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В одной из работ автора [1] были получены явные интегральные представления՛՝ 
для основных характеристик ноля диффузного нзлучения в слое конечной оптической^ 
толщины посредством неких функций в (ц, т) и Ъ <т], с), В настоящей стат:»!, явив
шейся логическим продолжением [1], показано, что для нахаждення атнх функций՛ 
достаточно решить два раздельных, быстросходящнхся, линейных интегральных урав
нения с очевь простой структурой ядра. Рассмотрены случаи инотропного монохро
матического рассеяния и рассеяния с полным перераспределением ио частоте в спек
тральной линии. Подробно рассмотрен случай консервативного рассеяния. Получен
ные аналитические результаты сущеатвенно упрощают анализ н численное решение՛ 
задач теории переноса в конечном слое.

1. Введение. В работе автора [1] десятилетней давности был раз
работай относительно простей путь нахождения основных характеристик: 
•поля диффузного излучения при изотропном монохроматическом рас
сеянии в однородных, плоскопараллельных средах. Решения задач там- 
сводились к осуществлению одной или двух поэтапных квадратур (в. 
зависимости от искомой характеристики поля излучения) по угловой 
переменной и алгебраическим операциям. При этом, для среды конеч
ной оптической толщины, предполагалось знание неких исходных вспо
могательных функций а(ц, т) и Ь(т|, т), а для полубесконечной среды— 
функции Амбарцумяна—ф(т|). Такое упрощение стало возможным бла
годаря факту разделения угловых переменных для некоторых характери
стик поля излучения [2—10], а также использованию явных выражений 
резольвентных функций Соболева полубесконечной среды [11] и ко
нечного слоя [12]. позволяющих проводить интегрирования по оптической; 
глубине аналитически.
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Компактное выражение резольвентной функции конечного слоя по
средством функций о(т], т) и Ь (т), т) имеет вид:

Ф (X, ТО) = СМ к т., 4՜) + 4 [ —Ь-7°1 И՜ (1>
\ к / 2 J р/?(р)

*
где

М(т, т0, Iх) = е 11 а (р, %0) — е ~6(р, т0), (2)

а А и Л—соответственно, корень характеристического ’ уравнения
1 , Ц-Л -■^"’П ।---- -■■1 и вероятность «выживания кванта при элементарном акте

рассеяния. Функции а(т], т) и Ь(ч\, т) были определены в ^[1] посред- 
ством ф и ^-функций Амбарцумяна следующим образом:

я (т), т) = 1 — т) [ и ^(1.-)“ ֊Т [ Х) </р. (4)
2 Л 1» + -П 2 Р +о о

Там же приводились и выражения, в известном смысле, обратные к (4).

т (,.,) = 1 + СМ, Л, , ' ) -I- ± Г *1 <±2. «■> (5)
\ к / 2 J рк(р)

. о
и

+ ֊֊) + 4 (6)
\ к / 2 J рЯ(р)

О 
где . •

т 
7), р) = а(р, ть — р)е 11 —6(р, х)А(х, т), р),

-^֊ (7)
Л/ф(т, 7), р) — а(р, т:)А(т, 7), р) — 6(р,т)А(т, 7), — р)е 

֊а
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Из приведенных формул следует, что если за исходные брать ф и ф- 
функции Амбарцумяна, то для вычисления Ф(т, То) необходимо про
ведение дополнительного интегрирования по формулам (4). Впрочем, 
это утверждение относится практически ко всем задачам о нахождении 
характеристик поля излучения, за исключением, пожалуй, задачи о диф
фузном отражении и пропускании конечным слоем, в которой искомые 
величины выражаются непосредственно через ф и ф-функции. Для на
хождения последних Амбарцумяном [2] была получена система нели
нейных интегральных уравнений

ф ') = 1 Т 47 0), ') ( У у--} — у (т„
2 .1 И՜'! 2о

(9)>

■?(’?. ’)==е 1 ֊Ь4ф(4» -)1— <*Р~ ') С ?----
2 ] р -1 ։ 2 и Р — 4о

второе из которых, к сожалению, содержит интегралы типа Коши, что՝ 
приводит к большим осложнениям при численном решении. Получен
ные впоследствии системы линейных интегральных [13] и интегро-диф
ференциальных (В. А. Амбарцумян, 1943; не опубликовано) [14] урав
нений, в смысле их численной реализации, оказались нисколько не 
лучше (9).

Функции Амбарцумяна и функции 0(1], т) и ^(т|, т) тесно взаимо
связаны. Так, помимо связей (4), ‘(5) и (6), из первого уравнения си
стемы (9) следует, что

а (4, ') 4- 6(4> т) •!>(/}, т) --= 1. (Ю)

В работе [1], в частности, предлагался способ нахождения этих 
четырех функций одновременно из (4), (5) и (6) методом последова
тельных приближений. Заметим, что в них отсутствуют реальные син
гулярности. Впоследствии нами совместно с Г. А. Арутюняном были՛ 
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проведены вычисления на ЭВМ этим способом и получены неплохие 
результаты. К недостаткам этого способа можно отнести не очень бы
струю сходимость последовательных приближений, а также неизбежность 
расчета сразу четырех функций, з необходимости знания которых, при 
рассмотрении конкретных задач, часто не бывает необходимости.

Вейду важной роли функций 'а(т], т) и Ь (т], т) в теории переноса 
излучения в конечном слое (все характеристики поля излучения, я том 
числе ф и ф-функции Амбарцумяна, явно выражаются через них) эф
фективный метод их нахождения, действительно, приведет к реальному 
упрощению расчетов задач указанного класса. Поиску такого метода 
и посвящена настоящая работа.

2. Уравнения для а(т], т) и Ь(т), т). Для получения искомых урав
нений будем исходить из системы интегральных уравнений для ф и ф- 
функций Амбарцумяна, полученной в [6]:

1

Ю<р(|*> х) rfp.
(11)

v, н)’Нн х)^>

Здесь ф(т], т) и ф(т), т)—функции 
для полубесконечной среды; 'Р(т, 
кванта с глубины т в направлении 
вид:

Амбарцумяна конечного слоя, ф (т)}— 
т])—плотность вероятности выхода 
arc cos т), а ядро Z имеет следующий

(ь и) =“= — -те(ч) —1—4--------------- > (12)
2 7)+ Р

где

Г(т, Ч) = и Ль Ю ~ НЮ С Л. (13)
Р(о, ч) .) С+ РО

Заметим, что из последнего соотношения (с учетом того, что Р (0, р) = 
<р(р) — 1), как и из обоих уравнений (11) при т=0, следует известное 
уравнение для ф-функции Амбарцумяна
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ф(ч) - 1 + ֊^ФХ7)) ։
2 .) Р +о

(14)

Если умножить оба уравнения системы (11) на----- и проин-
2

тегрировать от 0 до 1, то с учетом (4), (13), а также (14), получим:

1 =1-а(С, х)+3-с Гф(р, ,)<*., 
ф (9 2 X X ч + со о

(15) 
*»* 11

9 _ А/Т -1 I Г -и.. Г ^(Х> 7), I*) _л——= 6(С, т) 4- — с <р(р, -) ^р —>
ф (9 2 X 3 -п + со о

Легко видеть, что внутренний интеграл в (15) можно преобразовать к 
ВИДУ

(г) г й * = 2(3_9_- £(Лср) 
X т + С ф(9(С-р)

(16)

Для итого достаточно воотюлпзоваться выражением (12), с учетом

(13), (14), а также того, что Р (О, Т)) =— Ф ( '։)• 
4к

Для функции Р известно [9, 15] также явное интегральное пред
ставление посредством функции <р(т]):

/(,, а._______С<г*с_____ + ±с Г____ ___________ . (17)

т/±)(1 + к) 2 Л ЖиЫЖи+О
\ к /

С учетом последнего нетрудно получить, что

Лъ 9֊Г(т, |>) = Се՜^ _______ (

ф(—)(1 + *9(1 + М

, ’ ֊֊ и О8)
. А. I ________е * иду________

+ 2Л яС')фО)(* + 9Ь-1-р) 
•о
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Теперь подставляя (18) в (16) и далее в (15), после небольших пре
образований, получим следующие два выражения:

(19)

Г___е 11 & (И, -О <1у-
2 .) л(р)ч>(н)(1*+ч) 

о

? (^) Ь (^ т) =----- ~-------------- а 4֊
? (т-) О + ^>

\ к !
(20)

1 — —
-I- — 7) [ е И а^>

2 /?(н)?(!0(|1 + 71)
о

являющиеся основой для нахождения функций а(т], т) и Ь (т), т).

3. Решение основных уравнений. Рассматривая выражения (19) и 
(20) как систему уравнений, можно попытаться сразу заняться ее чис
ленным решением методом последовательных приближений, что, в прин
ципе, возможно, однако этот прямолинейный способ, по мнргим при
чинам, является далеке не 'лучшим путем нахождения функций а(т], т)՛ 
и Ь(т1, т).

Другая возможность состоит в получении раздельных уравнений 
путем ноАСтеноьК'И о-диоти ураЫяения и другое. Получаемые при этом 
Линейные интегральные уравнения являются весьма громоздкими, хотя 
ядро этих уравнений и удается сильно упростить (получается ядро со 
структурой левой части выражения (18)). К тому же в Свободных чле
нах присутствуют сразу два слагаемых, содержащих неизвестные множи- 

/ 1 \ , / 1 \
тели а т 1 и Ь ( —, т I, что сильно осложняет дело. По-видимому, 

\ к / \ к /
лучший способ нахождения искомых функций состоит в следующем.

Составим сумму и разность этих функций и обозначит։ их через:

5(ъ т) а(т„ т)4- Ь (ц, т) и Н(т„ т) = а(*1> х) - Ь (т?, т). (21)
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Далее, складывая и вычитая (19) и (20), для введенных сумм и разно
стей получим следующие раздельные линейные интегральные уравнения:

т(ч)5(ч, <) = 1 + —֊^—5-------- . Л +

\ к /

и

, ' „(’в и 5(|*> -=)
2 и Я(р)?(р)^ + ^) о

?(ч)Я0ь х) = 1---------֊7^֊-------

ф (4֊) О + Ы
\ к /

1 -֊ —
___Г С I1 //(|Х, т) еГ[*
2 .) /?(н)?(։л)(11 + 7;) ՛

о

(22)

(23)

На первый взгляд может показаться, что присутствие в правых 
/1 \ „/1 \

частях величин Л {"1иЛг(—, <) является серьезным препятствием 
\ к / \ к /

при их решении, однако, как мы увидим, его удается легко устранить. 
Действительно, в силу линейности уравнений (22) и (23) их решения 
можно сразу записать в следующем виде: 

тде функции ^(я) и и±(т]) (они, конечно же, зависят и от т, но для 
удобства явную зависимость от этого аргумента будем опускать) удов
летворяют следующим линейным интегральным уравнениям:

в+м=]+±, Г (26)

о о
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и
»+(’))= у

1
г(^) р+(р)

Р + *1

V՜ (1}) =
1 +

8 (н) у (|*> 
1‘ + П

(27)

в которых «весовая» функция равна

8 (н) “
R (н) <рЧЮ (28}

Проблема множителей разрешается подстанов-

кой в (24) и (25) Г|= —В результате этого получим:

‘вычитая выражения (24) и (25), аюлучим оконча

и

Далее, складывая и 
тельные выражения:

т\—. “+(10+ «“(•'!) , (Ч> V =--------- - ----------- +
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в ц (/,) —и- (т()
2

»(’ОМ’л ֊)

(32>

4. О конкретной реализации полученных результатов. В полученных 
выше формулах молчаливо предполагалось, что Х=/=1 (Л=#0). Случай 
чистого рассеяния (Л=1, £=0) будет рассмотрен ниже, а пока, считая 
что Х=#1, посмотрим, что дают нам полученные формулы.

Вычисления по формулам (29) и (30) предполагают знание вели

чии Их следует вычислять по формулам:

„х /1\ _ 1 + Л Г
\А/ շJ 1+4И

О

= 1 - 2_ Г ж,.
2.1 14-Лр о

и

(33).

„+Л1Л = 1^1 Г
\ к / 2А 2 ’ 1 + 

о

± _ Л Г ?(и)у֊(р) </
՝ к / 2к 2 .1 1 + к? 

о

(34)-

т. е. достаточно знания этих функций лишь на интервале
Для нахождения функций ^(т)) и п^(т]) выпишем ряды Неймана,, 

соответствующих им интегральных уравнений (26) и (27). Тогда:

Ь) = £ »п('/)| и (ч) = £ (— 1)"«п(т() (35).
и—О

И

V՜*՜ 1>!) = £ х>„ (7)), у~(ъ} = V ( — 1)” уп (-/?). 
л-0

(36)

Заметим, что из (35) для величин, входящих в окончательные фор-
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мулы (31) и (32), имеют место следующие равенства:

»„..и- (37,
2 п—О & я—О

Величины, как и„(ч)»’гак и (л)> входящие в эти функциональ
ные ряды, очевидно, можно находить из одной и той же интегральной 
рекурренты, но с разными начальными условиями

(38)

(39)«о(’]?)=1> «о(71)<=-—— ■
14-^7)

Ряды (35) — (37) сходятся чрезвычайно быстро, поскольку с ростом 
п величины ип и очень быстро стремятся к нулю. Это с очевидно
стью следует из (28) и (38), если только учесть лишь то, что при 
р€[0; Ц; и<р(р)>|.

Вычисления по формуле (38) не представляют никаких затрудне
ний и после нахождения первых нескольких (в зависимости от требуе: 
ной точности) величин (т() и ^"(т]) на интервале т) £ .[0; 1] и в 

точке т) — — и соответствующих суммирований по формулам ?35) — (37) 
к

следуют элементарные вычисления по формулам '(31) и (32).
В заключение настоящего раздела отметим также, что при наличии 

истинного поглощения функции и+(т1) и °~(11) можно явным образом 
выразить посредством функций и+(т|) и ““(я)՛ Однако вычислять их 
таким образом не очень 'Выгодно, поскольку при этом, помимо некото
рой громоздкости, возникает необходимость вычисления некоторых 
(четырех) интегралов (другое дело—случай чистого рассения, когда, как 
мы увидим ниже, эта связь, до тривиальности, простая). Эта возмож
ность носит скорее всего принципиальный характер.

Из сказанного следует, что для полного аналитического решения 
проблемы переноса излучения в конечном слое (как это имеет место для 
полубесконечной среды) необходимо решить в явном виде лишь урав
нения (26).

■5. Консервативное рассеяние. Для астрофизических приложений наи
больший интерес представляет случай консервативного или чистого рас-



ИЗОТРОПНОЕ РАССЕЯНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ 235

сеяния. При этом для получения аналогичных результатов следует в 
полученных выше формулах совершить предельные переходы • 1(Л—-0).

Функции 5 и входящие в окончательные выра

жения (31) и (32), согласно определению (4) и (21), равны:

И

* Г.! О
(40)

1 + Ли

Полагая в них А = 0, Х=1, получим

^=%(Т), Нт Н(± Л=о, 
*-« \ к / к .а \ к }

(42)

поскольку известно, что при чистом рассеянии ?0 (') Т?в(т) = !• Здесь 
фо и фо—нулевые моменты ф- и ф-функций Амбарцумяна.

С учетом (42) выражения (31) и (32) запишутся в виде:

? (ч) а (т), т) =-- 4 ±2- Фо (Х)« - (,<), (43)

? 00 Ь (*., т) = + 1'2- ф0 (,) „+ (^, (44).
£• Л!

Здесь мы воспользовались также известным результатом

Нт С'/ф (—= /3. 
\к )

Функции и±(т]) и ^(т)) в рассматриваемом случае удовлетворяют 
следующим уравнениям:

^(„_1 + АГг<±С01^, „-(,)=1
О

1 (45).
2 и И н- 7) о

и
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2 и н + ’| 1 Л Н + 1
О о

причем они связаны друг с другом следующим образом:

В этих выражениях:

и՜ I7։) _/ ч и+ (■»))« (71) = 1——— (47)

ц+(оо) = 14֊

1
у | г(н)ы+(нМ1ъ 

о

„-(со) = 1 — -А-г(н)и-(1>)^.

о

(48)

Получение результата (47) тривиально и сводится к применению 
следующего стандартного приема: к множителю “| в (45) прибавляется 
и отнимается величина р, затем, после почленного деления на р4~т) и 
умножения па Ц, получившийся уравнения сравниваются с (46).

Вычисления по формулам (43) и (44) подразумевают и знание ну
левого момента ^-функции Амбарцумяна. Для ее нахождения обратимся 
к формуле (29), откуда, с учетом (42), следует

ф0(т) = п+(оо)/Х, (49)

где и+(оо) дается первой ив формул (48), а через X обозначено

ЛГ=!пп
*-о

(50)

Для нахождения этого предела воспользуемся уравнением для функции 
Амбарцумяна, полученным в [16], которое, кстати, следует и из (22) 
при т=0 ‘(для чистого рассеяния оно было найдено В. Г. Буслав- 
скнм [17])



ИЗОТРОПНОЕ РАССЕЯНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ 237

Сц

<Р

_х_ Г ____________
2 и '?(н)<Н|№-г'/) о

Полагая в нем 4=— и устремив А-*0 легко видеть, что 
к

Ига
Се 1+Х[—

2 л а(м?(н) О
(52)

Кроме того, восполп.՝» глв»>»<,о «.•аЭлол-.г-.пиямп (при малых А) е ։= 1 — 
— Ат 4՜ ••• и

1 ։

+ 7՜ '» — ~ '■ — >
\ к / 2к 2 л 2 յ

О п

(53)

СЛС.ДуЮШИМ ЙЧ (33), . АГ. <чн йВКег’тныМ ИН троги- - пезу.«ЬТ?.Т0М

1+±(_*—
О

= 1^3 Г (ЭС ) , (54)

после небольших выкладок, получим

КЗ 
2

2<у ( ос ) 4֊ х — 2/(-) • (55)

Здесь д(со)—значение функции Хопфа на бесконечности, а через /(т) 
обозначено интегральное слагаемое правой части (53), которое, в силу 
(47), можно записать посредством функции и~(т]) в виде

т
I(*) = г—у—. Г 8 (И) ИИ- (Р) (5б>

2н-(эт) 4
о

а окончательное выражение для ^о(т) будет выглядеть так:

2ц՜1 (оо)
/3“[27(оо) 4-т- 2/(т)]' (57)
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Любопытно сравнить полученное точное выражение для фо(т) с ее 
известным асимптотическим выражением (для оптически толстого слоя)

2
фо (х)=/зХ«) + -.]'

Такое сравнение дает возможность как для оценки точности асимпто
тических формул, так и для получения тонких критериев для области их 
применения.

Таким образом, в случае чистого рассеяния, поэтапное нахождение 
функций а(т], т) и 6(т), т) сводится к следующей процедуре. ВначаЛе 
находятся несколько (в зависимости от требуемой точности) величин 
и„ из интегральной рекурренты

<58>2 и Н + 1?

с начальным условием Ио(т))= 1- Дялее, строятся функциональные ряды: 
(!) = 1 4֊ ц, (т;) -|- а, (•/]) 4- ... , и՜ (т;) = 1 — и, (?)) 4- и, (т?) — ,.. (59)

+ = 1 + „,(,) +

(60) 
Ц (^) и <Ч) = И( (ч) + .

л»

и после вычисления интегралов по формулам (48) и (56) находятся 
величины «±(00) и /(т), а величина ^(т]) из (47). В конце, после по
строения величины "фо (т) по формуле (57), следуют вычисления по 
формулам (43) и (44).

Следует отметить, что при чистом рассеянии сходимость функцио
нальных рядов (59), (60) примерно такая же, как и в случае рассея
ния с истинным поглощением, ибо малая норма ядер интегральных 
уравнений (26), (27), (45), (46) (или рекуррент (38), (58)) обуслов
лена отнюдь не величиной X, а прежде всего весовой функцией £(|л).

6. Изотропное рассеяние с учетом частотного перераспределения. 
Случай рассеяния монохроматического излучения, с точки зрения ас
трофизических приложений, представляет ограниченный интерес. При ис
следовании таких актуальных для астрофизики задач, как образование 
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спектральных липин, очевидно, необходимо учитывать частотное пере
распределение. Полученные выше результаты легко распространяются 
иа, так называемый, случай полного перераспределения по частоте 
(11114). Этого, разумеется, следовало ожидать, поскольку почти все 
результаты,' полученные для монохроматического рассеяния, имеют свои 
аналоги для (ППЧ) (см. работы В. В. Иванова [18, 19]).

В рассматриваемом случае явное выражение резольвентной функции 
конечного слоя имеет вид

X (’ е
2 .) 

о

а (г, •։) —е в (6.1)
г*(г)

в котором: -

г7 \ , , -------  ) аг I
2

о
(622>

Г(Л т) «// ֊ хЬ (г, = — 2 dz',
о

1
, остальные обозначения идентичны*(*) = Г’(г,?) I- 2 к 1 - ₽х

обозначениям в [18]. Интегральное представление (6.1) можно получить 
разными способами, например, решив основное интегральное уравнение 
теории переноса для резольвентной функции конечного слоя методом, 
аззвитым в [12] (кстати, этот метод уже нами применялся в аналогич
ной задаче при анизотропном рассеянии [20]), однако'проще всего вос
пользоваться явным выражением Ф” (т)—резольвентной функции беско
нечной среды, полученной Д. И. Нагирнером [21] и, подставив в вы
ражение, связывающее Ф” (") с Ф(ч "о) (см. [18, 19]), провести ин
тегрирование по оптической глубине аналитически.

Функции а (г, т) и Ь(г, т), посредством которых явно выражаются 
не только Ф(т, то), ко любая характеристика поля излучения, можно 
найти изложенным выше методом, руководствуясь, при этом вероятно
стным толкованием характеристик поля излучения, выявленным В. В. 
Ивановым в [19].
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Ниже мы приведем лишь узловые формулы без их выводов (со
вершенно идентичных таковым для монохроматического рассеяния):

3
Н(г) = Х(г, т) + [ ^(х, г, г') У (з/, г) в (- * ■ — ) <Ь', 

.) \ 1 — р* /
о

(6.3)

— Р(г, х) = У(г, г)+ £(֊, х, г')Х(г', г) в( —֊)</։'.
X J \ 1 — рг /О

Здесь

2«Р(т, ։) + ֊-Н(х)Р(х, *')
Х(՜, *> *') = - х _|_у ’

£ (6.4)
з

Л(т, г) = гН{г} [ С (—---- ) Л',
и X + г к 1 - р/ )
о

.Явное выражение Т7 поср*ством Я-фунюции имеет вид:

1։Г--------кь-У-А
2 я(։')Н(։-)(* + *'1

(6.5)

С использованием (6.3)—(6.5) получаются следующие основные выра
жения для функций а (г, ■:) и 6(х. т):

Я
/7(х)а(х,.)=14-^-г ] 

о

е՜ ’ Ив. а ( -»—)
____________М-ру) 7

К[д)Н(у)(у -г г) dy (6.6)

е * а(у, ') С (—----
VI ֊

^(в)Н(у)(у + г)
(6-7)
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Введем обозначения

Щ։) [а (я, г) 4֊ Ь (г, г)] = «+ (я), Н(г) [а (г, т) - Ь (*, т)] - и~ (г) (6.8)

8

У в(-- ---  
И

(у) и* (у)
(6.9)

Величины и+(г) и и~(2) (они, как и весовая функция ё(у), конеч
но же зависят от оптической толщины, однако явную зависимость от 
нее будем опускать«), как это следует из (6.6) и (6.7), должны удов
летворять следующим раздельным линейным интегральным уравнениям:

И
+ / \ 1 । Х Гп+ (У) Л (У) и“' (я) = 1 + — г ---- с1у

2 у + ?

1

и-(,) = 1_±, Г
2 Л у + т

(6.10)

(6.11)

Выписав ряды Неймана этих уравнений замечаем, что в оконча
тельные выражения искомых функций будут входить лишь последова
тельные приближения уравнения (6.10).

а(г> = 777՜? I1 + + и* (*) + —]»
п (я)

(6.12)
6 (з, О == - [и, (2) + Из (г) + и5 (г) 4֊... ].

//(г)

•сооветственно, четные и нечетные члены ряда. Другими словами, для 
нахождения функций а(г։ т) и Ь (г, т) нет необходимости в нахожде
нии двух функций и+(г) и и_(г), а достаточно лишь найти величины 

(г) с помощью интегральной рекурренты *
1

»..,(•> = у ‘ ]' (ЫЗ)
2 л У

к начальным условием ^0(г) = 1.
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Как видна։, формулы, полученные с учетом частотного перераспре
деления, формально выглядят проще, по сравнению с таковыми при мо
нохроматическом рассеянии. Очевидно, что это вызвано отсутствием 
полюсных членов в явных выражениях резольвентных функций, т. к. 
при частотном перераспределении характеристическая функция —,(Л

не имеет корней в комплексной плоскости (Д. И. Нагирнер, 1966; не 
опубликовано) '[18, 22].

7. Заключение. Результаты, полученные выше, в совокупности с по
лученными ками .ранее в [1], позволяют довольно простыми средствами 
находить характеристики поля излучения в среде конечной оптической 
толщины. Это стало возможным, в первую очередь, благодаря введению 
функций о(т], т) и Ь (т], т) и выявлению их роли в теории переноса 
излучения, а также получению для сопутствующих им функций и+ и 
раздельных, линейных, быстросходящихся интегральных уравнений.

Методика, предлагаемая нами для решения задач переноса излуче
ния в конечном слое, состоит из трех этапов. Вначале вычисляется 
функция Амбарцумяна (или ее обобщения) для полубескопечной среды. 
На втором этапе, изложенным выше методом, находятся функции а(т], т) 
и Ь (тр т) для слоя толщины т. И, наконец, с помощью явных выраже
ний [1], путем осуществления одной или двух квадратур по угловой 
переменной^ находятся искомые величины. Для аналогичных задач рас
сеяния в полубесконечной среде второй этап выпадает (точнее, совпа
дает с первым).

В настоящее время вычисление функции Амбарцумяна не является 
проблемой, поскольку для нее известны явное интегральное представ
ление [23], четыре качественно различных уравнения [2, 16, 24, 25], 
не считая их модификаций. Вопрос состоит лишь в выборе способа, поз
воляющего находить ее значения быстро и с большой точностью, по
скольку она, будучи исходной, участвует в дальнейших интегрирова
ниях. Видимо, выяснению этого вопроса следует посвятить отдельное 
исследование.

Что касается расширения круга задач с привлечением для их ре
шения методики, разработанной в [1] и в настоящей статье, то нам оно 
видится для случаев анизотропного рассеяния и с частичным перерас
пределением по частоте в спектральной линии.

Пользуясь случаем, выражаю искреннюю благодарность О. В. Пи- 
кичяну за переработку первоначального варианта статьи и неоднократ
ные обсуждения по существу.

Бюраканская астрофизическая
обсерватория
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ON THE STUDY OF ISOTROPIC SCATERING IN THE 
PLANE SLAB. THE METHOD OF SEPARATED LINEAR 

INTEGRAL EQUATIONS

E. KN. DANIELIAN

In one of the author’s papers [1] exact integral representations for 
the basic characteristics of the field of diffuse radiation in the slab 
with finite optical thickness have been obtained by means of soma 
functions a(i, t) and 6(»), t). In the present paper, which is the logical 
•coni'« jation of [1] it has been shown that for the determination of these 
functions it is sufficient to solve only two separated, fast-convergent, 
linear integail equations wi%\ very simple structure of the kernel.

'Hie case of isotropic, monochromatic scattering, as well as of com
plete redistibutlon one orer the frequency in the spectral line are con
sidered. The case of conservative scattering is considered in detail. The 
■obtained analytical results considerably simplify the analysis and the 
.numerical solution of the problems of transfer theory in the finite slab.
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