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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ÿâëåíèÿ çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ îò ëîêàëèçî-

âàííûõ â àòìîñôåðå ãîðèçîíòàëüíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïëîñêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðè îáëó÷åíèè èõ 
èìïóëüñíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû, ïî÷åìó ïðè ëèäàðíîì çîíäèðîâàíèè 
ÿâëåíèå çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíî-îðèåíòèðîâàííûõ àòìîñôåðíûõ ïëîñêèõ ëåäÿíûõ ÷àñòè-
öàõ îòìå÷àåòñÿ ðåäêî. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé ëåä, ñëîé îðèåíòèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ, ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, çåðêàëü-
íîå îòðàæåíèå; atmospheric ice, layer of the oriented crystals, laser radiation, mirror reflexion. 

 
Â ðàáîòå [1] ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâ-

íûå ìåõàíèçìû, âëèÿþùèå íà ïîâåäåíèå êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ÷àñòèö â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå. Àâòîðû 
ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî õàðàêòåð äâèæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ÷àñòèö â çåìíîé àòìîñôåðå â îñíîâíîì îï-
ðåäåëÿþò äâà íàèáîëåå çíà÷èìûõ ìåõàíèçìà – ãðà-
âèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå ïëàíåòû è óñëîâèÿ îáòå-
êàíèÿ ÷àñòèö àòìîñôåðíûì âîçäóõîì. Â ñïîêîéíîé 
àòìîñôåðå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ãðàâèòàöèîííîé 
ñèëû è ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà êàæäàÿ ÷àñòè-
öà íàõîäèòñÿ â ñâîáîäíîì ïàäåíèè. Ýòî ïàäåíèå 
ìîæåò èìåòü óñòîé÷èâûé è íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð. 
Ïðè óñòîé÷èâîì ïàäåíèè íåñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû 
ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàíû, à ïðè íåóñòîé÷è-
âîì èìåþò õàîòè÷íóþ îðèåíòàöèþ äâèæåíèÿ. Íà 
õàðàêòåð äâèæåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö îêàçû-
âàåò âëèÿíèå êàê óïîðÿäî÷åííîå ïåðåìåùåíèå âîç-
äóøíûõ ìàññ â àòìîñôåðå, òàê è èõ òóðáóëåíò-
íîñòü. Êðîìå òîãî, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè óêàçûâà-
þò íà âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë, êîòîðûå òàêæå ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê óïîðÿäî÷åííîé îðèåíòàöèè êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ÷àñòèö [2]. 

Õàðàêòåð îñåäàíèÿ íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðè 
ñâîáîäíîì ïàäåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] îïðåäåëÿåò-
ñÿ èõ ôîðìîé è çíà÷åíèåì ÷èñëà Ðåéíîëüäñà: 

 Re = hu/ν, 

ãäå h – õàðàêòåðíûé ðàçìåð ÷àñòèö; u – ñêîðîñòü 
èõ îñåäàíèÿ è ν – êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà. 
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Ïðè çíà÷åíèÿõ Re ≤ 0,1 íåñôåðè÷åñêèå ÷àñòè-
öû ñîõðàíÿþò òó óãëîâóþ îðèåíòàöèþ, ïðè êîòîðîé 
íà÷àëàñü èõ ñåäèìåíòàöèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà 
Ðåéíîëüäñà, âïëîòü äî 50, ïðîèñõîäèò îðèåíòàöèÿ 
÷àñòèö òàêèì îáðàçîì, ÷òî èõ ñîïðîòèâëåíèå íàáå-
ãàþùåìó ïîòîêó ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíûì. Òî åñòü 
÷àñòèöà îðèåíòèðóåòñÿ íàèáîëüøèì àýðîäèíàìè÷å-
ñêèì ðàçìåðîì íàâñòðå÷ó ïîòîêó âîçäóõà. Ïîñêîëüêó 
ãëàâíîé ñèëîé, îïðåäåëÿþùåé íàïðàâëåíèå äâèæå-
íèÿ ÷àñòèö, åñòü ñèëà òÿãîòåíèÿ, òî ïðåèìóùåñòâåí-
íîå íàïðàâëåíèå íàáåãàþùåãî ïîòîêà âåðòèêàëüíîå, 
÷òî ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñ-
òèö ñâîèì íàèáîëüøèì ðàçìåðîì ïàðàëëåëüíî ãîðè-
çîíòó. Ïðè çíà÷åíèÿõ Re áîëüøå 50 îòìå÷àþòñÿ óã-
ëîâûå êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ãîðèçîíòà 
íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö, ôëàòòåð. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àùå 
âñåãî ôëàòòåð íå ïðåâûøàåò 1–3°.  

Â ðàáîòå [3] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî â àòìîñôåðå íà-
øåé ïëàíåòû ðåàëèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûé óðîâåíü 
òóðáóëåíòíûõ äâèæåíèé âîçäóõà. Îäíàêî â îáëàñòè 
òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé òàêîé âèä äâèæåíèÿ âîç-
äóõà âñåãäà ñóùåñòâåííî îñëàáëåí. Â ýòîì ñëó÷àå 
íåñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû, ïîïàäàÿ â çîíó îñëàáëåí-
íîãî òóðáóëåíòíîãî äâèæåíèå âîçäóõà, íà÷èíàþò 
îðèåíòèðîâàòüñÿ ñâîèì íàèáîëüøèì àýðîäèíàìè÷å-
ñêèì ðàçìåðîì ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.  
 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ 
÷àñòèö íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê àíèçîòðîïèè ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû, â êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ 
ýòè êðèñòàëëû. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îïòè÷å-
ñêàÿ àíèçîòðîïèÿ, íàáëþäàåìàÿ â çåìíîé àòìîñôå-
ðå. Ïðèìåðàìè àíèçîòðîïèè â àòìîñôåðå ìîãóò 
áûòü òàêèå îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êàê ãàëî, ëîæíûå 
ñîëíöà, ñâåòîâûå ñòîëáû è äð. 

Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà îäíîì èç òàêèõ 
îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííîì çåðêàëüíûì 
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îòðàæåíèåì îò ïðîñòðàíñòâåííî îðèåíòèðîâàííûõ 
êðèñòàëëîâ àòìîñôåðíîé âîäû. Ïîÿâèâøèåñÿ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïóáëèêàöèè íà ýòó òåìó [4–11] ñâè-
äåòåëüñòâóþò î âîçðàñòàþùåì èíòåðåñå ñïåöèàëè-
ñòîâ ê äàííîìó ÿâëåíèþ. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ 
èññëåäîâàíèé çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò 
ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ, ñîñðåäîòî÷åííûõ â àòìîñôåð-
íûõ ñëîÿõ, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [7, 9, 10]. Â ïðî-
âåäåíèè óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëåíèÿ áûë èñ-
ïîëüçîâàí ïðîæåêòîð, â êîòîðîì â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿëàñü êñåíîíî-
âàÿ ëàìïà ÄÊÑÝë-4000. Èçëó÷åíèå ëàìïû ïðîõî-
äèëî ÷åðåç ôîðìèðóþùóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ÷òî 
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äèàãðàììó íàïðàâëåííîãî èç-
ëó÷åíèÿ ðàñõîäèìîñòüþ îêîëî 1° (ðèñ. 1, à).  

Îáëó÷àÿ â íî÷íîå âðåìÿ àòìîñôåðó â îêîëîçå-
íèòíîé îáëàñòè ýòèì èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ, èíîãäà 
ìîæíî áûëî íàáëþäàòü ìíèìîå èçîáðàæåíèå èñòî÷-
íèêà, âîçíèêàþùåå ïðè îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ îò 
ñëîÿ ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ëåäÿíûõ ÷àñ-
òèö. Òî, ÷òî îòðàæåíèå èìåííî çåðêàëüíîå, ïîä-
òâåðæäàëîñü íàáëþäåíèÿìè: ïðè îòêëîíåíèè ëó÷à 
îò âåðòèêàëè èçëó÷åíèå îò ñëîÿ îòðàæàëîñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàêîíàìè çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ. Ïðè-
÷åì çåðêàëüíàÿ êîìïîíåíòà îò÷åòëèâî âûäåëÿëàñü 
íà ôîíå îáùåãî äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ  
â ñëîå ïðè èçìåíåíèè íàêëîíà è ïîâîðîòå ëó÷à ïðî-
æåêòîðà. Ýôôåêò çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ íàáëþ-
äàëñÿ, êàê ïðàâèëî, â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, ïðè 
îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå, à ñðåäè àòìîñôåðíûõ 
ëåäÿíûõ ÷àñòèö ïðåîáëàäàëè ïëàñòèí÷àòûå ôîðìû. 

ßâëåíèå çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ òàêæå îòìå÷à-
ëîñü è ïðè ëèäàðíîì çîíäèðîâàíèè (îòìå÷àëîñü  
è ðàíåå) [6], îíî îïèñûâàëîñü êàê àíîìàëüíî âûñî-
êîå îáðàòíîå ðàññåÿíèå, âûçâàííîå ëåäÿíûìè ÷àñ-
òèöàìè. Íåìàëûé èíòåðåñ, â ïëàíå èçó÷åíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ ëåäÿíûõ ÷àñòèö, ìîæåò ïðåäñòàâèòü è äðó-
ãàÿ ôîðìà ïðîÿâëåíèÿ çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ ïðè 
îáëó÷åíèè èõ êîðîòêîèìïóëüñíûì êîëëèìèðîâàí-
íûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, êîòîðîå íàáëþäàëîñü  
â õîäå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íà Ìàëîé ñòàíöèè 
âûñîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû (ÌÑÂÇÀ) 
ÈÎÀ. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.  
 Ëàçåðíûé ëó÷ (äëèíà âîëíû 532 íì) ñ ðàñõî-
äèìîñòüþ 0,1 ìðàä íàïðàâëÿëñÿ âåðòèêàëüíî â àò-
ìîñôåðó. Ýíåðãèÿ îòäåëüíîãî èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ 
ñîñòàâëÿëà 180 ìÄæ, ÷àñòîòà ïîñûëêè èìïóëüñîâ – 
10 Ãö, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà – 10 íñ. Áåëàÿ êîí-
òðîëüíàÿ ïëîùàäêà ðàçìåðîì 1,2 ì2, ðàñïîëîæåí-
íàÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëîñêîé êðûøè çäàíèÿ, íàõî-
äèëàñü íà óäàëåíèè îò îñè ëó÷à îêîëî 2 ì. Â õîäå 
ýêñïåðèìåíòà ëèäàð ðàáîòàë â îáû÷íîì ðåæèìå,  
à ôîòîêàìåðà ïðîèçâîäèëà ôîòîñúåìêó áåëîé êîí-
òðîëüíîé ïëîùàäêè âáëèçè ëèäàðà. 

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ âå÷åðîì 20 äåêàáðÿ 
2008 ã. â óñëîâèÿõ ÿñíîé è áåçâåòðåííîé ïîãîäû 
ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà –18 °Ñ. Ëó÷ ëàçåðà, íà-
ïðàâëåííûé â àòìîñôåðó, îòðàæàëñÿ è èíòåíñèâíî 
ðàññåèâàëñÿ îò òîíêîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ (ðèñ. 3, à, 
âáëèçè âåðøèíû èçîáðàæåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à âèä-
íà ÿðêàÿ òî÷êà, âûçâàííàÿ êàê ðàññåÿíèåì íà ëåäÿ-
íûõ ÷àñòèöàõ, òàê è îòðàæåíèåì èçëó÷åíèÿ îò ïëî-

ñêèõ ÷àñòèö). Ðàññåèâàþùèå ÷àñòèöû ñîçäàþò íà 
êîíòðîëüíîé ïëîùàäêå î÷åíü ñëàáûé ìîíîòîííûé 
ôîí. Â îòëè÷èå îò íèõ ãîðèçîíòàëüíî-îðèåíòèîâàí- 
íûå ëåäÿíûå ïëàñòèíêè êàê ìèêðîçåðêàëà îòðàæà-
þò íàçàä ïàäàþùåå íà íèõ ëàçåðíîå èçëó÷åíèå  
â ñòîðîíó êîíòðîëüíîé ïëîùàäêè è ñîçäàþò íà áåëîì 
ôîíå ýôôåêò «çåëåíûõ çàé÷èêîâ». Íà ðèñ. 3, á âèä-
íû ñâåòîâûå áëèêè îò ëàçåðíîãî ëó÷à íà ñíåæíîì 
ïîêðîâå, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè çåðêàëüíîì îòðàæå-
íèè îò ëåäÿíûõ àýðîçîëüíûõ ïëàñòèíîê â àòìîñôå-
ðå. Ðàçìåðû ïÿòåí â äèàìåòðå ñîñòàâëÿëè îò 3 äî 
10 ñì. Íà íåêîòîðûõ ÷åòêî ïðîÿâëÿëèñü äèôðàêöè-
îííûå êîëüöà. Èçîáðàæåíèå ïÿòåí íà ðèñ. 3, á ïî-
ëó÷åíî ïî íåñêîëüêèì ñíèìêàì ïðè ñóììàðíîé ýêñ-
ïîçèöèè 2 ìèí. Çà ýòî âðåìÿ â àòìîñôåðó áûëî 
íàïðàâëåííî 1200 èìïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ê ìîìåíòó íà÷àëà ôîòîãðàôè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè 
ÿâëåíèÿ íà÷àëîñü èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ñëîÿ ëåäÿ-
íîãî àýðîçîëÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ åãî ðàçðó-
øåíèåì, ãîðèçîíòàëüíûì ñíîñîì èëè ïîäúåìîì. Äî 
ýòîãî, êîãäà ñëîé áûë áîëåå ìîùíûì, íàìè âèçó-
àëüíî íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíî áóëüøàÿ èõ ÿð-
êîñòü è ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ëàçåðíûõ «çåëåíûõ çàé-
÷èêîâ» íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè. 

Ïî äàííûì Ñòàíöèè àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [12], ðàñïîëîæåííîé íà ðàñ-
ñòîÿíèè 150 ì îò ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, 
âûñîòà çàâèñàíèÿ ñëîÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ïëàíåòû 
íà äàííûé ìîìåíò ñîñòàâëÿëà 200 ì, à åãî òîëùèíà – 
îêîëî 25 ì.  

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî ÿñíóþ ïðèðîäó çåðêàëü-
íîãî îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ, 
íàáëþäàòü äàííîå ÿâëåíèå â åñòåñòâåííûõ àòìî-
ñôåðíûõ óñëîâèÿõ ïðèõîäèòñÿ ðåäêî. Ñõåìà çîí-
äèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ñ âåðòèêàëüíûì ëàçåðíûì 
ëó÷îì ïðèìåíÿåòñÿ â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ðåãóëÿðíî, 
íà÷èíàÿ ñ 80-õ ãã. XX â., íî çàôèêñèðîâàòü äîêó-
ìåíòàëüíî îïèñàííîå ÿâëåíèå óäàëîñü âïåðâûå. 
Âîçìîæíî, äàííóþ ñèòóàöèþ ìîæíî îáúÿñíèòü èëè 
èìåâøèì ìåñòî íåäîñòàòî÷íûì âíèìàíèåì ê ïðî-
áëåìå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ, 
èëè òåì ðåäêèì ïðîÿâëåíèåì óñëîâèé, êîãäà îáðà-
çóåòñÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé âûñîòå äîñòà-
òî÷íî ìîùíûé ñòàáèëüíûé àýðîçîëüíûé ñëîé ñ ãî-
ðèçîíòàëüíîé îðèåíòàöèåé êðèñòàëëîâ. Íî åñòü 
òàêæå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå íàêëàäûâàþò ñóùåñò-
âóþùèå ìåòîäû çîíäèðîâàíèÿ íà óñëîâèÿ íàáëþäå-
íèÿ îïèñàííîãî ÿâëåíèÿ. 

Ëèäàðíûé ëó÷, êàê ïðàâèëî, õîðîøî êîëëèìè-
ðîâàí ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ïîïåðå÷íûì ñå÷å-
íèåì è çàíèìàåò â ïðîñòðàíñòâå ñóùåñòâåííî ìåíü-
øèé îáúåì, ÷åì ïðîæåêòîðíûé ëó÷, à çíà÷èò, íà 
ñâîåì ïóòè âñòðå÷àåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ÷èñëî 
ëåäÿíûõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, äëèòåëüíîñòü ëèäàð-
íîãî èìïóëüñà, ñîñòàâëÿþùàÿ ñîòûå äîëè ìèêðîñå-
êóíä, ñîêðàùàåò è âðåìÿ îáëó÷åíèÿ (ýêñïîçèöèþ), 
è ðàçìåðû îñâåùåííîãî îáúåìà ñ îòðàæàþùèìè 
÷àñòèöàìè. Ñëåäóåò ó÷åñòü è òàêîé ôàêò, ÷òî ïðè 
çåðêàëüíîì îòðàæåíèè èçëó÷åíèå îòêëîíÿåòñÿ  
â ñòîðîíó ïîä äâîéíûì óãëîì ïî îòíîøåíèþ ê íîð-
ìàëè ëåäÿíîé ÷àñòèöû è, ÷òîáû áûë çàðåãèñòðèðî-
âàí îòðàæåííûé ñèãíàë, åãî ëèíåéíîå ñìåùåíèå íà 
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óðîâíå ïðèåìíîé àïåðòóðû ëèäàðà íå äîëæíî ïðå-
âûøàòü åãî äèàìåòðà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûñîòå 
ñëîÿ H è äèàìåòðå àïåðòóðû D ïðåäåëüíûé óãîë 
îòðàæåíèÿ αmax, ïðè êîòîðîì îòðàæåííîå èçëó÷åíèå 
áóäåò çàðåãèñòðèðîâàíî, ñîñòàâèò αmax = D/H. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ïðè âûñîòå ñëîÿ 1000 ì è àïåðòóðå 
1 ì ëèäàð çàðåãèñòðèðóåò çåðêàëüíî-îòðàæåííîå 
èçëó÷åíèå òîëüêî îò òåõ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê, ôëàò-
òåð êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 0,06°. Äëÿ âûñîòû 200 ì 
ýòîò óãîë ðàñøèðÿåòñÿ äî 0,3°, ÷òî óæå ñîïîñòàâèìî 
ñ óãëàìè ôëàòòåðà, íî ïðèçåìíàÿ îáëàñòü àòìîñôå-
ðû äëÿ ëèäàðíûõ ñèñòåì, êàê ïðàâèëî, íåäîñòóïíà. 
Äëÿ äàííîé ëèäàðíîé ñèñòåìû «ñëåïàÿ» çîíà äîñòè-
ãàåò 1,5 êì. 

×òî êàñàåòñÿ âèçóàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ çåðêàëü-
íîãî îòðàæåíèÿ ëèäàðíîãî èçëó÷åíèÿ, òî ïîïåðå÷-
íèê îáëàñòè âèäèìîñòè ñâåòîâûõ áëèêîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè ïðè ôëàòòåðå ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê äî 3° 
äëÿ òåõ æå âûñîò ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 50  
è 10 ì. Ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû îòðàæàþùå-
ãî ñëîÿ óìåíüøàþòñÿ ïî îáðàòíîìó êâàäðàòè÷íîìó 
çàêîíó ÷èñëåííàÿ ïëîòíîñòü áëèêîâ íà ïîâåðõíîñòè 
è èõ ÿðêîñòü. Íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ è ñåçîí-
íûé õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ â àòìîñôåðå çåðêàëüíî- 
îòðàæàþùèõ ñëîåâ, è ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ ïà-
äàåò îòðàæåííîå èçëó÷åíèå. Åñëè ïðèíèìàòü âñå 
ýòî âî âíèìàíèå, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó 
îïèñàííîå â ñòàòüå ÿâëåíèå íå îòìå÷àëîñü ðàíåå. 
Èìååòñÿ è äðóãàÿ ñòîðîíà ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ïðè îï-
ðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ 
îòðàæåííîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ìîæåò ïîïàäàòü íà 
âõîä ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èçëó÷å-
íèå ìîæåò îêàçàòüñÿ îïàñíûì äëÿ ãëàç ÷åëîâåêà  
è äëÿ ïðèåìíûõ ñèñòåì. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò À.Ã. Áîðîâîãî è Á.Â. Êàó-
ëÿ çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ è çàìå÷àíèÿ.  
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V.N. Marichev, V.P. Galileyskii, D.O. Kuz’menkov, A.M. Morozov. Experimental observation  

of mirror reflection of laser radiation from the oriented crystal particles concentrated in the atmospheric 
layer. 

The results of experimental observation of the phenomenon of mirror reflexion from a horizontal oriented 
flat crystal particles, localised in atmosphere, under acting of pulse laser radiation are presented. Possible rea-
sons are discussed, why at lidar sounding the phenomenon of mirror reflexion from the horizontal oriented  
atmospheric ice particles is seldom marked. 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ñ ïðîæåêòîðîì (à) è ôîòîãðàôèÿ ìíèìîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ  (á) – ÿðêîå  
 ïÿòíî â öåíòðå îáëàñòè äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ íà ñëîå îðèåíòèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ àòìîñôåðíîãî ëüäà 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ñ ëàçåðíûì ëó÷îì: L – ëèäàð; F – ôîòîêàìåðà; B – áàçà ìåæäó ëèäàðîì  
è êîíòðîëüíîé ïëîùàäêîé 

 

 

Ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à (à) è «çåëåíûõ çàé÷èêîâ» íà êîíòðîëüíîé ïëîùàäêå (á) âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà  
20 äåêàáðÿ 2008 ã. 


