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(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 31/111 1978)

Задача диффузного отражения от полубесконечной плоскопарал
лельной среды является одной из классических задач теоретической 
астрофизики. Рассматривая случай монохроматического рассеяния и 
применяя принцип инвариантности В. А- Амбарцумян нашел решение 
этой задачи в виде (։։) 

PG. 'i) , ?(T<)?G)
2 ՛ чВ (1)

где: pG> ч)—функция диффузного отражения в вероятностной трак
товке, arc cos; и arc cos tj соответственно, углы падения и отражения, 
<?(>)) известная функция Амбарцумяна, удовлетворяющая функцио
нальному уравнению

I
?(ч)=1 + ~ч?(ч) i (2)

2 J Ч + !‘ о
Ценность такого решения состоит в том, что, во-первых, отражатель
ная способность среды определяется без прибегают к вычислению 
величин, характеризующих внутренний световой режим в среде, во- 
вторых, функция зависящая от многих переменных выражается че
рез функцию, имеющую меньшее количество аргументов. В дальней
шем В. В. Соболев рассмотрел эту задачу в случае полного перерас
пределения излучения по частотам и получил аналогичное решение 
(’)• При рассмотрении же общего закона перераспределения задача 
сильно усложняется, поэтому для ее решения были разработаны об
легченные методы, основанные на представлении функции перерасп
ределения в виде билинейного разложения по некоторой системе ор- 
топормнрованных функций (*):

Г(Х, Х/) = 2 л*ал(х)ад(л'). (3)

В результате функция диффузного отражения выражалась в виде 
бесконечной суммы от некоторой комбинации вспомогательных функ
ций /7/ц(г), которые, и свою очередь, определялись из бесконечной
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системы функциональных уравнений. В дальнейшем для решения по
добных систем были разработаны приближенные методы (’).

Ниже мы покажем, что физика задачи допускает ее решения 
без использования какого-либо разложения или специального пред
ставления функции перераспределения. При этом формулы (1) и (2) 
обобщаются непосредственным образом. Функция диффузного отра
жения определяется через одну вспомогательную функцию, которая 
по физическому смыслу является прямым аналогом функции Амбар
цумяна и удовлетворяет функциональному уравнению, аналогичному 
(2). Ключом для возможности такого обобщения является введение 
понятия вероятности выхода излученного (изотропно) на границе 
среды кванта и использование принципа обратимости оптических яв
лении. Допустим, что на границу полубесконечнон плоскопараллель
ной среды пол углом агссоз; к нормали падает квант безразмерной 
частоты л։, и пусть функция гнффузиого отражения р(х„ х։, г^йх^ 
претсгавляег вероятность того, что этот квант, вообще говоря, после 
многократных рассеяний в среде выйдет из него с частотой, заклю
ченной между х, и х1֊(1х։, в направлении (агссозч, 2՜^)- Приме
няя принцип инвариантности в классической трактовке В. А. Амбар
цумяна ('-’) к функции р(х։, ', х3, т;), можно получить уравнение

---- — + —р(Х1. 7.) = — г(хх, А'։) + 
2.

- I

~ I г(х։, х')(1х' I р(х', к', Л-., (4)

Введем в рассмотрение вспомогательную функцию ?(л։, 
представляющую вероятность того, что изотропно излученный на 
границе среды квант частоты л։, вообще говоря, после рассеяний, 
выйдет из среды с частотой, заключенной между х3 и л։Н֊г/а։, в 
направлении (агссов’), Очевидно, что имеет место соотношение 

1
г(*։. *«. т,) = 2(х,—-г։) ф | гДа-,, л։, г^Г„ (5)

Из принципа обратимости оптических явлений следует следующее 
свойство симметрии для функции диффузного отражения (его можно 
доказать вполне строго, исходя из симметрии элементарного акта 
рассеяния г(хх, хг) = г(х։, л։))

«₽(*։. *», 7.) = УГ'(*։. г1, *։. '•)• (б)
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Пользуясь формулами (4—6) нетрудно получить выражение 

| ( <?(х', -ч. С)г(х', х")ф(л", х., ^х^х"

р(х։, ■>, X
»(х։)

(7)

а для определения <р(х1։ х., г,) находим функциональное уравнение: 
?(х։, х„ 7,) = г(х։—х։) 4-

4֊ ֊ (՛ <Р(Х", х։, 7))с/х" (’ г( х', х" ) с/х' Г 2-^13»• (8)
2 .) 3 .1 «(X,) , *(Х։)

—- о---------- 1---------
Ч

Соотношения (7 — 8) являются иск։ мыми. По своей структуре они 
по юбки (I 2). Для задач же диффузного отражения и диффузного 
пропускания излучения слоем конечной оптической толщины, анало
гично случаю монохроматического рассеяния (։), можно получить 
три пары выражений для функций отражения р(х։, х. г„ т,,) и диф
фузного пропускания «(х„ х., т), т0) и три системы уравнении для
определения вспомогательных функций ~ и I». Приведем их б> з до
казательства:

и)
I

ЛЧ. ՛.. тй)|</.г'</лг(л’. х’)|?(х', л։,

А

*<Х։)

:(-г|։ Х։, Ч, -0Н>./2С X

л։, г,. *и) -0) 7(л*. т. -л) | </л'//х

I

х' )!?(•՝ ■. Х„ ^--оУИ х'. Х։ Л- 'в)Их' </х*
</

2 ’(Х։)

и

1.Х ’и) Л31е\р
•(Л‘э)

՝0

I |Нх'.х’)(т(х',л1.Сл0>Ил 

У-~-Я___________________—

I

<1

2
а(.Г,) ։(Л։)
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f4 A J. An. To) —

J( A J,*» Aj։ Լ?ց) — exp

T(a » A j, 4, ")’b(x , л2, Tj, ~)d~9

r(A'r Xtf yb To) =i(X1֊A't) +

X X

T) «X

Г'(л֊р ъ-^Лй'о)
).

շ;
I J r(x', x")dx'dx"

xt, 7j, i)d~.

X X 

o(x։, •„ хгл,-.0)= -!— f f r(x'x") dx'dx" 
Ճ > а/ </

_ *(-Դ) Հ ') ?(X". хг, 7), x) rfx.

ОС X?(-Դ -4, fl, -J =«(A-, ֊ A-J + у j’ p(-t'. x")dx'dx" 

“« “gu

aU>) J а(л'з) , , . . (Г,f(X , A-։, —

U
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|(.v։, X,, Հ, է0) = о(л։ х։)ехр ’(•*»)
-о

7I

*> ae

+ ֊ И r(x\x')dxdx>f
•x —x

0 
joxp

0

’(*»)
7I

I
?(a", X2, t։, T)rfxj 6(x', X„ t) —.

0

Соотношения I и II в случае монохроматического рассеяния г(х,х')= 
= а(х)Ъ(х— х') впервые были получены В. А. Амбарцумяном (*••), а 
III —В. В. Соболевым (*). Затем В. В. Ивановым были обобщены на 
случай полностью некогерентного рассеяния г(х, х ) = Д?( ф(х'). 
Очевидно, что из приведенных выше формул легко могут быть по
лучены указанные частные случаи, а если перейти в них к разложе
нию (3), можно получить соответственно результаты работы («).

В связи с последним следует отметить, что рассмотренный нами 
подход к задаче приобретает особую практическую важность в тех 
случаях, когда построение разложения (3) затруднительно, т. е. ког
да собственные функции а^(х) ядра г(х, х') заранее не известны и 
приходится ограничиваться приближенным построением утих функции, 
что сопряжено с большими трудностями с вычислительной точки 
зрения.

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

շ. Վ. «Н>1||>93иЪ

Դիֆուզ անդրադարձման խնդիրն բստ նանախականությունների նաոադայթ- ման վերաբաշխման կամայական օրենքի դեպքում
Կիսան վերջ հարթ զուգահեռ միջավայրից ճառագայթների զռղահեո -/>եյ/ւ 

դիֆուզ անզրագարձմանր վերարերվոզ հայտնի, աոնշէսթյսւններր. որոնք 
ստացված Լին Վ. Հ. Համ բարձում յանի կողմից մ ռնոխրոմատիկ ցրման 
զեւզրում, րնզ Հանրացվում են ոչ կռՀերենա ցրման դեպրի '•ամար. րստ . “՚ 
ձախության ճառագայթման վերաբաշխման կամայական ֆունկցիայի ղեպ- 
քում) Ըսա որում չի օգտագործվում վերաբաշխման ֆունկցիայի որևԼ ձևի 
տրոհում կամ հատակ ներկայացում. Դա հնարավոր Լ գառնում իրագործեչ 
իգոտրոպ ճաոաղայթված քվանտի համար միջավայրից զուրս զէպո, հավա-
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Լւսկան ու թ յան գաղափար մտցնելու և օպտիկական երևույթների շրջելիութ յան 
սկզբունքն օգտագործ ելոլ շնորհ իւ/ է ներվում են նաև առն չութ յունն եր, որոեր 
լուծում են վերջավոր օպտիկական հաստություն ունեցող մ իջս-վտ յրի ց ճառա
գայթների ղուղա *եռ փնջի ղիֆուղ անղրաղարձման և ք}իֆուղ անցման իյրն- 
ղիրրւ
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