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АСТРОФИЗИКА
Н. Б Енгибарян. А. Г. Никониан

Диффузное отражение резонансного излучения от полубесконечнон 
среды

(Представлено академиком В А Амбарцумяном 29/5/11 1971)

К настоящему времени мы располагаем рядом работ, где выво­
дятся и детально изучаются законы перераспределения резонансного из­
лучения по частотам при различных механизмах уширения линии 
(••’). Однако задачи переноса излучения в частотах спектральной ли­
нии, ввиду их сложности, рассматривались обычно при упрощающем 
предположении о полном перераспределении по частотам. В этом 
предположении не учитывается зависимость функции перераспределе­
ния от угла рассеяния, с одной стороны, и наличие корреляции меж­
ду частотами поглощенного и переизлуценного квантов—с другой. 
Работами авторов (3>«) было положено начало строгого рассмотрения 
задач некогерентного рассеяния, как с учетом, так и без учета зависи­
мости функции перераспределения от угла рассеяния.

В настоящей работе мы рассмотрим задачу диффузного отраже­
ния света от однородной полубесконечной среды с учетом некогерент- 
ности и неизотропности элементарного акта рассеяния. Для реше­
ния задачи применяем принцип инвариантности В. А. Амбарцумяна, 
позволяющий свести решение задачи к некоторым функциональным 
уравнениям, являющимся обобщением уравнении для функций, 
хорошо известных из теории непзотропного рассеяния (։).

Введем функцию г(х', х, ч), представляющую собой функцию 
перераспределения по частотам при заданном угле рассеяния т. где 
х и х—безразмерные частоты, соответственно, поглощенного и пере- 
излученного квантов. Для дальнейшего удобно внести обозначение

7(лс'. х. т) = г(х', х. т)р(т).
где р (т)— индикатриса рассеяния. Так же. как и в работе авторов (*). 
Функцию г (х'. х, •;) аппроксимируем суммой вида:

я
Г(х', х, 7)ч=^г/(х', х)А(сом) =

= \}Р|(СО5-։) £Мх')х,*(х);
/—О А-I
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В указанной работе построены функции а(4(х) в случае доплеровско­
го уширения линии.

Для решения задач диффузного отражения света от полубеско- 
нечной среды достаточно определить функцию р։(х'. х, 71. 9—9о).
имеющую следующий вероятностный смысл: hdxdvtd? представляет 
собой вероятность того, что подающий на среду в направлении (С, <?0) 
квант частоты х', после ряда рассеяний выйдет из среды в виде 
кванта с частотой, лежащей в интервале х, х 4֊ dx, и имеющего на­
правление, заключенное в телесном угле (tj, т)4-^; 9, 9 4- d^\

Применением принципа инвариантности для функции р(х', х, т), 

9 — =0) = — рх(х', х, tj, С, «—©о) получаем уравнение 

%
®—То) - -Г~ТГ^Х ՝ х> —ТЬ ?~?о) + 

4

V ’/• т —= ') г (ж', х", г/, С, ?0)dx’4֊

(2)

Т|', С, —c0)r(x", х, Т(, т/. 9— <р')</х' +

•г

х”, < С, T'-To)j^x
о и — «■

1. 1*. ? - 9V(JC". х~. ֊<. т)', 9"-9')dx"',

где ։ (л) —контур коэффициента поглощения, а

г(х', х, т], С. ?—?0)= г(х'. х, у), 
причем

cos 7 = т£ У I — т)։ У 1 — С* cos (9 — 90);

Из (1) имеем (*):

г(х', х, 7j, С, 9—90)= 2 (2—8om) X
т-0

х S <7^ Р՛՝ <’|) (Q
- ту.

2 ам (xz) а,* (л) cos т (9 — 90). (3)

Функция р также представляется в виде суммы
Л

р(х'. л, 7J, 9—90) = 2 (2 — o0m)/m (х՛, х, 7), Qcos/n(9—9,), (4)
л>—О
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причем коэффициенты определяются т следующих уравнении

/т (х*, х, ч« ՝») — ~~ ■■ -т — у V (_
4 а(х) а (х) &

' р-=1 1]^т

>5>

“**' (ч. *> = —У? РГ (ч) + 2(֊1Г"’ ֊—֊ х »(Х) ։(х)
- I
с г

X I ։<*(х')с/х^ Д(х', X. ч, ч')^Г (ч')^ч'- (6)
— • о

Исключая из (5) и (6) функции /Я։ для определении функций

»?՛(«. л):

«7'(Ч. ) (7)
\։(л) /

получаем следующую систему функциональных уравнений.

Х) = -^1֊РГ I 8а(х)] + -5֊« х
а(Л) 1 2 (</ + *1)1

(5, х) (*а|4(х')»(хЭ</х'х

Г л')/*(5/а(х')|
1 ■ ■ — ■ ■ ■ ■ ■ ■■ ■ _ (2 5 .

3 $ + $'о
Изменяя порядок интегрирования, будем иметь

;г и, = 2^1. рг |» (л(| +1, з х
* X**/ л

где

( ։у։(х)а(х)Р7|5а(Х)| <‘(5. -г)

я множество £■($) определяется следующим образом

(9)

(Ю)

£•($) = )х; а (х) 4»-֊-
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Теперь из (9) и (10) нетрудно получить систему функциональны! 
сравнений для определения функций (ф2*/|:

(II)

— здесь параметр) 
где

02'4») = ®,|(л)։4*(л) Р^|М(Л)| Р7 |л(х)| Лх (12)

Определение фукннй из системы (II) решает поставленную 
нами задачу о нахождении функции р, (•*'. х- Т» С. ? — ?«>• Для опре­
деления внутреннего светового режима нужно дополнительно решить 
некоторую систему линейных интегральных уравнений Вольтерра.

Заслуживает внимания рассмотрение того частного случая, ког­
да функция а(д) четная, и четность функций а։*(д) совпадает с чет­
ностью I Так обстоит дело, например, в случае доплеровского уши­
рения линии и релеевской индикатрисы рассеяния (•). В этом случае 
функции (/■'/ обращаются в нуль, если только <+/— нечетно Непос­
редственной проверкой можно убедиться, что при нечетном /-К/функ­
ции также обращаются в нуль.

В том частном случае, когда функция г(х', х, ^) не зависит от 
1 (т. е.. когда имеет место изотропное рассеяние, и функция пере­
распределения не зависит от угла рассеяния), система (11) принимает 
вид:

где

»*<(։) -аВ(1) + ±, (13)

(14)

Система (13) является обобщением уравнения для //—функции тео­
рии полностью некогерентного рассеяния (’) Численные методы ре­
шения уравнения для //—функции могут быть перенесены к решению 
систем (1I) и (13)

Сопоставление результатов данной работы и работы авторов (*) 
указывает на возможность применения принципа инвариантности Ам-



бариуыйна к разри тке “етод« •ффитмвого рашеяп <-и։ЛГМ Виие 
ра-Хопфа достаточно общей конструкции, когда мементы ыатрвоы* 
ядре представлены а виде суперпозиции мспонеи?
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