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34, 5,6��� 1998 �7 1999 ��� !�
"�89:;. �
���<=>?@AB 97.95

km,,� !�
"�CDEA(F 72 km/s)GH, <=IJKAB 3380 ± 2630 cm−3, LMNB(2.33 ±

1.49) × 108 cm−2, O@P-./0�
���QR+', RMSSAB360 m, %&81 min, B$%&��.
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���������[1], �	����������

� !"#$�%&���'(�)* , +,-.

/0123�45678�	9:;<. 2001 = 11

> 18?@A 19?BCD&�EFG�	H, �I 30

=
JK;<L�MN�OP�	H , Q���	

H
��RS0T���	��8���UVWX

YZ[�\]. ^_N`a567bcd 2001 = 11

> 18 ? 18:30 A 11 > 19 ? 06:00 8^_(30�N,

114.4�E)ef���9:Ygh�;<, [LY 4 i

jkl�	
�mn�op.

1 ����

^_N`567bc(WU-LIDAR)q 2001 = 3

> 8?rst:, u67bcv1wvxy�23�

45z{|<
�N}. &ya5~1 Nd�YAG a

5���P����/���a5��� , QY�

��a5�����j���A�� D2 23�e,

-.~1��9:��. ��bc~1���, 5�

������� , � � !�5F���¡¢L

O£ PC \e¤¥. d¦�|<§, u67�¨©ª

«¬­®Q 96 m, §�¬­®Q 4 min, ¯°±z{

²³´� 1.

2 ������	

µ 1 Q¶;<·�¸¹[L���º��¦�

 !µ. »µ 1 
/0¼�, ½¾¦��º�M�,

��¿Àe¬Ád 82 ~ 100 kmÂÃ� �e; LY

0200LT 0Ä, ���º�rsÅÆ, ÇÈeÉÊË

eÌÍ, d 0400LTL7 105 km, ÇÎÏÉÊ¿ÀÐ

ÑÒ . d 0400LT§Ó, 90 km �e�ÔYOiÕ

MÆ�%&��, �ÄÖ×Ø� �rsÙÙÎÚ,

O©L 0600LT;<ÛÜu%&��ÝÞ¥d.

µ 2 ß�Y 11 > 19 ? 03:05 LT �Oi�	


�mn�;<Ûà, 96.5 km Ø�áâã��	�


�mn, uáâ�º�Q 7290 cm−3, � qä#�

åæ��, çà�umnº�Qâèº� e−1/2�éØ

 ���ê�ëQ RMS ì�, íÖ� RMS ì�î

270 m, Ç^_ï)%&��ì�Oðî 2 km[2], u

�	mn�ì�±�'ñq%&���. ;<'ò,

umn�Ñh§�Òóô 4 min.

õ¡ Asher[3]�ö< , ÷@�EFG�	Hø 1

� 1 WU-LIDAR��

����:

Nd:YAG��� �	���


� 532 nm 589 nm

�
 1.5 GHz (1.73 pm)

���� 350 mJ 60 mJ

���� 20 Hz 20 Hz

��
� 6 ns 6 ns

����� 0.5 mrad 0.5 mrad

����:

���� 0.52 m

!"� 1.0 mrad

#
 1.0 nm

$%&
� 640 ns
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� 1 2001� 11� 18��	 19�
��
�

� 2 ��
����� 11� 19� 03:05 LT�����

������� �
!", 96.5 km#�$%&'���

 !"

������ 11� 18� 18:01 LT, 	
���
�

� 2500; � 2����� 11� 19� 01:31 LT, 	


���
�� 9000; � 3����� 11� 19� 02:19

LT, 	
���
�� 15000. ��
���(IMO)

�������������� !"#$.

%
�&'�()� , 
�*+,-./0�

�(12345, 6�, 789:;<�=>2?


�*+(@. 7A
�BCD�4EFGH=, 5E

12HIJK@(��LA 1 s). MN�JK*+B

C�OPQRST[4]. UVWEXYZ[12\]J

K^BC_`Oab,cdabefg . hiJK

^�jGWklm=nWk,opqarP(e−1/2rP,

RMSgG�da)σ 2U��sKtu[5]:

22
02 ,Dtσ σ= + (1)

vJ D wWEXYx�, t wm
�yz{|M
}

���, σ 0wNz{|rP. 
�~C���i��

myz{|���������� . WEXYx�

����A�(jG,>G , ��7������

�. h�
��Nz{|rP������, _��


�~C� RMS gG,WEXYx�����, �

�����
����. � 2 �¡�¢����


�~C�£¤¥¦§�.

� 2 J, ���� 4 ¨
�~C���e_ 50

min �D, ©Au��
�~C, oª"�
�~C

7AWEXY,«
XY¬­�®¯ , ���°/

10 min[6]. 
�{|~C�dq±²jG(³�´µ,

ew´^*+�jG)� 3380 ± 2630 cm−3, Kane¶

·[6]_ 1988, 1989¸����� 5¨u��
�~

C�dq±²jG� 2400 ± 500 cm−3, ¹º���

60 s; Chu¶·[4]_ 1998¸ 11����� 7¨»E¼


�½~C�dq±²jG�(198 ± 144)×103 cm−3,

¹º��� 10 s. ¾¿���²À Chu¶·�
HÁ.
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� 2 2001 �������	
��
��

���� ��(LT) ��/km
	
��
��

/cm−2 �����
��/cm−2 ��������/cm−3 RMS ��/m ��/s

1 02:55 98.12 3.05�109 1.84�108 2070 280 2860

2 03:00 97.73 3.14�109 1.18�108 1600 450 8370

3 03:05 96.49 3.14�109 4.52�108 7290 270 3130

4 05:35 99.46 5.47�109 1.79�108 2560 430 5130

��� 97.95 3.70�109 2.33�108 3380 360 4870

��� 1.22 1.18�109 1.49�108 2630 20 2540

Âw7A¾¿�^��¹º���ÃÄÀu(240 s),

o
�~C�ÅÆ��£Çe
A 240 s, 2\]�

�²È
, ���²� 1/240, ÉD^��ÊËÀ


(_ 100 km=GrPÌ 100 m)�ÍÎË�®¯, �Ï

\]
�~C�ÐÑ_��ÊËÒ , ÓÔ
�~C

3ÎÕ�ÊË, ����±²jG2&£ÖÈ
[6].

4¨~C�dq=G� 97.95 km, �×=G�q

aØ� 1.22 km. Kane ¶·[6]­^��,Ù��_

1988 ¸, 1989 ¸��� 101 ¨
�~C, dq=G

� 89.0 km, =GWk�qaØ� 3.3 km; Hoffner¶

·[7]­Ù����� 1998 ¸»E¼
�½� 3 ¨~

C, dq=G� 99.7 km; Chu¶·[8]_ Starfire Opti-

cal Range­^����� 1998¸»E¼
�½� 7

¨u��~C , dq=G� 94 km; Chu ¶· [4]_

Okinawa­Ù����� 1998¸»E¼
�½� 18

¨~C, dq=G� 95.67, qaØ� 3.93 km. ¾¿

���
�~C�×=G�µÚ=A Kane¶·[6]�,

Ûw�»E¼
�½���� Ü$ , Â��¡%

¢����
�~C��wÝÞ»E¼
�½ . Â

ß=GØw7A»E¼
�½�&'àG(72 km/s)

Àª"�áâ
�(Ì 30 km/s)�=ÄÁãä�, Chu

¶·[4]´�, ³ h�
��{|w_å(�æç�

�èéêwâ<� , ëì{|�=GØ�&'àG

���íx7�î&ï��:

∆zðHln(V1/V2), (2)

vJ Hw�(�ñ=, _ 100 km=Gò$, Hð6.25

km. 7(2)î , »E¼
�½1�óªáâ
�{|

=GR 5.5 km �=GØ, ¾¿�����=GØ�

8.95 km, _��#ô�õö�Ò.


�~CJ^*+�dq÷øù�(2.33±1.49) ×

108 cm−2, úû^)dq÷øù� (3.73±1.18)×109

cm−2, 
�~C�^÷øùüúû� 6.3%. Kane ¶

·[6]����
�~C^*+dq÷øùw 2.8×107

cm−2, úû÷øù� 5.4×109 cm−2, 
�~C�^÷

øùüúû� 0.5%; Chu¶·[8]�� w
�÷øù

(4.80±3.87)×109 cm−2, úû÷øù (9.15±1.17)×109

cm−2, 
�~C^÷øùüúû� 5.2%; Chu ¶·[4]

Ù������
�~CJÙ�÷øù� 1.06×109

cm−2, �ý
�*+JÙ�^þE���� 17 ��

�[6], ���^�÷øùÌ� 6.2×107 cm−2. �?1

¹º��Àuo\]����
�~CjGÈ��

����&	[6], ¾¿�� 
� Chu ¶·[8]�=H

Á , Âw7A_Âß��W��,=GW����

Ã�, 
���Q��jGÀ�,/Ó�Å��Àu

�
�~C��[9]. ��Ã#$�
����� �

À�µ, 
�~CJ^÷øù�²_�6���, �

6��ê, Ø�À�, Û»E¼
�½�²��o�

e��Aóª�áâ
� , ¾¿���� ���

¡Â£ê.

� 3Ú�¡»E¼
�½�â%¢�Í�V� 5

¨¢D�úû^)÷øù���f@�� , vJ 

���	¢ 01:00 ~ 03:30 LT^÷øù�dq², &

ï 2.5 h �dqw�¡!ù	"#$,�f@�®

¯[4]. ÷øù���f@��Ú�, vJ 4 ¨¢D^

)÷øùeR%&tÉ��� , ÛÂ[�w7>G

f@'M� [10], op ���Ú�_»E¼
�½

�â�V, ^÷øù()µÚf@, �â�V*�+o

�=A�â%¢ , �µ»E¼
�½�úû^)�

÷øù(,R;<Ú-�®¯.

3 ��

7�.^/������� 2001¸ 11�01D

å»E¼
�½� 4¨~C, Ä�¡÷øù2{|=

G2±²jG2RMSgG,��¶
�~C�3�
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§�. �4Ú�, ����»E¼
�½~C�§�

�óª�áâ
�RÀ��Ø�, o��5�(1998

¸, 1999 ¸)»E¼
�½67, dq{|=G�

97.95 km, =Aóªáâ
��{|=G 89 km, Â

w��»E¼
�½�&'àG�= ; dq±²j

G� 3380±2630 cm−3, ÷øù�(2.33±1.49)×108 cm−2,

e=Aóªáâ
�~C�Ü[§�; RMS gG�

360 m; ��� 4870 s (81 min), 8�A 10 min, �u

��~C. »E¼
�½�â�V� 5¨¢D���

�4Ú� , »E¼
�½��â�úû^)�÷ø

ù(,R;<Ú-�®¯.

�� ���������	
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������(���: 40174044)��.
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