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Атмосфера 

    обитаемой 

       планеты 



Щит 



Измерения высот  

метеоров и полярных сияний 

80 – 100 км 

> 150 км 

М.В. Ломоносов, 

1753 



Слои нагрева в атмосфере 



Кислород 



Кислород 
«Вакуумный ультрафиолет» 



Кислород и УФ-излучение Солнца 



 

Кислород и УФ-излучение Солнца 

Верхний слой нагрева 







Кислород, озон и УФ-излучение Солнца 



 

Кислород, озон и УФ-излучение Солнца 

Верхний слой нагрева 

Нижний слой нагрева 
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Температура 

D. Marsh, 2005 
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Температура 
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D. Marsh, 2005 

Линии тока: R.R. Garcia, S.Solomon, 1983 

МЕЗОСФЕРА 

СТРАТОСФЕРА 

ТРОПОСФЕРА 



Ледяные частицы 



Серебристые облака 

Июнь-июль, 

Северные широты 





 



 



 

T ~ 150 K 



Изучение серебристых облаков 

Лидар (лазер+приемник) 

Геофизическая 

ракета 

Искусственный 

спутник 

Земли 



Камеры всего неба 

Фото: В. Жиганов 

Ловозеро,  

Мурманская область 

RGB (463, 526, 590 нм) 

Чепелево,  

Московская область  

540 нм, поляризация 



5 июля 2015 г. 

Подмосковье 

Поляризационный 

фильтр, 

540 нм 



Поляризация на ледяных сферах  

(теория Ми) 

Угол рассеяния, градусы 
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Поляриметрия 



Поляризационный анализ 

Вытянутые 

сфероиды 

Сплюснутые 

сфероиды Сферы 



Рассеяние света 

Ледяная сфера, r = 60 нм, 

l = 463, 526, 590 нм 



Рассеяние света 
(нормировано на l–4) 

Ледяная сфера, r = 60 нм, 

l = 463, 526, 590 нм 



Ловозеро, ПГИ, 

120 кадров в час 

12 августа 2016 г. 

Цветовой эффект 



Цвет фона неба; 

Разные условия освещения Солнцем: 

Атмосферное ослабление света и поглощение  

в полосах Шапюи O3 

O3 

Ловозеро, ПГИ, 

120 кадров в час 

12 августа 2016 г. 

Другие факторы 





Цвет серебристых облаков 



Поляризация + цвет 

Вытянутые 

сфероиды 

Сплюснутые 

сфероиды Сферы 



Логнормальное распределение 



Парадокс серебристых облаков 

Кракатау, 1883 



 



 



 



 



Гаврильева Г.А., Аммосов П.П., Колтовской И.И., 2009 



Изменение климата 

Потепление у поверхности Земли 

Похолодание на высоте 80-90 км 



Орбитальные измерения 



Измерения фона сумеречного неба 



Профиль температуры 

2013 



Температура 



Стратосфера 
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D. Marsh, 2005 
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Ледяные частицы 



Перламутровые облака 

Мурманск, 27.1.2016 

Б.В. Козелов 

Полусферный поляриметр, 

ПГИ, г. Апатиты 



Сумерки 

«Вулканические зори» Вулканы 



Вулканы 







Парниковый эффект 



Анти-парниковый эффект 



Пинатубо, 1991 Тавурвур (Рабаул), 2006 Пик Сарычева, 2009 

Фоновый стратосферный аэрозоль 

Возможный источник:  

Антропогенные выбросы SO2 



Измерения фона сумеречного неба 
(Цвет и поляризация, Подмосковье) 

27.03.2016 Поляризационная камера всего неба 

с ПЗС-матрицей Sony QHYCCD (RGB) 



Логнормальное распределение 

Спутниковая фотометрия в лимбе, 

OSIRIS (Bourassa et al., 2008) 

Цвет сумеречного неба 

Аэростатные измерения  

(Deshler et al., 2003) 



Высотный профиль размера частиц 

Слой Юнге 



Вестники перемен 



Спасибо за внимание! 


