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Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ÷àñòüþ ïðåäûäóùåé ñòàòüè àâòîðà. Åå öåëü çàêëþ÷àåòñÿ â
èëëþñòðàöèè, íà ïðîñòûõ ïðèìåðàõ íåëèíåéíûõ çàäà÷ îäíîìåðíîé ÷èñòî ðàññåèâàþùåé
ñðåäû, ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ââåäåííûõ ðàíåå âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé, òàê
íàçûâàåìûõ ëèíåéíûõ îáðàçîâ (ËÎ) ôóíêöèè îòðàæåíèÿ-ïðîïóñêàíèÿ. Ñíà÷àëà ïîëó÷åíî
ÿâíîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå íåëèíåéíîé "ïðÿìîé" çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ïîëåé âûõîäÿùåãî
èçëó÷åíèÿ èç "ñîñòàâíîé" ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè è ñëîÿ êîíå÷íîé
òîëùèíû ñ èçâåñòíûìè îòðàæàþùèìè-ïðîïóñêàþùèìè ñâîéñòâàìè. Çàòåì ðåøåíû
íåëèíåéíûå "îáðàòíûå" çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ: à) âíåøíèõ âîçáóæäàþùèõ ïîëåé ïî äàííûì
âûõîäÿùåãî èç ñðåäû èçëó÷åíèÿ, á) ïîëÿ íà "íåäîñòóïíîé" ãðàíèöå ñðåäû ïî íàáëþäåíèÿì
ñâåòîâîãî ðåæèìà íà îäíîé åå ãðàíèöå, â) èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèé, èäóùèõ â îäíîì
íàïðàâëåíèè ïî èçìåðåíèÿì ïîëåé â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, ã) íåêîòîðûõ
õàðàêòåðèñòèê ñðåäû ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòåé, ïàäàþùèõ íà íåå èçâíå è âûõîäÿùåãî
÷åðåç îäíó åå ãðàíèöó èçëó÷åíèÿ, ä) ïîëÿ âíóòðè ñðåäû ïî èçìåðåíèÿì äâóõñòîðîííèõ
ïîëåé èçëó÷åíèÿ ëèøü íà îäíîé ãðàíèöå ñðåäû. Â êîíöå ïîêàçàíî, ÷òî â íåëèíåéíîé
çàäà÷å îñâåùåíèÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäû íå èìååò ìåñòî ÿâëåíèå "ïðîñâåòëåíèÿ" ñðåäû,
ñâåòîâîé ðåæèì êàê âíå, òàê è âíóòðè ñðåäû ñîâïàäàåò ñ ðåøåíèåì ëèíåéíîé çàäà÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ: íåëèíåéíàÿ çàäà÷à

1. Ââåäåíèå. Â ïåðâîé ÷àñòè äàííîé ðàáîòû [1] áûëî ïîëó÷åíî ÿâíîå
ðåøåíèå ïðîñòîé íåëèíåéíîé çàäà÷è îòðàæåíèÿ-ïðîïóñêàíèÿ èçëó÷åíèÿ
îäíîìåðíûì è ÷èñòî ðàññåèâàþùèì ñëîåì êîíå÷íîé òîëùèíû, ñîñòîÿùåãî èç
äâóõóðîâíåâûõ àòîìîâ. Îíî ñâîäèëîñü ê ðåøåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ
ïîëíîé èíâàðèàíòíîñòè Àìáàðöóìÿíà, íàïèñàííîãî äëÿ ââåäåííûõ íàìè
âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé, íàçûâàåìûõ ëèíåéíûìè îáðàçàìè (ËÎ) îòðàæåíèÿ-
ïðîïóñêàíèÿ. Ïðè ýòîì óäàëîñü îïðåäåëèòü òàêæå ïîëå èçëó÷åíèÿ âíóòðè
ñðåäû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ËÎ ïîçâîëÿåò òàêæå
èññëåäîâàòü íåêîòîðûå áîëåå ñëîæíûå íåëèíåéíûå, â òîì ÷èñëå îáðàòíûå,
çàäà÷è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, èìåþùèå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Â ïðÿìîé
ïîñòàíîâêå - ýòî çàäà÷è ïåðåíîñà â ñðåäàõ ñ ïîäñòèëàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè,
îáðàòíûìè æå ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ïîëåé èçëó÷åíèÿ è îïòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñðåäû ïðè îáû÷íî âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå ñëó÷àÿõ, êîãäà
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íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë íåäîñòàòî÷íî ïîëîí. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ÿâíûå
àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç óêàçàííîãî ðîäà íåëèíåéíûõ çàäà÷.

2. Çàäà÷è ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ. Â ëèíåéíîé òåîðèè
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ çàäà÷è, êàñàþùèåñÿ àòìîñôåð ñ ïîäñòèëàþùèìè ðàññåè-
âàþùèìè è ïîãëîùàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè, èìåþò âàæíîå ïðèêëàäíîå
çíà÷åíèå. Â ýòîì ñëó÷àå èñêîìîå ïîëå èçëó÷åíèÿ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ìíîãîêðàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ îáúåêòîâ ñ çàðàíåå èçâåñòíûìè îòðà-
æàþùèìè-ïðîïóñêàþùèìè ñïîñîáíîñòÿìè (ñì., íàïðèìåð, [2,3]). Â àñòðî-
ôèçè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ÷àùå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ ïîâåðõíîñòè
ðàñïîëàãàþòñÿ íèæå àòìîñôåðû (â ñëó÷àå ïëàíåò èìè ìîãóò îêàçàòüñÿ, íàïðèìåð,
òâåðäûé, æèäêèé, èëè ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâû). Îäíàêî ñóùåñòâóþò òàêæå
çàäà÷è, â êîòîðûõ óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè íàõîäÿòñÿ âûøå àòìîñôåðû, êàê,
íàïðèìåð, ïðè îáëà÷íîì ïîêðîâå, ñîçäàþùåé ïàðíèêîâûé ýôôåêò â ïëàíåòíûõ
àòìîñôåðàõ, à òàêæå ïîêðîâíûé ýôôåêò äëÿ îòäåëüíîé çâåçäû èëè ýôôåêò
îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ â ñëó÷àå òåñíûõ çâåçäíûõ ïàð. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå
ïîëó÷åííîãî ðàíåå íàìè àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïðîñòîé íåëèíåéíîé çàäà÷è
äëÿ àíàëèçà áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷, ó÷èòûâàþùèõ íàëè÷èå ïîäñòèëàþùèõ
ïîâåðõíîñòåé, ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ.

Ïóñòü èìååòñÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ,
óñëîâíî ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü è àòìîñôåðà. Âîïðîñ
çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ðîëè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, îáëàäàþùåé
íåëèíåéíûìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â îáùåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ
ðîëü íåëèíåéíîñòè êàæäîé èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Ïóñòü â èçîòðîïíîé îäíîìåðíîé ñðåäå ãåîìåòðè÷åñêîé òîëùèíû L èìååò
ìåñòî ÷èñòîå èçîòðîïíîå ðàññåÿíèå, ïðè ýòîì ñî ñòîðîíû ëåâîé ãðàíèöû (ñì.
ðèñ.1) ïðèìûêàåò ïîâåðõíîñòü, îòðàæàþùàÿ è ïðîïóñêàþùàÿ ñïîñîáíîñòè
êîòîðîé èçâåñòíû Q .  Ïîñëåäíèå íåëèíåéíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò ïàäàþùèõ
íà íèõ ñëåâà è ñïðàâà ïó÷êîâ (x, y). Äîïóñêàåòñÿ òàêæå, ÷òî ïîâåðõíîñòü
îáëàäàåò äâóñòîðîííèìè è íå çàâèñÿùèìè îò âíåøíåãî âîçáóæäåíèÿ

Ðèñ.1. Ñõåìà ñëîæåíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ðàññåèâàþùåé-ïîãëîùàþùåé
ñðåäû (íàâåðõó). Îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, îïèñûâàþùèõ ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòè è
ñóììàðíóþ ñðåäó ïî îòäåëüíîñòè (âíèçó).
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èçëó÷àòåëüíûìè ñïîñîáíîñòÿìè   . Äðóãèìè ñëîâàìè, âåëè÷èíû

      yxQ~yxQQ  , ; , (1)

ïðåäñòàâëÿþò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, íàïðàâëåííîãî âïðàâî "+" è âëåâî
"-" ïðè óñëîâèè, ÷òî íà ïîâåðõíîñòü ñëåâà è ñïðàâà ïàäàåò èçëó÷åíèå
èíòåíñèâíîñòè  x è y, ñîîòâåòñòâåííî. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå òàêæå âåëè÷èíû

   LyxUyxUU  ; ; , ,  ,    LyxVyxVV  ; ; , ,  , ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùåãî ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç ïðàâóþ è ëåâóþ
ãðàíèöû ñèñòåìû ïîâåðõíîñòü + àòìîñôåðà, êîãäà îíà ñëåâà è ñïðàâà îñâåùåíà
âíåøíèì èçëó÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè x è y. Ïðè ýòîì îòðàæàþùèå è ïðîïóñ-
êàþùèå õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé äàííîé ñèñòåìû
ñ÷èòàþòñÿ çàäàííûìè:    ; , yxQ  äëÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è

   Lyxuyxuu  ; , ,  ,     Lyxyx  ; , , vvv   - äëÿ àòìîñôåðû ãåîìåòðè÷åñêîé
òîëùèíû L â îòñóòñòâèè ïðèìûêàþùåé ïîâåðõíîñòè.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ.1 ïîêàçàíî êàêèì îáðàçîì ïîâåðõíîñòü è àòìîñôåðà
îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó, âíèçó îòìå÷àþòñÿ îòðàæàþùèå-ïðîïóñêàþùèå
ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êàê êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ, òàê è ñðåäû,
ïîëó÷àþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå èõ îáúåäèíåíèÿ.

Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè âåëè÷èí U è V ïî èçâåñòíûì Q , u,
v . Èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, èäóùèå âïðàâî è âëåâî íà êîíòàêòíîé ãðàíèöå
àòìîñôåðû ñ ïîâåðõíîñòüþ, îáîçíà÷èì ÷åðåç p è s, ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìóëû íåëèíåéíîãî ñëîæåíèÿ ñëîåâ (ñì., íàïðèìåð, [4]) äëÿ èñêîìûõ
âåëè÷èí â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

       ,  ; , ,,  , ,   sxQyxVypuyxU (2)

 
 







 ,  ; ,

 ,

sxQp

yps v
(3)

ãäå âåëè÷èíû u è v èìåþò ÿâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ [1]

    , , TyxxTyxyu  v (4)

à ËÎ        zTLzTLyxTLyxTT   ; ; ; ,  äàåòñÿ âûðàæåíèåì

  , 
1
1
qbz
bzqzT




 (5)

ïðè ýòîì âåëè÷èíà  Lqq   ïðåäñòàâëÿåò ïðîïóñêàþùóþ ñïîñîáíîñòü ñðåäû
ãåîìåòðè÷åñêîé òîëùèíû L â îäíîìåðíîé, ëèíåéíîé è êîíñåðâàòèâíîé çàäà÷å
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ.

Âåëè÷èíà s â (3) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (4) è (5) íàõîäèòñÿ èç òðàíñöåí-
äåíòíîãî óðàâíåíèÿ
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, 
1

11

bqyQ

qybyQQqs









(6)

êîòîðîå ïðè îáîçíà÷åíèÿõ

        , 1, 1, 1 qybyCbqyBbqysqsA  (7)

ñ ó÷åòîì (1) ïðèìåò ïðîñòîé âèä

    , 0 ,  C~sB~sxQ~sA (8)

ãäå

       . 11, 1 qyybqC~ybqB~   (9)

Ðåøåíèå òðàíñöåíäåíòíîãî óðàâíåíèÿ (8) îòíîñèòåëüíî s, ìîæíî ñòðîèòü,
íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ íàäëåæàùåãî âûáîðà èòåðàòèâíîé ñõåìû, ñ ó÷åòîì
óñëîâèé

    ,  ,или ; , yxyxQ~sxsxQ   (10)

îòðàæàþùèõ ôàêò îòñóòñòâèÿ ïðîöåññîâ ðàçìíîæåíèÿ ôîòîíîâ â ïîâåðõíîñòè.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ s, çíà÷åíèå èñêîìîé âåëè÷èíû V íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
èç âòîðîãî ñîîòíîøåíèÿ (2). Äðóãàÿ èñêîìàÿ âåëè÷èíà U îïðåäåëèòñÿ èç
ïåðâîãî ñîîòíîøåíèÿ (2) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (4), (5)

      
  , 

1
11 ,

bqyp
pqbypyqyxU




 (11)

ãäå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí p è p + y ñ ïîìîùüþ (3), (1) è (8) íàõîäÿòñÿ â âèäå:

 
  
 

 
  . 

1
21, 

1
1

bqysq
yqsyp

bqysq
qybyss

sA
CBsp











 (12)

Ñîîòíîøåíèå (3) ïîçâîëÿåò ïåðåïèñàòü âûðàæåíèå (11) òàêæå íåïîñðåä-
ñòâåííî â ôîðìå

       
 

 .  ; ,, 
1

11 ,
2











 sxQQ

bqyQ

QbqqQbyyqyxU (13)

Òàê ðåøàåòñÿ ïîñòàâëåííàÿ íàìè çàäà÷à â îáùåì ñëó÷àå, êîãäà ìíîãîêðàòíî
âçàèìîäåéñòâóþùèå ìåæäó ñîáîé ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìû îáëàäàþò íåëèíåé-
íûìè ñâîéñòâàìè.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ÷àñòíûå ñëó÷àè ðàññìîòðåííîé
çàäà÷è, êîãäà êàêîé-ëèáî èç êîìïîíåíòîâ ñîñòàâíîé ñèñòåìû îáëàäàåò
ëèíåéíûìè ñâîéñòâàìè.

2.1. Ëèíåéíàÿ ïîâåðõíîñòü. Â äàííîì ñëó÷àå î÷åâèäíî:

    ,  ; ,,  ; ,   stxrsxQsrxtsxQ (14)

ïðè ýòîì âåëè÷èíàìè t  è r  îáîçíà÷åíû äâóñòîðîííèå îòðàæàþùèå è
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ïðîïóñêàþùèå ñïîñîáíîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ëèíåéíîì ñëó÷àå.
Èç (8) è (9) èìååì

, 000
2

0  CsBsA (15)

ãäå ïðèíÿòû îáîçíà÷åíèÿ:

, , , 2
43210021000 yaxyayaxaaCybxbbBbqrA   (16)

    , 1, , 11 210 bqrbbqtbbqrqb   (17)

      . , , 1, 1, 1 43210 bqabqtaqbatqaqa   (18)

Ôèçè÷åñêîìó ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ (15) ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæèòåëüíûé çíàê
ïåðåä êâàäðàòíûì êîðíåì. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ s èç (15), âûõîäÿùåå ÷åðåç
ëåâóþ ãðàíèöó ñðåäû èçëó÷åíèå ñ ó÷åòîì (14) íàõîäèòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ (2)

  ,  ,   stxryxV (19)

à èçëó÷åíèå U(x, y), âûõîäÿùåå ÷åðåç ïðàâóþ ãðàíèöó ñðåäû, êàê è ðàíüøå,
íàõîäèòñÿ èç (11)-(13).

2.2. Ëèíåéíàÿ àòìîñôåðà. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî (ñì. [1]) â ëþáóþ
èç ôîðìóë (6)-(9) ïîäñòàâèòü 0b , ÷òîáû ñâåñòè âîïðîñ ê ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ

         .  ,1или ; ,1 qysxQ~qsqysxQqs   (20)

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå èìååò âåñüìà ïðîçðà÷íûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë - âíóòðåííåå
ïîëå, èäóùåå ê ïîâåðõíîñòè, ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíòîâ: îò äîëè èçëó÷åíèÿ
ñàìîé ïîâåðõíîñòè - Q ,  êîòîðàÿ îòðàçèëàñü îò ëèíåéíîé ñðåäû è ÷àñòè
ïàäàþùåãî íà ïðàâóþ ãðàíèöó èçëó÷åíèÿ y, êîòîðàÿ áûëà ïðîïóùåíà àòìî-
ñôåðîé. Ïîñëå ðåøåíèÿ (20) èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùàÿ ÷åðåç ïðàâóþ
ãðàíèöó, íàõîäèòñÿ èç (13) èëè (11) ïîäñòàíîâêîé 0b

        , 
1

211 ; , ,
q

yqqsyqsxqQyxU



 
(21)

à V(x, y) èç (2).

2.3. Îáà êîìïîíåíòà ëèíåéíûå. Ýòî íàèáîëåå ïðîñòîé ñëó÷àé, çàäà÷à
ñòàíîâèòñÿ ëèíåéíîé, ïîýòîìó ðåøåíèå ïðèâîäèòñÿ çäåñü ëèøü â ñïðàâî÷íûõ
öåëÿõ. Îíî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ðàçíûìè ïóòÿìè, â ÷àñòíîñòè, èç óðàâíåíèÿ
(20) ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâ (1), (14) íåòðóäíî ïîëó÷èòü

  
 

. 
11

1








rq

qyxtqs (22)

3. Íåëèíåéíûå çàäà÷è ïåðåíîñà â îáðàòíîé ïîñòàíîâêå . Ñ
òî÷êè çðåíèÿ àñòðîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé îáëàñòü îáðàòíûõ
çàäà÷ âîññòàíîâëåíèÿ èñòèííûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ ïî íàáëþäàåìûì
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âåëè÷èíàì ãîðàçäî øèðå è ðàçíîîáðàçíåå (ñì., íàïðèìåð, [3,5-9]). Áîëåå òîãî,
àíàëèç äèôôóçíûõ ïîëåé èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íîé
ôîðìóëèðîâêè îáðàòíîé çàäà÷è ïîä÷àñ íàìíîãî ýôôåêòèâíåå è àêòóàëüíåå,
÷åì ïðÿìîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ìíîãîêðàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ
ñ âåùåñòâîì. Äåéñòâèòåëüíî, èñõîäíûå ðàäèàöèîííûå ñâîéñòâà èññëåäóåìîãî
îáúåêòà, ÿâëåíèÿ èëè ôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè ÷àùå ïðèõîäèòñÿ âîññòàíàâëèâàòü
èìåííî ïîñðåäñòâîì ïðàêòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé íàáëþäàåìûõ
ïîëåé èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà èõ ïðàêòè÷åñêóþ âàæíîñòü, îáðàòíûå
íåëèíåéíûå çàäà÷è ïåðåíîñà ëó÷èñòîé ýíåðãèè âñëåäñòâèå ìàòåìàòè÷åñêîé
ñëîæíîñòè âñå åùå îñòàþòñÿ ìàëî èçó÷åííûìè. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
ïîïûòàòüñÿ ïîëó÷åííûå â [1] àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è,
èñïîëüçîâàòü òàêæå äëÿ àíàëèçà çàäà÷ â îáðàòíîé ïîñòàíîâêå.

Äëÿ èëëþñòðàöèè íèæå ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ïðîñòûå ïðèìåðû, òèïè÷íûå
äëÿ ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî-ïðàêòè÷åñêèõ ñèòóàöèé, êîãäà ïî
íàáëþäàåìûì âåëè÷èíàì îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû, íåäîñòóïíûå èçìåðåíèþ
èëè òå èëè èíûå ëîêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñàìîé ñðåäû.

3.1. Îïðåäåëåíèå âíåøíèõ âîçáóæäàþùèõ ïîëåé ïî äàííûì
âûõîäÿùåãî èç ñðåäû èçëó÷åíèÿ. Îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòè x è y,
âõîäÿùèõ â ñðåäó ïó÷êîâ ïî íàáëþäàåìûì çíà÷åíèÿì u è v , âûõîäÿùåãî
èç ñðåäû èçëó÷åíèÿ. Èç (4), ïîëó÷èì ñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé

 













. 
12 yxT

uyx

uyx
v

v

(23)

Åñëè ó÷åñòü ïåðâîå èç óðàâíåíèé (23), òî ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû íåòðóäíî
çàïèñàòü íåïîñðåäñòâåííî â âèäå:

   
 

   
  , 

12
, 

12 







v
vv

v
vvv

uT
uuTuy

uT
uTux (24)

ãäå ËÎ çàäàåòñÿ ôîðìóëîé (5). Âûðàæåíèÿìè (24) äàåòñÿ ÿâíîå ðåøåíèå
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

3.2. Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ íà íåäîñòóïíîé äëÿ èçìåðåíèÿ
ãðàíèöå ñðåäû ïî íàáëþäåíèÿì ñâåòîâîãî ðåæèìà íà äðóãîé ãðàíèöå. Åñëè
íàáëþäàòåëþ äîñòóïíû èçìåðåíèÿ, ñäåëàííûå ëèøü ñî ñòîðîíû îäíîé èç
ãðàíèö ñðåäû (íàïðèìåð ëåâîé), òî ïî íàáëþäàåìûì íà ýòîé ãðàíèöå çíà÷åíèÿì
èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ (ïàäàþùåãî x è îòðàæåííîãî v ) ìîæíî  îïðåäåëèòü
çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí (âõîäÿùèõ y è âûõîäÿùèõ u  èíòåíñèâ-
íîñòåé) íà ïðîòèâîïîëîæíîé - (ïðàâîé) ãðàíèöå ñðåäû. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
ñ ó÷åòîì (5) ðåøèòü ñèñòåìó (23) îòíîñèòåëüíî y è u
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       , 112 vvv  xqxbqybxbqy (25)

       . 1112 qxqxbqubxbqu  vvv (26)

Â ïîëó÷åííûõ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèÿõ ôèçè÷åñêèì ðåøåíèÿì ñîîòâåòñòâóåò
ïîëîæèòåëüíûé çíàê ïåðåä êâàäðàòíûì êîðíåì. Ïðè ýòîì, åñëè ðåøåíî ëèøü
îäíî èç (25), (26), òî ðåøåíèå äðóãîãî ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî íàéòè èç (4).

3.3. Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ â îäíîì èç íàïðàâ-
ëåíèé ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòè ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâ-
ëåííîãî èçëó÷åíèÿ. Ïóñòü, êàê è âûøå, îáå ãðàíèöû ñðåäû îäíîâðåìåííî
îñâåùåíû ìîùíûìè ïó÷êàìè èçëó÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé x è y, ñîîòâåòñòâåííî,
ïðè ýòîì èçâåñòíî, èäóùèå â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè (íàïðèìåð ñëåâà
íàïðàâî x è u). Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé
èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèe îáðàòíîìó íàïðàâëåíèþ (ò. å. ñïðàâà íàëåâî y è v ):

   
 

  
   , 

11
1или

1
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xqbuxuy

bquxq
qxbxubqxy








 (27)

    
    . 
1

11
bquxq

qubuxxq



v (28)

3.4. Îïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû ïî èçìåðåíèÿì èíòåí-
ñèâíîñòåé ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ è èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùåãî ÷åðåç îäíó èç åå
ãðàíèö. Ïóñòü èçìåðåíû èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî íà ñðåäó èçëó÷åíèÿ (x, y)
è âûõîäÿùåãî (íàïðèìåð v ) ÷åðåç îäíó èç ãðàíèö èçëó÷åíèÿ. Òðåáóåòñÿ
îïðåäåëèòü êàê îïòè÷åñêóþ òîëùèíó  0 0,  ýòîé ñðåäû â íåâîçáóæäåííîì
ñîñòîÿíèè (ò.å. êîãäà x = 0, y = 0), òàê è âûÿâèòü çàêîí èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé
òîëùèíû  yx  ,  â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòåé (x, y) âíåøíåãî âîçáóæ-
äàþùåãî èçëó÷åíèÿ, ò.å. îïðåäåëèòü óðîâåíü ïðîñâåòëåíèÿ ñðåäû â çàâèñèìîñòè
îò âíåøíåãî âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ è, íàêîíåö, "ýêñïåðèìåíòàëüíûì"
ïóòåì íàéòè ëîêàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó b âåùåñòâà ñðåäû.

Ïîñðåäñòâîì âòîðîãî âûðàæåíèÿ (4), ñ ó÷åòîì (5), íåòðóäíî ïîëó÷èòü

   . 1 2

v
v





x

byxxyyyx
q (29)

Ïðè ýòîì (ñì. [10])

 
,q

2
01

1



(30)

ãäå ñîõðàíåíû âñå îáîçíà÷åíèÿ, èñïîëüçîâàííûå ðàíåå â [1]:
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(31)

Èç ñîîòíîøåíèé (29), (30) îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû
íåâîçáóæäåííîé ñðåäû, âûðàæåííîå ÷åðåç èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû v , x, y è
çíà÷åíèå b ìèêðî õàðàêòåðèñòèêè âåùåñòâà ðàññåèâàþùåé-ïîãëîùàþùåé ñðåäû

     . 1220
2

bz
x

y
x

bzxyyy











v
v

v
vv

(32)

Ñ ó÷åòîì (31) íàéäåì òàêæå ÷èñëî íåéòðàëüíûõ àòîìîâ

   . 144
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12
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bzxyyy
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v
v

vv
vv

v (33)

Óìåñòíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñðåäñòâîì ôîðìóë (32) è (33) îïðåäåëÿþòñÿ
ïàðàìåòðû íåâîçáóæäåííîé ñðåäû, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçìåðåíèÿ îòíîñèëèñü
èìåííî ðåàëüíî âîçáóæäåííîé ñðåäå. Î÷åâèäíî, ïðàâûå ÷àñòè ñîîòíîøåíèé
(32) è (33) èíâàðèàíòíû ïî îòíîøåíèþ ê ìîùíîñòè âíåøíåãî âîçáóæäàþùåãî
èçëó÷åíèÿ (x, y). Èç òåõ æå íàáëþäåíèé, ïîìèìî èñõîäíîé îïòè÷åñêîé
òîëùèíû  0  ñðåäû, íåòðóäíî îïðåäåëèòü òàêæå åå ðåàëüíóþ îïòè÷åñêóþ
òîëùèíó  z  êàê ôóíêöèþ îò ìîùíîñòè âîçáóæäàþùèõ ïîëåé x è y

      . 2
1

0 ,
0 v

v







  x
y

bz
dllzkz

L
(34)

Âåëè÷èíà b ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ëîêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâà ñðåäû è
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ àòîìíûìè âåëè÷èíàìè

. 1
42 1
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v (35)

Ýòà âåëè÷èíà äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëàñü çàðàíåå èçâåñòíîé. Åñëè æå òåïåðü
ïîñòàâèòü çàäà÷ó íåçàâèñèìîãî "ýêñïåðèìåíòàëüíîãî" îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ
ýòîé âåëè÷èíû, òî ïîòðåáóþòñÿ äàííûå åùå îäíîãî íàáëþäåíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî,
èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû óæå äâóõ íàáëþäåíèé ( 111  , , vyx ) è ( 222  , , vyx ) èç èíâà-
ðèàíòà (32) íåòðóäíî ïîëó÷èòü òàêæå åå çíà÷åíèå:

    , 11 2
22

22
1

11

11 bz
x

ybz
x

y









v
v

v
v

(36)
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(37)

Îòìåòèì, íàêîíåö, ÷òî âûøåïðèâåäåííûå ôîðìóëû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
óïðîùàþòñÿ, êîãäà ñðåäà îñâåùåíà ëèøü ñ îäíîé ñòîðîíû, ò.å., íàïðèìåð,
ïðè óñëîâèè 0y , 0x . Çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ êëàññè÷åñêîé çàäà÷åé
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îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ ïàäàþùåãî
x è îòðàæåííîãî v  îò ñðåäû èçëó÷åíèÿ:

      , 14, 120
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 (39)

ãäå  0 ,0 xvv  .

3.5. Îïðåäåëåíèå ïîëÿ èçëó÷åíèÿ âíóòðè ñðåäû ïî èçìåðåíèÿì
äâóõñòîðîííèõ ïîëåé íà îäíîé èç ãðàíèö ñðåäû . Â ïåðâîé ÷àñòè
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ [1] çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ âíóòðè ñðåäû áûëà ðåøåíà
äâóìÿ ñïîñîáàìè: êàê ïðÿìàÿ çàäà÷à ñëîæåíèÿ äâóõ îòäåëüíûõ ñëîåâ ñ
çàðàíåå èçâåñòíûìè îòðàæàþùèìè-ïðîïóñêàþùèìè ñâîéñòâàìè è êàê îáðàòíàÿ
çàäà÷à, ñôîðìóëèðîâàííàÿ â âèäå çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà
èçëó÷åíèÿ. Çäåñü æå îíà áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â âèäå êëàññè÷åñêîé îáðàòíîé
çàäà÷è "äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ", êîãäà ïî äàííûì "èçìåðåíèé"
èíòåíñèâíîñòåé âõîäÿùåãî è âûõîäÿùåãî èçëó÷åíèé îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèé
ñâåòîâîé ðåæèì ñðåäû áåç êàêîãî-ëèáî èñïîëüçîâàíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà
èçëó÷åíèÿ. Áóäåì èñõîäèòü èç ôîðìóë íåëèíåéíîãî ñëîæåíèÿ ñëîåâ, ïîëó-
÷åííûõ âïåðâûå Àìáàðöóìÿíîì â [11,12].

Ïóñòü ñðåäà ãåîìåòðè÷åñêîé òîëùèíû L ñî ñòîðîíû ëåâîé è ïðàâîé
ãðàíèö îñâåùåíà èçëó÷åíèåì ñ èíòåíñèâíîñòÿìè x è y, ñîîòâåòñòâåííî.
Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòè âïðàâî (+) è âëåâî (-) íàïðàâëåííîãî
èçëó÷åíèÿ  LyxlI  ; , ;  íà ãëóáèíå l äàííîé ñðåäû ïî èçâåñòíîìó îòðàæåííîìó
èçëó÷åíèþ    LyxILyx  ; , ;0 ; , v . Ïðîâåäÿ ìûñëåííî ðàçðåç íà ïðîèçâîëüíîé
ãëóáèíå 0 < l < L, íåòðóäíî çàïèñàòü (ðèñ.2)

    .  ; ; , ; , ; , lLyxlIxLyx  vv (40)

Äåéñòâèòåëüíî, ñîîòíîøåíèå (40) ïîêàçûâàåò [11,12] (ñì. òàêæå [1]), ÷òî
âûõîäÿùåå èç ñëîÿ [0, L] ïîëå  Lyx  ; ,v  ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè (x, y)
èíâàðèàíòíî ïî îòíîøåíèþ îòñåêàíèÿ îò èñõîäíîé ñðåäû åå ÷àñòè [l, L] ïðè

Ðèñ.2. Ñõåìà èëëþñòðèðóþùàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü çàäà÷ î âûõîäÿùåì èçëó÷åíèè è ïîëÿ
èçëó÷åíèÿ âíóòðè ñðåäû.

x y

V(L) U(L)

x

V(L)
0 l L

I
_

I+

I+(l; x, y; L)

I
_
(l; x, y; L)

0 l
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ñîõðàíåíèè íà îñòàâøóþñÿ ÷àñòü [0, l] âîçäåéñòâèÿ (   lLyxlIx  ; ; , ; ,  ) â êà÷åñòâå
âíåøíåãî.

Èç ñîîòíîøåíèÿ (40) è ðèñ.2 ÿâñòâóåò, ÷òî îäíîé è òîé æå ïàðå
èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ( x ;v ) ñîîòâåòñòâóåò ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî çíà÷åíèé l è
L (ïðè 0 < l < L), äëÿ êîòîðûõ ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è 3.2. o âîññòàíîâëåíèè
âõîäÿùèõ è âûõîäÿùèõ èíòåíñèâíîñòåé y è u äëÿ ñëîÿ òîëùèíû L
îäíîâðåìåííî áóäóò äàâàòü ðåøåíèå òàêæå áîëåå îáùåé çàäà÷è î âîññòàíîâëåíèè
âíóòðåííèõ ïîëåé èçëó÷åíèÿ  LyxlI  ; , ;  íà ïðîèçâîëüíîé ãëóáèíå l ñëîÿ L.
Äåéñòâèòåëüíî, çàìåíàìè  LyxlIy  ; , ;  è    LyxlILyxu  ; , ; ; ,  , à òàêæå
   lqLq   è ïåðåîáîçíà÷åíèåì    LVLyx  ; ,v  óðàâíåíèÿ (25), (26) ïåðå-

ïèøóòñÿ óæå â âèäå

                 , 011
2

  LVxxlqLbVIlqbLVxIlbq (41)

                    . 0-111
2

  lqLVxxlqLbVIlqbLVxIlbq (42)

Ïîñëåäíèå íåòðóäíî âûâåñòè òàêæå íåïîñðåäñòâåííî. Äëÿ âûâîäà óðàâíåíèÿ
(41), íàïðèìåð, äîñòàòî÷íî â ïðàâîé ÷àñòè (40) èñïîëüçîâàòü âòîðóþ èç
ôîðìóë (4), è ó÷èòûâàòü (5). Ïðè ýòîì, åñëè îäíà èç âåëè÷èí  LyxlI  ; , ;

óæå îïðåäåëåíà èç ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ (41) èëè (42), òî âòîðóþ
ìîæíî íàéòè óæå áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ëèøü îäíîãî èç ÿâíûõ âûðàæåíèé íåëèíåéíîãî ñëîæåíèÿ ñëîåâ:

         .  ; ,  ; , ; ; , ;   или    ; ; , ; , ; , ; lLyLyxlILyxlIlLyxlIxuLyxlI   v (43)

Ðàñêðûòûå ôîðìû ïîñëåäíèõ íåòðóäíî çàïèñàòü ïðè ïîìîùè (4):

         ,  ; , ; ; , ; ; , ; ; , ; LyxlIxTLyxlIxLyxlILyxlI l
  (44)

         ,  ; , ; ; , ; ; , ; ; , ; LyxlIyTyLyxlILyxlILyxlI lL



  (45)

ãäå ËÎ lT , lLT   äàþòñÿ âûðàæåíèåì (5), çäåñü íèæíèì èíäåêñîì äîïîë-
íèòåëüíî óêàçàíà òîëùèíà ñëîÿ, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ äàííûé ËÎ. Òàêèì
îáðàçîì ñîîòíîøåíèÿ (41), (44) èëè æå (42), (45) îïðåäåëÿþò ïîëå âíóòðè
ñðåäû êàê ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è, òå æå èñêîìûå âåëè÷èíû îïðåäåëÿëèñü
â [1] ïóòåì ôîðìóëèðîâàíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû (44), (45).

3.6. Âíóòðåííåå ïîëå â ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäå. Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé
ñëó÷àé "çàäà÷è 3.5", êîãäà îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ÷èñòî ðàññåèâàþùåé ñðåäû
áåñêîíå÷íà, ïðè ýòîì ïóñòü:

      .  , ;0 , ;, , 0
0 0







   IxlILxlIdllky
L

(46)

Èç (4), (5) è (30) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ÷èñòîì ðàññåÿíèè:

  , xLV 
 (47)



659ÐÅØÅÍÈÅ  ÇÀÄÀ×È  ÄÈÔÔÓÇÈÈ  ÈÇËÓ×ÅÍÈß. II

ò.å. îò ÷èñòî ðàññåâàþùåé ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäû â íåëèíåéíîì ñëó÷àå,
àíàëîãè÷íî ëèíåéíîìó, ïîëíîñòüþ îòðàæàåòñÿ âñå èçëó÷åíèå, êîòîðîå âõîäèëî
â íåå èçâíå ÷åðåç åå âíåøíþþ ãðàíèöó. Ñ ó÷åòîì (47) è ôàêòà (ñðàâíèòü
ñ (30))

 
 

, 0
2

2

0 0






l

ldlk
lq

(48)

óðàâíåíèÿ (41), (42) ïðèìóò âèä:

    , 01
2

 



 xbxIIb (49)

    . 01
2

 



 xbxIIb (50)

Óðàâíåíèÿ (49) è (50), îïèñûâàþùèå ïîëÿ "âïåðåä" è "íàçàä" èäóùèõ
èçëó÷åíèé èäåíòè÷íû, áîëåå òîãî - íå çàâèñÿò îò ïàðàìåòðà ãëóáèíû, çíà÷èò
èìååò ìåñòî:

      , 0, const , ,  



 lxxlIxlI (51)

ò.å. íà êàæäîé ãëóáèíå ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäû èíòåíñèâíîñòè "âïåðåä" è
"íàçàä" èäóùèõ èçëó÷åíèé ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à ñàìî ïîëå îäíîðîäíî íà
âñåõ ãëóáèíàõ. Èç (51) ñ ó÷åòîì   xxI 

  ,0  (ñð. ñ (47)) èëè æå ïðÿìî èç
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (49), (50) áóäåì èìåòü:

    .  ,т.е., const xxlIxx  
 (52)

Òàêèì îáðàçîì, â íåëèíåéíîé çàäà÷å âíåøíåãî îñâåùåíèÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé
ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç äâóõóðîâíåâûõ àòîìîâ, ïðè ÷èñòîì ðàññåÿíèè êàê âûõîäÿùåå
èç ñðåäû èçëó÷åíèå, òàê è ïîëå âíóòðè íåå îäèíàêîâî íà âñåõ ãëóáèíàõ è
ðàâíî âõîäÿùåìó â ñðåäó èçëó÷åíèþ. Ýòîò æå ñâåòîâîé ðåæèì èìåë ìåñòî
òàêæå è â ëèíåéíîé çàäà÷å (ñì., íàïðèìåð, óðàâíåíèÿ (49)-(50) ïðè 0b ).
Áîëåå òîãî, äàæå â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå áåñêîíå÷íî ìîùíîì îñâåùåíèè ñðåäû
èçâíå äàííàÿ íåëèíåéíàÿ çàäà÷à âñå æå ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ëèíåéíîé. Ýòîò
ðåçóëüòàò îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ òðèâèàëüíûì, ïîñêîëüêó â íåì çàäåéñòâîâàíû
òðè áåñêîíå÷íîñòè: áåñêîíå÷íîå âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ, áåñêîíå÷íî ìîùíîå âíåøíåå
îñâåùåíèå è áåñêîíå÷íàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ñðåäû. Â ðåçóëüòàòå èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû íå ìåíÿþòñÿ, îíà íèñêîëüêî íå
ïðîñâåòëÿåòñÿ, âåçäå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî ñâåòîâîãî
ïîëÿ. Òî åñòü çäåñü âàæíî çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû, â îòëè÷èå îò ñëó÷àÿ
ñðåäû êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû, ãäå â òåõ æå óñëîâèÿõ ïðåâîñõîäñòâî
ïðèíàäëåæèò âåëè÷èíå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïðîñâåòëÿåò ñðåäó, â
ïðåäåëå äîâåäÿ åå äî ïîëíîé ïðîçðà÷íîñòè. Â èíîì êîíòåêñòå íåëèíåéíàÿ
çàäà÷à îäíîìåðíîé ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç äâóõóðîâíåâûõ
àòîìîâ, ðàíåå ðàññìàòðèâàëàñü â [11-13], à áîëåå îáùèé ñëó÷àé òðåõóðîâíåâîãî
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àòîìà â [14].

4. Çàêëþ÷åíèå. Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî çíàíèå ââåäåííîé â [15,16]
âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè - ËÎ îòðàæåíèÿ-ïðîïóñêàíèÿ â îäíîìåðíîé
íåëèíåéíîé çàäà÷å äâóõóðîâíåâîãî àòîìà ïðè ÷èñòîì ðàññåÿíèè ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ÿâíûå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ áîëåå ñëîæíûõ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ
çàäà÷.

Âûðàæàþ èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü ïðîôåññîðó À.Ã.Íèêîãîñÿíó çà
âíèìàíèå ê ðàáîòå, öåííûå çàìå÷àíèÿ è ïîìîùü ïðè åå âûïîëíåíèè.

Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.À.Àìáàðöóìÿíà,
e-mail:  hovpik@gmail.com    hovpik@bao.sci.am

ANALYTICAL SOLUTION OF THE NON-LINEAR
PROBLEM OF RADIATION DIFFUSION IN

ONE-DIMENSIONAL PURE SCATTERING MEDIUM. II

H.V.PIKICHYAN

The work is the second part of the author's previous article. Using simple
examples of nonlinear problems of a one-dimensional purely scattering medium,
the purpose of it is to illustrate the efficiency of using previously introduced
auxiliary functions, the so-called linear images (LI) of the reflection-transmission
function. At first, an explicit analytical solution was obtained for the nonlinear
"direct" problem of determining the fields of the emerging radiation from a
"composite" medium consisting of a reflecting surface and a layer of finite thickness
with known reflecting-transmitting properties. Then the nonlinear "inverse" prob-
lems of determining: a) the external exciting fields according to the data of the
radiation emerging from the medium, b) fields on the "inaccessible" boundary of
the medium by means of observations of the light regime at one of its boundaries,
c) the intensities of radiation traveling in one direction from measurements of
fields in the opposite direction, d) some characteristics of the medium by
measuring the intensities of radiation incident on it from the outside and emerging
through the one of its boundaries, e) fields inside the medium, according to
measurements of two-sided radiation fields only at one boundary of the medium.
Finally, it is shown that in the nonlinear problem of illumination of a semi-
infinite medium the phenomenon of "enlightenment" of the medium does not
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occur, whereas the light regime both outside and inside the medium coincides with
the solution of the linear problem.

Keywords: radiation transfer: nonlinear problem
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