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В заметке В. А. Амбарцумяна (V) предложен общий метод реше
ния задачи о числе рассеяний при диффузии света в рассеивающей 
среде» Мы применим этот метод к одномерной задаче, где решение 
всегда может быть представлено в явном виде-

Пу сть на границу одномерной среды оптической толщины г падает
излучение интенсивности 10. Отношение коэфициента рассеяния к сумме 
коэфициентов поглощения и рассеяния обозначим через X и будем счи
тать постоянным в среде. Зададим также „индикатрису- рассеяния X, 
т. е. долю света, рассеиваемого элементом (1г в направлении падения 
интенсивности. Нам известно (2), что интенсивность диффузно-отражен
ного излучения равна

а интенсивность диффузно-прошедшего излучения равна

где

1—Ах / (1—Ах)8
г‘= Щ^х) ~

(2)

(3.)

(4)

Будем исходить из следующих соображений (1). Интенсивность
как диффузно-отраженного, так и прошедшего излучения может быть 
представлена в случае чистого рассеяния (А=1) в виде суммы I 
где 1П есть интенсивность, обусловленная фотонами, претерпевшими п рас
сеяний. Если же среда, кроме рассеяния, производит еще поглощение,
то п-ый член этой суммы нужно умножить на вероятность выжива-
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ния* при п рассеяниях, т. е. на X". Значит, в общем случае поглощаю* 
щей и рассеивающей среды интенсивность и диффузно-отраженного и 
прошедшего света имеет вид

II

I = 2ПП. ' , (5)
Чтобы узнать долю, которую составляют в излучении кванты, претер- 

ие п рассеяний, нужно п-ый член суммы (5) разделить на I. Обо
значая эту долю через рп> мы имеем

' Ро - А՞ у • ' (6)

Среднее же число рассеяний очевидно равно

п — рп — л
б 1О£ 1 
“бХ~ (7)

Таким образом, наша задача сводится к простому диференци- 
рованию по формуле (7).

Рассмотрим сначала случай одномерного слоя бесконечной опти
ческой толщины. Из (1.) для диффузно-отраженного излучения мы
имеем

ЦвГо!о' (8)а 
Учитывая (7), мы получим для среднего числа рассеяний квантов, диф
фузно-отраженных от слоя бесконечной оптической толщины,

(1!п г0 
6Х (9)

где г0 дается формулой (4.). Формула (9) дает в частности в случае

сферической'' индикатрисы ( X —

(10)

Переходим к слою конечной оптической толщины. Обозначим че
рез и гц соответственно среднее число рассеяний, претерпеваемых
диффузно-отраженными и прошедшими через среду квантами. По ор
муле (7) мы имеем

(И)

(12)

где 1, и 1։ даются формулами (2) и (1). Дифереицируя и
„ Iпростые преобразования, мы получим для случая х =

производя

п

.«I
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следующие асимптотические формулы:

(14)

При больших т имеем

АТ 2 Го 
2к “ к

(15)

(16)

В случае чистого рассеяния (Х= 1) формулы^13) и (14) переходят в
= 2т2-4-6т+6

3(2+т)
т3 4- 6т2 4- 6т

6(2+т)

(17)

(18.)

Приводим таблицу численных значений п, и п։, полученных по 
формулам (13 и (14) для различных т (0, 1, 2, 4, 8, 20, оо) и различных 
X (0,5; 0,8; 0,9; 1.). .

Из приведенных формул (15), (16.)•£ видно, что число рассеяний

к

П о

при больших т для диффузно-отраженного кванта всегда конечно, для 
прошедшего же кванта имеет порядок т. В случае чистого рассеяния 
формулы (17, 18.) дают существенно иной результат. Именно при боль
ших т число рассеяний диффузно-отраженного кванта имеет порядок т, 
а число рассеяний прошедшего—порядок т՜. Последний вывод совпа
дает с результатом, который мы получили бы, рассматривая квант, как 
брауновскую частицу, диффундирующую в среде.

Заметим, что все полученные результаты могут быть выведены 
из других соображений. Именно, мы можем исходить из свойства ин
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вариантности ц2 и п1 относительно прибавления слоя бт к одной гра
нице и отнятия того же слоя (К от другой. Эта инвариантность позво*
ляет свести нахождение искомых функции п3 и п։ к решению простых
диференциальн ых уравнений.

Заметим еще, что вместо внешнего освещения мы можем иметь
внутренний источник света. Задача сводится к нахождению интенсив-
ности света прошедшего в одну и в другую сторону. Решение очень
просто, если исходить из рормул ( I) и (2).Л Ն

Таким образом задача для одномерного слоя решается полностью.
Напомним еще раз что использованные нами значения коэфициен-
тов диффузного отражения и пропускания были пол/чены исходя только
из граничных условий.

Кафедра Астрофизики Ереванского 
Государственного Универ>1тета 

им. В. М. Молотова
Ереван. 1948, февраль.

Մ. Լ- ՏեՐ֊ՍԻՔԱՅեԼՅԱՆ

<ք.ոտոնների ւ)ի<£<էուզիս«յի |16թ(ոցք ու «Г կատարվող ցրումների թվի 
իւնղրի միւոՀաւի ւյելղքթ

Վ. Հ. Համբարձում յանի հոդվածում (’) առաջադրված է պղտոր միջավայրում < 
դիֆֆուդիայի րնթ ացքում կատարվող ցրումեերի թվի հաշվման ընդհանուր մեթոդը։

Ղ* իֆֆոլդ անղրաղա րձված և անցած ճառագայթների ին տեն սի վութ յուենե ո ը հայտնի 
են Վ. Հ. Համբարձում յանի աշխատանքից ( ՜') և տրվում են (1) ե (2) բանաձևերով» Դիֆ~ 
ֆուդ-անդրադարձած և անցած ֆոտոնի ցրումների միջին թվերը (համապատասխանաբար Ոյ և Ո^) ոտացվում են (11) և (13) բանաձևերի օգնությամբ և ունեն (13) և (14) տեսքըք 
Այդ բանաձևերի օգնոլ թ յամբ հաշվված են ի և Ո^"ի թվային արժեքները է.~ի և Հ-ի մի
բանի արժեքների համ ար։ I

Հետաքրքրական է մեծ ՞՜֊֊ի համար լուծումների աս իմ պւոո տ ա կան վարքը։ Կլանման 
աոկայութ յան դեպքում (X < 1) դիֆ ֆուղ-անդ րադար ձած ֆոտոնի ցրումների թ ի վը վե բնավոր 
է, անցածի համար ունի է կարդ։ Կլանման բացակ այութ յան դեպքում (X-1) արդյունքը 
էապես փոխվում էք

Սւնդրաղա րձած ֆոտոնի ցրումների թիվե ունի X կարդ՝ իսկ անցած ինը Վերջին
"Արդյունքը համընկնում է թրծուն յան շարժման տեսությունից ստացվող արդյունքի

հետ։
Նկատենք, որ դի ֆֆուղ-ան դրա դա ր ձման և անցման գործակիցներն ստա հալիս 

տադործվել են միայն եղրային պայմանները (2)ր Հետևաբար և մեր արդյունքները միքա 
վայրի ներսում կատարվող ֆոտոնների ցրման թվերի մասին հենվում են միայն այդ 
պայմանների ուսումնասիրության վրա։
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