòÿáðÿ. 
Ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå Kð-èíäåêñà 4 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. 
ðàâíÿëîñü 3,8. Ìàêñèìóì âîçìóùåíèÿ ñ ïëàíåòàðíû- 
ìè èíäåêñàìè Kð = 6, Àð = 80 íò, Dst = –50 íò èìåë 
ìåñòî â 3:00 UT 4 ñåíòÿáðÿ. Â äíè ëèäàðíûõ íàáëþ-
äåíèé 5 è 6 ñåíòÿáðÿ ìåñòíûå K-èíäåêñû ðàâíÿëèñü 
2 2 1 1 3 0 1 2 è 2 1 1 1 3 2 1 2 ñîîòâåòñòâåííî. (Æèð- 
íûì øðèôòîì âûäåëåíû K-èíäåêñû, íàáëþäàâøèå-
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé.) 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ñóììèðîâàííûå ïî ñëîÿì 150–200 (1) è 200–300 êì 
(2) ëèäàðíûå ñèãíàëû 06.09.2008 (à) è êðèòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà 
  ñëîÿ F2 (á) 

 
Ïëàíåòàðíûå èíäåêñû 5 è 6 ñåíòÿáðÿ [http://spidr. 
ngdc.noaa.gov/spidr/index.jsp] èìåëè ñëåäóþùèå çíà- 
÷åíèÿ: Kð  2, Ap  10 íò, Dst  –20 íò. 

Ñîãëàñíî äàííûì öåíòðà Êèîòî, ßïîíèÿ [http:// 
wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/index.html], â ñîîòâåòñòâèè 
ñî çíà÷åíèÿìè AE-èíäåêñà 5 ñåíòÿáðÿ â 12:00 UT è 6 ñåí- 
òÿáðÿ âáëèçè 00:00 è 12:00 UT èìåëè ìåñòî ãåîìàãíèò-
íûå âîçìóùåíèÿ, ñóááóðè. Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ëè-
äàðíûõ íàáëþäåíèé 5 ñåíòÿáðÿ SKY-êàìåðîé íî÷íî-
ãî íåáà [2], óñòàíîâëåííîé âáëèçè ëèäàðíîé ñòàíöèè, 
ñ 12:10 äî 13:20 UT çàðåãèñòðèðîâàíî ïåðåìåùàþùåå-
ñÿ èîíîñôåðíîå âîçìóùåíèå íà èçîáðàæåíèÿõ, ñíÿòûõ 
íà äëèíå âîëíû 557 íì. À 6 ñåíòÿáðÿ ïåðåìåùàþùèõ-
ñÿ èîíîñôåðíûõ âîçìóùåíèé SKY-êàìåðîé íå çàôèê-
ñèðîâàíî íè íà îäíîé èç ðàáî÷èõ ÷àñòîò. 

Ïî äàííûì èîíîñôåðíîé ñòàíöèè ÈÊÈÐ, íî÷-
íûå ñïîðàäè÷åñêèå ñëîè Es 5 è 6 ñåíòÿáðÿ íàáëþäà-
ëèñü â èíòåðâàëå âûñîò 100–114 êì. Îäíîâðåìåííî 
îòìå÷àëèñü âûñîêèå äëÿ íî÷íûõ óñëîâèé çíà÷åíèÿ 
fmin (ïîðÿäêà 1,5–1,65 ÌÃö), ÷òî ïðèâîäèò ê ïëîõî-
ìó îòîáðàæåíèþ íà÷àëà ñëåäà foF2, ñëåäà foEs äëÿ 
îáûêíîâåííîé âîëíû è îñëîæíÿåò èäåíòèôèêàöèþ 
òèïà ñëîåâ. Ïîýòîìó ïî ïðàâèëàì èíòåðïðåòàöèè èî-
íîãðàìì îäíîçíà÷íî êëàññèôèöèðîâàòü òèï ñëîåâ 

êàê êîðïóñêóëÿðíûé ñëîæíî. 
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Ðèñ. 2. Ïîòîêè ýëåêòðîíîâ, èçìåðåííûå ÈÑÇ «Äåìåòåð» 06.09.2012: 1 – 90,7–526,8; 2 – 526,8–971,8; 3 – 971,8–2342,4 êýÂ 
 

 
 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïî-

òîêîâ ýëåêòðîíîâ ÈÑÇ «Äåìåòåð» íà áëèæàéøåé ê Êàì- 
÷àòêå «âîñòî÷íîé» òðàåêòîðèè, ïðîõîäèâøåé 6 ñåí-
òÿáðÿ íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ âîñòî÷íåå Êàì÷àòêè 
îêîëî 22:00 ìåñòíîãî âðåìåíè, ò.å. íåïîñðåäñòâåííî 
âî âðåìÿ ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé. Âåðõíÿÿ êðèâàÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ïîòîêó ýëåêòðîíîâ â èíòåðâàëå ýíåðãèé 
92–526 êýÂ. Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà íåé çàðåãè-
ñòðèðîâàíû òðè ìàêñèìóìà ñ ïîòîêàìè ýëåêòðîíîâ 
(2–3)  104 ñ–1 íà øèðîòàõ 48 è 58 è ïîòîêîì ïîðÿä-
êà 105 ñ–1 íà øèðîòàõ 65–70. Ïðèìåðíî òàêàÿ æå 
òðåõãîðáàÿ ñòðóêòóðà ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ âäîëü òðàåê-
òîðèè ïðîëåòà ñïóòíèêà ñîõðàíÿåòñÿ è íà ñëåäóþùåé 

òðàåêòîðèè, ïðîõîäèâøåé ÷åðåç 1 ÷ 38 ìèí çàïàäíåå 
Êàì÷àòêè, è íàáëþäàåòñÿ íà îáåèõ òðàåêòîðèÿõ çà  

5 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. ×åðíîé âåðòèêàëüíîé ëèíèåé îò-
ìå÷åí ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ ñïóòíèêîì 51 ñ.ø. Òàêàÿ 
àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ëèäàðíîé ñòàíöèè ñâÿ-
çàíà ñ ó÷åòîì íàêëîíà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ðàéîíå 
ñ. Ïàðàòóíêà, ðàñïîëîæåííîãî íà øèðîòå 52,9 ñ.ø., 
ìàãíèòíîå íàêëîíåíèå ïîëÿ ðàâíî 65, è ïîòîêè ýëåê-
òðîíîâ, èçìåðåííûå ñïóòíèêîì íà âûñîòå 660 êì, íà 
âûñîòå 100 êì îòêëîíÿþòñÿ ê ñåâåðó ïðèìåðíî íà 2. 
  Àïïðîêñèìàöèÿ ñïåêòðà âûñûïàâøèõñÿ ýëåê-
òðîíîâ è ðàñ÷åò ñêîðîñòè èîíèçàöèè ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðè ïîïàäàíèè â íî÷íóþ àòìîñôåðó ýòè ïîòîêè âû-
çîâóò óâåëè÷åíèå èîíèçàöèè â îáëàñòè 60–90 êì íà 
1–2 ñì–3

  ñ–1. Òàêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè èîíèçàöèè 
â íî÷íûõ óñëîâèÿõ ìîæåò óâåëè÷èòü êîíöåíòðàöèþ 
çàðÿæåííîé êîìïîíåíòû â ýòîé îáëàñòè, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê ðîñòó ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí 

ïåðâûõ ìåãàãåðö è óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé fmin. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè â îáëàñòè ñëîÿ F2 èîíî-
ñôåðû íåîáõîäèìû âûñûïàíèÿ ìÿãêèõ ýëåêòðîíîâ  
ñ õàðàêòåðíûìè ýíåðãèÿìè ïîðÿäêà 1 êýÂ, êîòîðûå 
ñïóòíèêîì «Äåìåòåð» íå èçìåðÿëèñü. 

10 íîÿáðÿ 2008 ã. Îñîáîå ìåñòî ïî õàðàêòåðó ïî- 
ëó÷åííûõ äàííûõ î ðîñòå ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ñ èîíî-
ñôåðíûõ âûñîò çàíèìàþò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, 
ïðîâåäåííûõ 10 íîÿáðÿ 2008 ã. Íà ðèñ. 3, à ïðåä-
ñòàâëåíû ëèäàðíûå ñèãíàëû îò ñëîåâ 150–200 è 200–
300 êì, íà ðèñ. 3, á – ãðàôèêè êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû 
foF2 è foEs çà òîò æå ïåðèîä âðåìåíè. 

Â 10:45 UT îò îáëàñòè 200–300 êì íàáëþäàåòñÿ 
ðåçêèé, íà  170 ôîòîíîâ, ðîñò ëèäàðíîãî ñèãíàëà, 
íàêîïëåííîãî çà 15 ìèí, êîòîðûé çàòåì â 11:15 UT 
âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ. Ëè-
äàðíûé ñèãíàë îò ñëîÿ 300–400 êì îñîáåííîñòåé  
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ëèäàðíûå ñèãíàëû îò îáëàñòåé 150–200 (1) è 200–
300 êì (2) (à), êðèòè÷åñêèå ÷àñòîòû foF2 (2) è foEs (1) 
  10 íîÿáðÿ 2008 ã. (á) 

 
â ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè íå èìååò è íå ïðèâîäèò-
ñÿ. Îäíîâðåìåííî ïîÿâëÿåòñÿ ñïîðàäè÷åñêèé ñëîé Es 
ñ êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòîé 4–5 ÌÃö, ïîëíîñòüþ ýêðàíè-
ðóþùèé ñëîé F2. Ñëåä îò ñëîÿ F2 ïîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç 

45 ìèí, êîãäà çíà÷åíèå foEs óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî äî 
3 ÌÃö. Ïîñëå 12:15 UT ñëîé Es èñ÷åçàåò. Îäíîçíà÷íî 

îïðåäåëèòü òèï ñïîðàäè÷åñêèõ ñëîåâ Es, íàáëþäàâ-
øèõñÿ 10 íîÿáðÿ 2008 ã. âî âðåìÿ ðîñòà ëèäàðíîãî 

ñèãíàëà ñ 10:45 äî 11:15 UT, ïî èîíîãðàììàì íåëüçÿ. 
Íî â 8:45 è 12:15 UT îòìå÷àëèñü ñïîðàäè÷åñêèå ñëîè 

Es îïðåäåëåííî êîðïóñêóëÿðíîãî òèïà. 
 Ïî äàííûì ãåîìàãíèòíîé îáñåðâàòîðèè ÈÊÈÐ, 
âñå íà÷àëî íîÿáðÿ ñîõðàíÿëèñü ñïîêîéíûå óñëîâèÿ, 
ñ 1 ïî 6 íîÿáðÿ çíà÷åíèÿ K-èíäåêñîâ áûëè áëèçêè 
ê íóëþ, ñ 7 ïî 9 íîÿáðÿ íàáëþäàëèñü óìåðåííûå 



 

114 Áû÷êîâ Â.Â., Íåïîìíÿùèé Þ.À., Ïåðåæîãèí À.Ñ. è äð. 
 

ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ, ñóììàðíûé ñóòî÷íûé K-
èíäåêñ íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 15–19, äâàæäû ïîÿâ-
ëÿëèñü òðåõ÷àñîâûå çíà÷åíèÿ K-èíäåêñà, ðàâíûå 4. 
Íåïîñðåäñòâåííî â äåíü íàáëþäåíèé 10 íîÿáðÿ ñóì-
ìàðíûé çà ñóòêè K-èíäåêñ ðàâíÿëñÿ 7, òðåõ÷àñîâûå 
çíà÷åíèÿ âî âðåìÿ íàáëþäåíèé ðàâíÿëèñü åäèíèöå, 
è ãîâîðèòü î ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèÿõ â ýòîò äåíü 

íåò îñíîâàíèé. Ïî äàííûì ÈÑÇ «Äåìåòåð», íà áëè-
æàéøèõ ê ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ ëèäàðíîé ñòàíöèè 

òî÷êàõ òðàåêòîðèé ñïóòíèêà íàáëþäàëèñü ïîâûøåí-
íûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ïî- 
ðÿäêà 103 ñ–1. Ñïîðàäè÷åñêèå ñëîè Es âûñîêîé ïëîò-
íîñòè è áîëüøîé ðîñò ëèäàðíîãî ñèãíàëà ôèêñèðî-
âàëèñü â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè ïîðÿäêà 1 ÷. 

 
Î âûñûïàíèÿõ ýëåêòðîíîâ 

 
Ïîÿâëåíèå âûñûïàíèé ýëåêòðîíîâ íàä ìåñòîì 

ðàñïîëîæåíèÿ ñðåäíåøèðîòíîé ëèäàðíîé ñòàíöèè 

Êàì÷àòêè ïîäòâåðæäàåòñÿ ýïèçîäè÷åñêèì ïîÿâëåíè-
åì íà èîíîãðàììàõ ñïîðàäè÷åñêèõ Es êîðïóñêóëÿð-
íîãî òèïà. ×àñòî â óñëîâèÿõ áîëüøîãî ïîãëîùåíèÿ 
â íèæíèõ ñëîÿõ è ïðè âûñîòàõ ñëîÿ, áëèçêèõ ê îáû÷-
íîé âûñîòå ïîÿâëåíèÿ ïëîñêèõ ñïîðàäè÷åñêèõ ñëîåâ 
(100–110 êì), îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü òèï ñëîåâ êàê 
êîðïóñêóëÿðíûé íåëüçÿ. 

 Ïðîâåäåííûå 28 ôåâðàëÿ 2013 ã. íàáëþäåíèÿ 
ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà ïîêàçàëè ïîÿâëåíèå âûñûïà-
íèé ýëåêòðîíîâ íàä Êàì÷àòêîé äàæå â ìàãíèòîñïî-
êîéíûõ óñëîâèÿõ. Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ñôîêóñè-
ðîâàííûé ëó÷ ñèãíàëà ñ òåëåñêîïà ëèäàðà ïîäàâàëñÿ 
íà ùåëü ñïåêòðîàíàëèçàòîðà Action SP250, Pincerton 
Instruments, ñîåäèíåííîãî ñ êàìåðîé Pico Star HR 
è Imager QE, La Vision. Ëàçåð íå âêëþ÷àëñÿ. 

Â íà÷àëå íàáëþäåíèé ñ 11:00 äî 11:20 UT îïðå-
äåëÿëèñü äâå õîðîøî âûðàæåííûå ëèíèè íà äëèíàõ  
 

âîëí 557 è 630 íì. Ñ 11:30 è äî 12:50 UT íà âûáîð-
êàõ ñ íàêîïëåíèåì 20 ìèí â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåê-
òðà ôèêñèðîâàëîñü èíòåíñèâíîå ñâå÷åíèå. Ïðèìåð 
òàêîé ñïåêòðîãðàììû ïðèâåäåí íà ðèñ. 4. Ïî îñè Y 
îòëîæåíà èíòåíñèâíîñòü îòñ÷åòîâ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñïåêòðîãðàìì, â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñïðàâî÷íèêîì ñïåêòðîñêîïèè [http:// 
physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html], 
èäåíòèôèöèðîâàíû ïåðåõîäû ýëåêòðîíîâ èç âîçáó-
æäåííûõ ñîñòîÿíèé, â òîì ÷èñëå èç âûñîêîâîçáóæ-
äåííûõ ñîñòîÿíèé ñ ãëàâíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì 5, 
6, 7 äëÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà è 5 äëÿ àòîìàðíîãî 
àçîòà [3]. 

Ïî äàííûì èîíîñôåðíîé ñòàíöèè â ýòó íî÷ü íà 
âûñîòàõ  100 êì íàáëþäàëèñü ñïîðàäè÷åñêèå ñëîè Es  
ñ êðèòè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè 1,5–2,5 ÌÃö. Â 11:30 äî-
ïîëíèòåëüíî ïîÿâëÿëñÿ âòîðîé ñëîé íà âûñîòå 125 êì. 
Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñëîåâ â íåêîòîðûå ìî-
ìåíòû âðåìåíè è ïîÿâëåíèå ñëîÿ íà âûñîòå 125 êì ïîç- 
âîëÿþò èäåíòèôèöèðîâàòü òèï ñëîåâ êàê êîðïóñêóëÿð-
íûé. Íàëè÷èå âûñûïàíèé ýëåêòðîíîâ â èîíîñôåðó íàä 

ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ ëèäàðà è èîíîñôåðíîé ñòàí-
öèè ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå äèíàìèêîé ôîðìèðîâà-
íèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà, íå-
ïîñðåäñòâåííî íàáëþäàâøåéñÿ ñ 11:00 äî 13:00 UT. 
  Ïðè ýòîì âñå K-èíäåêñû ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòè ðàâíÿëèñü åäèíèöå íå òîëüêî âî âðåìÿ íàáëþ-
äåíèé, íî è â òå÷åíèå âñåé íî÷è. Â òå÷åíèå íåäåëè, 
ïðåäøåñòâîâàâøåé ýêñïåðèìåíòó, íå çàôèêñèðîâàíî 
íè îäíîãî çíà÷åíèÿ K-èíäåêñà áîëüøå 2. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î ìàãíèòîñïîêîéíûõ óñëîâè-
ÿõ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ñâå÷åíèÿ íî÷íî-
ãî íåáà è ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âûñûïàíèÿ ýëåê-
òðîíîâ â àòìîñôåðó Êàì÷àòêè ìîãóò ïðîèñõîäèòü  
è â ìàãíèòîñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ. Èñòî÷íèê òàêèõ âû- 
ñûïàíèé íå ÿñåí, ïðåäïîëîæèòåëüíî ýòî âûñûïàíèÿ 
èç ðàäèàöèîííîãî ïîÿñà Çåìëè. 

 
 

 
Ðèñ. 4. Ñïåêòð ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà, ïîëó÷åííûé ñ 11:30 äî 11:50 UT 28.02.2013 
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 
Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé 28 ìàðòà 2008 ã. è íà- 

ëè÷èþ â ýòîò äåíü ñïîðàäè÷åñêèõ ñëîåâ Es êîðïóñ-
êóëÿðíîãî òèïà íà âûñîòå 150 êì â ðàáîòå [1] õàðàê-
òåðíàÿ ýíåðãèÿ âûñûïàâøèõñÿ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ 

îöåíåíà êàê  0,5 êýÂ. Ñêîðîñòü èîíèçàöèè, ïðîèçâî- 
äèìàÿ òàêèìè ïîòîêàìè íà âûñîòàõ ñëîÿ 200–300 êì, 
áûëà îöåíåíà êàê 90–20 ñì–3

  ñ–1. 
Äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ äëèòåëüíîñòü ( 2 ÷) âíåçàï-

íîãî ïîâûøåíèÿ foF2 6 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. íà  0,2 ÌÃö 
è îäíîâðåìåííîå óìåíüøåíèå äåéñòâóþùåé âûñîòû 
ñëîÿ F2 íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â ðåàëüíîñòè âîçðàñ-
òàíèÿ êîíöåíòðàöèè ïëàçìû â íî÷íîì ñëîå F2 èî-
íîñôåðû. Ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 1 âñïëåñê èîíèçàöèè 
â íî÷íîì ñëîå F2 èîíîñôåðû èìååò ïðèìåðíî òàêóþ 
æå èñõîäíóþ êîíöåíòðàöèþ ñëîÿ, âåëè÷èíó è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü, êàê è ðàññìîòðåííûé â ðàáîòå [1] 
ñëó÷àé îò 28 ìàðòà 2008 ã. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü 
ê äàííîé ñèòóàöèè ïðèìåðíî òå æå îöåíêè ñêîðîñòè 
äîïîëíèòåëüíîé èîíèçàöèè è îöåíèòü ñêîðîñòü äî-
ïîëíèòåëüíîé èîíèçàöèè ýëåêòðîíàìè íà âûñîòàõ 
200–300 êì âåëè÷èíîé ïîðÿäêà 102 ñì–3

  ñ–1. 
Äðóãèå îáúÿñíåíèÿ âíåçàïíîãî ïîâûøåíèÿ êðè-

òè÷åñêîé ÷àñòîòû ñëîÿ F2 â íî÷íîé ñðåäíåøèðîòíîé 
èîíîñôåðå ïðåäëîæèòü ñëîæíî. Íàëè÷èå ñïîðàäè÷å-
ñêèõ ñëîåâ íà âûñîòàõ 100–114 êì îáëàñòè Å â ýòó 
íî÷ü ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ áîëåå æåñòêèì, ÷åì 28.03.2008, 
ñïåêòðîì âûñûïàâøèõñÿ ýëåêòðîíîâ ñ õàðàêòåðíîé 

ýíåðãèåé â åäèíèöû êýÂ [4]. 
Îäíèì èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé íàáëþäàâøèõ-

ñÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ è èõ êîððåëÿöèé ñ èçìåíåíèÿ-
ìè ñîäåðæàíèÿ ýëåêòðîíîâ â îáëàñòè ìàêñèìóìà ñëîÿ 
F2 èîíîñôåðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãèïîòåçà îá ó÷àñòèè âû- 
ñîêîâîçáóæäåííûõ, ðèäáåðãîâñêèõ àòîìîâ â ôîðìè-
ðîâàíèè ëèäàðíûõ îòðàæåíèé ñ ýòèõ âûñîò. Àòîìû 

è ìîëåêóëû ñ ãëàâíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì, áëèçêèì 

ê 10, èìåþò ãåîìåòðè÷åñêèå ñå÷åíèÿ   10–12 ñì2 [5], 
ñòàíîâÿòñÿ ñðàâíèìûìè ïî ðàçìåðàì ñ äëèíîé âîë-
íû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ  = 532 íì è ìîãóò ýôôåê-
òèâíî ñ íèì âçàèìîäåéñòâîâàòü. Îòîæäåñòâëÿòü ñå÷å- 
íèå ðàññåÿíèÿ òàêèõ àòîìîâ ñ ãåîìåòðè÷åñêèì ñå÷åíè-
åì íåò îñíîâàíèé, òåîðèè ðàññåÿíèÿ íà âîçáóæäåííûõ 
àòîìàõ, âåðîÿòíî, ïîêà íåò. Íî ïðÿìîå ïðèìåíåíèå 
ôîðìóëû äëÿ ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ îäèíî÷íîãî àòîìà 
ïðè îöåíêå ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ âîçáóæäåííîãî àòîìà 
ñ n = 10 äàåò áëèçêóþ âåëè÷èíó. 

 Ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ îäèíî÷íîãî àòîìà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôîðìóëîé 

     2 4 48 (3 ),c  

ãäå  – ïîëÿðèçóåìîñòü;  – ÷àñòîòà ïàäàþùåãî 
èçëó÷åíèÿ; ñ – ñêîðîñòü ñâåòà [6]. Ïîëÿðèçóåìîñòü 
çàâèñèò îò ãëàâíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà êàê   n7 [5] 
è ïðè n = 10 ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ âîçðàñòàåò íà 14 ïî-
ðÿäêîâ, ïîñêîëüêó îíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ïî- 
ëÿðèçóåìîñòè. Ñðåäíåå ñå÷åíèå ìîëåêóëÿðíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå â ïåðåñ÷åòå íà îäíó 
÷àñòèöó ðàâíî  10–27 ñì2/ñð. Èç ýòèõ îöåíîê ñëå-
äóåò, ÷òî ïðè n = 10 ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ   10–13 ñì2. 

  Ïðîöåññ èîíèçàöèè ýëåêòðîííûì óäàðîì âñåãäà 

ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì âîçáóæäåííûõ àòîìîâ 
â ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì íå 
ñîáëþäàþòñÿ ïðàâèëà îòáîðà è ìîãóò îáðàçîâûâàòü-
ñÿ àòîìû ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè óãëîâîãî ìîìåíòà  

è áîëüøèì âðåìåíåì æèçíè. Áîëüøèå çíà÷åíèÿ óã-
ëîâîãî ìîìåíòà ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ýëåêòðîí îñ-
íîâíóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîâîäèò íà áîëüøèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ îò èîííîãî îñòîâà è ñëàáî âçàèìîäåéñòâóåò 
ñ íèì. Êàê ñëåäñòâèå, òàêèå ïðîöåññû ïîòåðü êàê 
àâòîèîíèçàöèÿ, ïðåäèññîöèàöèÿ è èçëó÷åíèå, â âè-
äèìîì è ÓÔ-äèàïàçîíàõ ñèëüíî çàìåäëÿþòñÿ. Äëÿ 
ìîëåêóë àòìîñôåðíûõ ãàçîâ ïðè óâåëè÷åíèè îðáè-
òàëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà íà åäèíèöó ñêîðîñòü àâ-
òîèîíèçàöèè óìåíüøàåòñÿ íà ïîðÿäîê, à ñêîðîñòü 

ïðåäèññîöèàöèè óìåíüøàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî n–3, 
ãäå n – ãëàâíîå êâàíòîâîå ÷èñëî [7]. 

Íàèáîëüøóþ ðîëü ïðè îáðàçîâàíèè âûñîêîâîç-
áóæäåííûõ àòîìîâ èãðàþò ýëåêòðîíû ñðåäíèõ ýíåð-
ãèé 10–100 ýÂ. Äëÿ ýëåêòðîíîâ â äèàïàçîíå ýíåðãèé 
îò 15 äî 60 ýÂ ñå÷åíèÿ ðèäáåðãîâñêîãî âîçáóæäåíèÿ 
ïðåâûøàþò ñå÷åíèÿ âñåõ äðóãèõ ïðîöåññîâ èîíèçà-
öèè è âîçáóæäåíèÿ äëÿ îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âåðõ- 
íåé àòìîñôåðû N2, O2, O [8]. Ñîãëàñíî ðàáîòå [9] 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ îáðàçîâàíèÿ âûñîêîâîç-
áóæäåííûõ àòîìîâ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè óãëîâîãî 
ìîìåíòà îêàçûâàåòñÿ îêîëîïîðîãîâîå âîçáóæäåíèå, 
êîãäà ýíåðãèÿ íàëåòàþùåãî ýëåêòðîíà áëèçêà ê ïî-
òåíöèàëó èîíèçàöèè. Äâèæåíèÿ äâóõ ìåäëåííûõ 

ýëåêòðîíîâ îêàçûâàþòñÿ ñèëüíî êîððåëèðîâàííûìè, 
è ýëåêòðîíû ýôôåêòèâíî îáìåíèâàþòñÿ óãëîâûìè 

ìîìåíòàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî àòîìû èëè ìîëåêóëû 

îáðàçóþòñÿ â ñîñòîÿíèÿõ ñ áîëüøèìè óãëîâûìè ìî-
ìåíòàìè. Ñîãëàñíî ðàáîòàì [7, 10] ýòèì æå îêîëî-
ïîðîãîâûì ýíåðãèÿì ýëåêòðîíîâ ñîîòâåòñòâóåò ìàêñè- 
ìàëüíîå çíà÷åíèå ñå÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ äëÿ ìíîãèõ 
ðèäáåðãîâñêèõ ñîñòîÿíèé. Âñå îáðàçóþùèåñÿ â ïðî-
öåññå èîíèçàöèè ýëåêòðîíû â ðåçóëüòàòå ïîòåðü ýíåð-
ãèè íà èîíèçàöèþ è âîçáóæäåíèå â èòîãå ïðèõîäÿò 
ê ñîñòîÿíèþ ñ ýíåðãèåé, áëèçêîé ê ýíåðãèè èîíèçàöèè, 
è ìîãóò îáðàçîâàòü âûñîêîâîçáóæäåííûé àòîì èëè 
ìîëåêóëó ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì óãëîâîãî ìîìåíòà. 
  Â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ãåîìåòðèè ëè-
äàðíîé ñèñòåìû è ïîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèì îäèí àêò 
ðàññåÿíèÿ â êàæäîì 1 ñì3 ñëîÿ 200–300 êì, ÷òîáû 

ïðè èçîòðîïíîì ðàññåÿíèè ïîëó÷èòü íà çåðêàëå òå-
ëåñêîïà 1 ôîòîí. Íàáëþäàâøàÿñÿ ñêîðîñòü ïîñòóï-
ëåíèÿ ôîòîíîâ 28.03.2008 ñîñòàâëÿëà 0,1 ñ–1. Ïðè 
ýòîì ïîòîê ôîòîíîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà âûñîòå 
250 êì ñîñòàâëÿåò  3  1014 ñì–2

  ñ–1, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ôîòîíà  
ñ êàæäûì âîçáóæäåííûì àòîìîì ñå÷åíèåì 10–12 ñì2. 
Ïîýòîìó ïðè ÷àñòîòå ëàçåðà 10 Ãö äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
íàáëþäàâøåãîñÿ ñèãíàëà íåîáõîäèìî ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå âûñîêîâîçáóæäåííûõ àòîìîâ è ìîëåêóë ïî-
ðÿäêà 0,01–0,1 ñì–3, ÷òî òðåáóåò ïðîâåðêè äðóãèìè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Ïîêàçàíî, ÷òî íàä ðåãèîíîì ðàñïîëîæåíèÿ ñðåäíå- 
øèðîòíîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Êàì÷àòêè íàáëþäàþòñÿ 



 

116 Áû÷êîâ Â.Â., Íåïîìíÿùèé Þ.À., Ïåðåæîãèí À.Ñ. è äð. 
 

âûñûïàíèÿ êàê ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ñ õàðàê-
òåðíîé ýíåðãèåé ïîðÿäêà 100 êýÂ, èîíèçèðóþùèõ 

îáëàñòü 60–100 êì, òàê è ìÿãêèõ ýëåêòðîíîâ ñ õàðàê-
òåðíîé ýíåðãèåé  1 êýÂ, âûçûâàþùèõ çàìåòíóþ èî-
íèçàöèþ â îáëàñòè âûñîò áîëüøå 100 êì. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîííîå ïîâûøåíèå ëèäàðíîãî 
ñèãíàëà îò îáëàñòè âåðõíåé àòìîñôåðû è êðèòè÷å-
ñêîé ÷àñòîòû ñëîÿ F2 èîíîñôåðû ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåíî ðàññåÿíèåì (ëèáî ïîãëîùåíèåì ôîòîíîâ ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïåðåèçëó÷åíèåì íà òîé æå ÷àñòîòå) íà 

âûñîêîâîçáóæäåííûõ àòîìàõ è ìîëåêóëàõ âåðõíåé 
àòìîñôåðû. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìàëüíûé ëèäàðíûé 
ñèãíàë íàáëþäàëñÿ îò îáëàñòè âûñîò 200–300 êì, 
ñîäåðæàùåé ìàêñèìóì íî÷íîãî ñëîÿ F2 èîíîñôåðû. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÄÂÎ 
ÐÀÍ ¹ 12-I-ÎÔÍ-16, Èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ 
ÐÀÍ ¹ 106, ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 13-05-01036à. 
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V.V. Bychkov, Yu.A. Nepomnjashchii, À.S. Perezhogin, B.M. Shevtsov, N.M. Polekh. Lidar reflections  
of upper atmosphere of Kamchatka by results of observations in 2008. 

The results of upper atmosphere sounding, in comparison with the results of ionosphere observations, carried 
out simultaneously over Kamchatka, are presented. The correlation of lidar signals and parameters determining 
density of plasma in night F2 layer of ionosphere is investigated. The possible role of ridberg atoms in forming 
phenomena is discussed. 

 


