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согласно [8], а направление плоскости преимущественных колебаний 
электрического вектора поляризации (0 = 95°) совпадает с направлением 
преимущественных колебаний электрического вектора плоскости поляри
зации кометарной туманности № 6. Кроме того, степень поляризации это
го объекта почи։ не зависит от длины волны, как это имеет место для ко
метарной туманности М2-9 и LkH։ 233. Отсюда можно сделать вывод, 
что наблюдаемая поляризация света объекта № 6 обусловлена межзвезд
ной средой. Что касается остальных кометарных туманностей (см. табл. 1), 
то для них заметная поляризация не обнаружена, вследствие чего труд
но отдать предпочтение собственному или межзвездному происхождению 
поляризации.

В заключение выражаю благодарность Г. В. Абрамяну за оказанную 
им помощь во время наблюдений.

The Results of Electropolarimetric Observations of Cometary Ne
bulae. The results of electropolarimetric observations of nine Cometary 
Nebulae on the 2.6 m telescope of the Byurakan observatory are given. 
The Cometary Nebula LkH, 233 has shown a high intrinsic light po
larization.
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УДК 523.035

О НЕЛИНЕЙНОЙ ПРОБЛЕМЕ МИЛНА

Проблема Милна в теории переноса излучения заключается в нахож
дении положительных решений задачи переноса в полупространстве при 
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отсутствии источников в конечной части пространства [1]. Решение клас
сической проблемы Милна обладает тем свойством, что плотность излу
чения неограниченно возрастает с глубиной. Поэтому в случае задач пе
реноса в спектральных линиях естественным образом возникает вопрос об 
учете нелинейных эффектов [2—4].

Настоящая заметка представляет собой первую попытку рассмотре
ния проблемы Милна в нелинейной постановке. Применяется метод авто
ра решения нелинейных задач переноса [2] (см. также [4], § 2.5), при
мыкающий к методу самосогласованных оптических глубин Амбарцумя
на [3].

Рассмотрим задачу изотропного когерентного рассеяния резонансного 
излучения в полупространстве, равномерно заполненном атомами с дву
мя дискретными энергетическими уровнями 1 и 2, и свободными электро
нами. Пусть п и пс — число атомов и свободных электронов в 1 см3. 
Уравнение переноса имеет вид

= А/+^.Л։. (1)
<1г \ £2 / 2

Здесь /(г, т)) — интенсивность излучения на геометрической глубине г, 
рассчитанной от плоской границы среды; т; — косинус угла, состав
ленного с внутренной нормалью границы среды; к-—коэффициент по
глощения, рассчитанный на один атом; пг -- пг (г) и п2=п2(.г) суть 
числа атомов в 1 см3, находящихся в основном и возбужденном со
стояниях; и — статистические веса этих состояний; /121— эйн
штейновский коэффициент спонтанного перехода; а21 — коэффициент 
перехода 2 —> 1 вследствие электронных ударов второго рода.

Условия стационарности и граничные условия суть

֊5 + (Аг + а») ”2 = °>

(2)

I (г, ?)) 4/т).

/(О, т)) = 0, т; > 0. (3)

Поставим задачу об определении положительного решения задачи 
(1)—(3) такого, что

— к( пг----— п2 )
\ Яг /

"1 + = п = сопз1,

пх (г) — — П2 (г) с!г = -|- ос. (4)
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Введем реальную оптическую глубину т (см. [2, 3] )

?2

с = ----------------------- (6)
(

' = Л1(<)-----— (5)
о

С учетом (2) получаем 
т 

г = —---- (- с \В Щ с/А,
кп ,] о

Функция 5(т) = 5(г) удовлетворяет следующему уравнению (см. 
[2]), хорошо известному в линейной теории переноса:

5(т) =
ОО 

р1(|т-^)5(0Л, 

О

^21

■^21 + «21
(7)

Уравнение (7) обладает положительным решением

В (т) = ер՜' Л >

где р = р(Х) —решение характеристического уравнения

— 1п кЬ? = 1. 
2р 1 — р

Ф = Фх определяется из уравнения восстановления

Ф (') = А (') 4֊ | £(т - /) Ф (/) Л, 
о

(8)

где Ь (т) == е '17] <р (т;) с1у1, а ■? — функция Амбарцумяна.
о

Если X 1, то
00

Ф (т) —- (1 - К)՜1'2.
О
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Если же X = 1, то

при Т -> 4֊ ОО. (Ю)
о

Из (6) и (10) имеем

1
кп

о"

Ф (и) du

при т -» оо, X = 1,

при X 1

(11)

поэтому при Z —>оо справедлива асимптотика

Р Р
1

Z Уз х»
2

S(z)---- — z при Х<^1 и S (z) ~ 2 | ' 3 У z при X — 1. (12)
с

Формула (12) указывает на то, что учет нелинейных эффектов каче
ственным образом изменяет асимптотику решения проблемы Милна как 
в неконсервативном, так и в консервативном случаях.

Случай рассеяния в спектральной линии с учетом перераспределения 
излучения по частотам будет рассмотрен отдельно.

On nonlinear Miln’s problem. The nonlinear Miln’s problem in 
semiinfinite atmosphere consisting of two-level atoms is considered. It 
is shown that there is a qualitative difference between asymptotics of 
solutions of linear and nonlinear Miln’s problems.
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