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Ïîëó÷åíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà ïðîñòàÿ ãåîìåòðîîïòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ äâóõñëîéíîãî 
øàðà. Îòäåëüíî ðàññìîòðåí ñëó÷àé ÷àñòèö ñ íåïîãëîùàþùèìè îáîëî÷êàìè. Ïðè îöåíêå ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè 
ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ñòðîãîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ äëÿ äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö. 

 
 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå ïðèâëåêàåò ïðîáëåìà ðàññåÿíèÿ ñâåòà íåîäíîðîäíûìè 
÷àñòèöàìè [1—2]. Â ðÿäå ñëó÷àåâ (ìíîãîñëîéíûå øàðû, øàðû ñ îïðåäåëåííûìè òèïàìè ðàäèàëüíîé 
íåîäíîðîäíîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ò. ä.) ïîëó÷åíû ñòðîãèå ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
áëåì ðàññåÿíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ðàñ÷åòû ïî ñòðîãèì ôîðìóëàì îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè è íå 
âñåãäà äîñòóïíûìè ïðè ïðîâåäåíèè ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Ýòî îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ êðóïíûõ 
ðàññåèâàòåëåé. Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì îñîáóþ öåííîñòü èìååò ðàçðàáîòêà ïðèáëèæåííûõ ïîäõîäîâ 
ê ðåøåíèþ óêàçàííîé ïðîáëåìû. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ äâóõñëîéíîãî øàðà ìåòîäîì 
ëó÷åâîé îïòèêè. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ âàðèàíò ãåîìåòðîîïòè÷åñêîãî ïîäõîäà, îñíîâàííûé íå íà 
ñëîæåíèè ïîëåé, à íà ñëîæåíèè èíòåíñèâíîñòåé. Ýòèì ñàìûì îñóùåñòâëÿåòñÿ óñðåäíåíèå èíòåðôå-
ðåíöèîííîé ñòðóêòóðû. Çàìåòèì, ÷òî òàêîãî ðîäà óñðåäíåíèå ïðîèñõîäèò â áîëüøèíñòâå ðåàëüíûõ 
äèñïåðñíûõ ñðåä çà ñ÷åò ïîëèäèñïåðñíîñòè èëè íåìîíîõðîìàòè÷íîñòè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. 

Ïóñòü íà ÷àñòèöó ñ ðàäèóñîì ÿäðà à è îáîëî÷êè b ïàäàåò ïëîñêàÿ âîëíà ñ äëèíîé λ(λ� à, b—à). 
Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îêðóæàþùàÿ ñðåäà ïðîçðà÷íà, à âåùåñòâî ÿäðà è îáîëî÷êè ìîæåò áûòü 
ïîãëîùàþùèì (òå = ïå—iκå — îòíîñèòåëüíûå êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ÿäðà (å = 1) è 
îáîëî÷êè (å = 2)). Ïðåäñòàâèì ïàäàþùåå íà ÷àñòèöó èçëó÷åíèå êàê ñîâîêóïíîñòü ïó÷êîâ ëó÷åé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ óãëîì ïàäåíèÿ ϕ è âåëè÷èíàìè ðàçáðîñà ïî àçèìóòàëüíîìó óãëó dX è óãëó ïàäåíèÿ 
dϕ [3—4]. Òîãäà äëÿ ïîòîêà ýíåðãèè dP0, ïàäàþùåãî íà ýëåìåíò ïëîùàäè ÷àñòèöû dS = b2sinϕdϕdX, 
ïîëó÷èì 
 

 (1) 
 
ãäå I0 — èíòåíñèâíîñòü ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ÷àñòü ïîãëîùåííîé ÷àñòèöåé ýíåðãèè ïó÷êà 
dEïîãë ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå 
 

 (2) 
 

ãäå ôóíêöèÿ F(ϕ) ïîäëåæèò îïðåäåëåíèþ. Ðàññ÷èòàåì åå. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, â òî÷êå À ïîâåðõíîñòè 
äâóõñëîéíîé ÷àñòèöû ïàäàþùèé ëó÷ äåëèòñÿ íà îòðàæåííûé íàðóæó è ïðåëîìëåííûé âíóòðü. Ïðè ýòîì 
îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ýíåðãèè, ïðîïóùåííîé ãðàíèöåé, ðàâíà 1—R (R — ôðåíåëåâñêèé êîýôôèöèåíò îò-
ðàæåíèÿ ïî ìîùíîñòè äëÿ ïåðâîé ãðàíèöû ðàçäåëà). Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ëó÷à âäîëü [ÀÂ] ÷àñòü ýíåð-

ãèè ïîãëîùàåòñÿ, ïðè÷åì åå îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ðàâíà 1—åõð(—f)(f = k2, |ÀÂ|, 2
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ïàäàþùåãî íà øàð â òî÷êå Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ïîãëîùåííîé ýíåðãèè ðàâíà 1—åõð(—ð) 

(p = k1d1+2k2d2, d1 = ⏐DM⎟, d2 = ⎢CD⎟ = ⎢MN⎟, 1
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). Ðàçóìååòñÿ, â òî÷êàõ D, M, N, B ïîÿâëÿ-

þòñÿ òàêæå è îòðàæåííûå ëó÷è. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò ñïåöèàëüíûå îöåíêè, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè 
èõ âêëàäîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü (÷àñòèöû ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ m1 è ò2 çäåñü 
íå ðàññìàòðèâàþòñÿ). Èñêëþ÷åíèå ìîæåò ñîñòàâèòü ëèøü îáëàñòü ñ n1 < n2 è ýôôåêòîì ïîëíîãî âíóòðåí-
íåãî îòðàæåíèÿ (ÏÂÎ) èçëó÷åíèÿ ÿäðîì. Çäåñü è äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî κl n nl (l = 1, 2). Òîãäà îñ-
ëàáëåíèå ÏÂÎ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî è ìîæíî ââåñòè äåéñòâèòåëüíûé êðèòè÷åñêèé 
óãîë ïàäåíèÿ εñ: sinεñ = n1/ï2. Ëó÷è, ïàäàþùèå íà ÿäðî ïîä óãëàìè áîëüøèìè êðèòè÷åñêîãî, èñïûòûâàþò 
ýôôåêò ÏÂÎ è îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ïîãëîùåííîé ýíåðãèè â ýòîì ñëó÷àå ðàâíà 1—åõð(—s), ãäå s = 2 k2d2 
(ìíîãîêðàòíûìè ïåðåîòðàæåíèÿìè ïðåíåáðåãàåì). 
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Ðèñ. 1. Õîä ïðåëîìëåííûõ ëó÷åé â äâóõñëîéíîé ÷àñòèöå 
 

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèáëèæåííî 
 

 (3) 
 

ãäå γ = ð, s, f â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà âõîäà ëó÷à â ÷àñòèöó. 
Ïîäñòàâëÿÿ (3) â (2) è ñóììèðóÿ âñå ïàäàþùèå ëó÷è äëÿ ïîãëîùåííîé ýíåðãèè Eïîãë, ïîëó÷èì 

 

 

 (4) 

 

ãäå ϕñ — óãîë ïàäåíèÿ ëó÷à íà ÷àñòèöó, ñîîòâåòñòâóþùèé êðèòè÷åñêîìó óãëó εñ, ϕ0 — ãðàíè÷íûé óãîë 
ïàäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ëó÷ó, êàñàþùåìóñÿ ÿäðà â îäíîé òî÷êå (ñì. ðèñ. 1). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè 
ϕ > ϕ0 ëó÷è, ïàäàþùèå íà ÷àñòèöó ñ ÿäðîì, íå âçàèìîäåéñòâóþò. Èç òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ òîæäåñòâ è 
çàêîíà Ñíåëëèóñà (ñì. ðèñ. 1) ñëåäóåò: sinϕ = n2sinΨ, sinε = b/àsinΨ, sinε1 = n2sinε/n1, 
sinΨ0 = a/b = ν. Îòêóäà ëåãêî ïîëó÷èòü 
 

 (5) 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè n2ν ≥ 1 ãðàíè÷íîãî óãëà ϕ0 íå ñóùåñòâóåò: âñå ëó÷è ôîêóñèðóþòñÿ íà ÿäðå è 
òðåòèé èíòåãðàë â (4) èñ÷åçàåò. Ïðè ï2 = 2 è n2 = 4/3 ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì ν ≥ 1/2 è ν ≥ 3/4. 
Ïðè ï2 ≤ 1 ãðàíè÷íûé óãîë ϕ0 ñóùåñòâóåò ïðè ëþáûõ ν. Çàìåòèì, ÷òî åñëè n1 < n2, òî êðèòè÷åñêèé óãîë 
ϕñ, êàê ñëåäóåò èç (5), íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà îáîëî÷êè. À åñëè ï1ν ≥ 1, òî óãîë ϕñ íå ñóùåñòâóåò è âòî-
ðîé èíòåãðàë â (4) èñ÷åçàåò. Òî æå ñàìîå èìååì è ïðè ï1 > ï2: òîãäà â (4) ñëåäóåò ñ÷èòàòü ϕñ = ϕ0. 

Ââîäÿ íîâóþ ïåðåìåííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ σ = sin2ϕ, èç (4) äëÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ äâóõñëîéíî-
ãî øàðà Ñïîãë = Åèîãë/J0 ëåãêî ïîëó÷èòü: 
 

Cïîãë = πb2 [⌡⌠
0

β

(1 – R) (1 – e–p) dσ+ ⌡⌠
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β2

(1 – R) (1 – e–s) dσ + ⌡⌠
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(1 – R) (1 – e–f) dσ], (6) 

 

ãäå 
 

 
 

N1 = n2, N2 = n–1. Çàâèñèìîñòè p(σ), s(σ), f(σ) ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ïðèìåíåíèÿ çàêîíà Ñíåëëèó-
ñà è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ òîæäåñòâ (ñì. ðèñ. 1): 
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ãäå 

 
 
Çàìåòèì, ÷òî âòîðûì èíòåãðàëîì â (6) â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Òîãäà ïðèáëèæåíèå (6) 
îòëè÷àåòñÿ îò ïðèáëèæåíèÿ àíîìàëüíîé äèôðàêöèè (ÏÀÄ) [3, 5, 6] ëèøü òåì, ÷òî ó÷èòûâàåòñÿ èñêðèâ-
ëåíèå ëó÷åé â ÷àñòèöå è îòðàæåíèå îò îáîëî÷êè. Ïðè ï1 → ï2, ï2 → 1 ïðåëîìëåíèåì è îòðàæåíèåì íà 
ïîâåðõíîñòÿõ ðàçäåëà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è âûðàæåíèå (6) ïåðåõîäèò â ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìó ÏÀÄ. 

Ðàññìîòðèì àñèìïòîòèêè (6) â îáëàñòè ñèëüíûõ è ñëàáûõ ïîãëîùåíèé. Ïðè κ2ρ2 → ∞ (ρ1 = const) 
èç (6) ñëåäóåò, ÷òî 
 

 (7) 

 

ïðè÷åì èíòåãðàë 
1

2

0

( )r n Rd= σ∫  ðàññ÷èòàí àíàëèòè÷åñêè â [7]. Àñèìïòîòèêà (7) èìååò ÿñíûé ôèçè÷å-

ñêèé ñìûñë: ïîãëîùàåòñÿ âñå èçëó÷åíèå, ïðîíèêøåå âíóòðü ÷àñòèöû. Â îáëàñòè ñëàáûõ ïîãëîùåíèé 
ëåãêî ïîëó÷èòü: 
 

 (8) 
 

ãäå 1

0

(1 ) ,z R d

ρ

= − η σ∫  
21

2 2

0 0

(1 ) (1 ) ;z R d R d

ρ

= − η σ − ν − η σ∫ ∫  V – îáúåì ÷àñòèöû. 

Èç (8) ñëåäóåò, ÷òî îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ Kïîãë = Ñïîãë/V íå çàâèñèò îò ðàçìåðà 
÷àñòèöû. Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â îáëàñòè ñëàáûõ ïîãëîùåíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ è äëÿ íåñôåðè÷åñêèõ 
÷àñòèö [6]. Â òî æå âðåìÿ â îáëàñòè ñèëüíûõ ïîãëîùåíèé, êàê ñëåäóåò èç (7), âåëè÷èíà Kïîãë óìåíü-
øàåòñÿ ñ ðîñòîì ðàçìåðà ðàññåèâàòåëÿ: 
 

 (9) 

 

ãäå 
1

0

.r Rd= σ∫  Çàìåòèì, ÷òî ôîðìóëà (9) ñïðàâåäëèâà è äëÿ íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö, åñëè ïîä r ïîíè-

ìàòü äîëþ ýíåðãèè, îòðàæåííîé ÷àñòèöåé â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âåëè÷èíà r â ýòîì ñëó÷àå áóäåò çàâè-
ñåòü îò îðèåíòàöèè ÷àñòèöû â ïîëå ïàäàþùåé âîëíû, ôîðìû ÷àñòèöû è ò.ä. 

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà âàæíîì ñëó÷àå äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö ñ íåïîãëîùàþùèìè îáîëî÷-
êàìè (κ2 = 0). Åñëè íåïîãëîùàþùàÿ îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìÿãêîé (⎢ò2—1⏐ n 1), òî ïðè 
ðàñ÷åòå ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ åå ìîæíî âîîáùå íå ó÷èòûâàòü: âñå îïðåäåëÿåòñÿ ñå÷åíèåì ïîãëîùåíèÿ 
ÿäðà [6], Åñëè æå îáîëî÷êà æåñòêàÿ, òî, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïî 
ñòðîãîé òåîðèè, ñ óâåëè÷åíèåì åå ðàçìåðà (à = const) âåëè÷èíà Ñïîãë ñòðåìèòñÿ ê íåêîòîðîìó àñèì-
ïòîòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ [8, 9]. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà νac = a/b, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ýòà àñèìïòî-
òèêà, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ïðîñòûõ ôèçè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé. Íà ÿäðî ôîêóñèðóþòñÿ ëó÷è ñ óã-
ëàìè ïàäåíèÿ ϕ ≤ ϕ0, ãäå óãîë ϕ0 îïðåäåëåí â (5). Åñëè n2ν > 1, òî âñå ïàäàþùèå ëó÷è ôîêóñèðóþòñÿ 
íà ÿäðî. Ïðè óìåíüøåíèè ν (à = const) ïàðàìåòð n2ν óìåíüøàåòñÿ è ïîÿâëÿþòñÿ ëó÷è, êîòîðûå íå 
ôîêóñèðóþòñÿ îáîëî÷êîé íà ÿäðî. Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ, î÷åâèäíî, ñëåäóåò ïðèíÿòü: 

n2νac = 1. Îòêóäà 1

ac 2 ,n
−

ν =  ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ñòðîãèìè ðàñ÷åòàìè. 

Â çàêëþ÷åíèå ñðàâíèì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ Qïîãë = Cïîãë/πb
2 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðîãîé òåîðèè [2] è ôîðìóëû (6). Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6 ïî àëãî-
ðèòìó [2] ïðè n1 = 1,0; 1,34; 1,5; 1,6; κ1 = 10–4; 10–3; 10–2; n2=1,34; 1,5; 1,6; 2,0; κ2 = 0; 10–4; 10–3; 10–2; 
ν = 0,5(0,1)0,9; ρ2 = 2(1)200. Îäíîâðåìåííî ðàññ÷èòûâàëèñü âåëè÷èíû Qïîãë â ÏÀÄ [5, 6]. Èç àíàëèçà 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Ôîðìóëà (6) óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò ñå-
÷åíèå ïîãëîùåíèÿ äâóõñëîéíîé ÷àñòèöû. Íàïðèìåð, ïðè à ≥ 12% (ðèñ. 2, à) è à ≥ 8λ (ðèñ. 2, á) ïîãðåø-
íîñòü ðàñ÷åòîâ âåëè÷èíû Ñïîãë íå ïðåâîñõîäèò äåñÿòè ïðîöåíòîâ. Â äðóãèõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ 
ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàëà 20% ïðè à ∼ 7÷12λ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðèáëèæåíèå (6) ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåíî è â îáëàñòè íå î÷åíü êðóïíûõ ÿäåð, ãäå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ëó÷åâîé îïòèêè 
ïðîáëåìàòè÷íî. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, òî÷íîñòü (6) óõóäøàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè òîëùèíû îáî-
ëî÷êè (â ïåðâóþ î÷åðåäü) äëÿ íåïîãëîùàþùèõ ÿäåð). Â ëèòåðàòóðå èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ âûñêàçûâà-
íèÿ, ÷òî ïðèáëèæåíèå àíîìàëüíîé äèôðàêöèè [10] ïðèìåíèìî è äëÿ äîñòàòî÷íî æåñòêèõ ÷àñòèö 
(âïëîòü äî çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ï ∼ 2). Íàïðèìåð, â [10] òàêîé âûâîä äåëàåòñÿ íà îñíî-
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âå ñðàâíåíèÿ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÀÄ è ñòðîãèõ 
ôîðìóë äëÿ äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö. Èç àíàëèçà ðèñ. 2, à, á âèäíî, ÷òî äëÿ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîñòè 
ïîãëîùåíèÿ ýòî ïðàâèëî íå âûïîëíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, ïðè ρ2 ≥ 60 (ðèñ. 2, à) è ρ2 ≥ 20 (ðèñ. 2, á) îòíî-
ñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ÏÀÄ ∼ 50 ïðîöåíòîâ (ôîðìóëû (6) — ìåíåå 20%). Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ 
ðèñóíêîâ, êðèâûå ïîãëîùåíèÿ Qïîãë(ρ2) õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåëêîìàñøòàáíîé ðÿáüþ, íå îïèñûâàåìîé â 
ðàìêàõ ïðèáëèæåíèÿ (6). Ýòî ñâÿçàíî ñ íåó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè ïîëåé âíóòðè êàïëè. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ôàêòîðà ýôôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ Qnorë äâóõñëîéíîé ÷àñòèöû îò ïàðàìåòðà äè-
ôðàêöèè ρ2 (1 — ðàñ÷åò ïî ñòðîãîé òåîðèè, 2 — ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (6), 3 –  ÏÀÄ [5—6]) ïðè 
n1 = 1,5, n2 = 1,34, ν = 0,8: à — κ1 = 10–3, κ2 = 10–4; á – κ1 = 10–2, κ2 = 0 

 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ãåîìåòðîîïòè÷åñêîì ïðåäåëå ñå÷åíèå îñëàáëåíèÿ Ñîñë = 2πb2, íà îñíîâå (6) ëåãêî 
ïîëó÷èòü è àëüáåäî ÷àñòèöû Λ = 1 — Ñïîãë/Ñîñë. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå âåëè÷èí Λ, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ â ïðèáëèæåíèè àíîìàëüíîé äèôðàêöèè, ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè è ïî ñòðîãîé òåîðèè äëÿ 
äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö. Èç àíàëèçà ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðîñòîé ãåîìåòðî-
îïòè÷åñêîé ôîðìóëû äëÿ àëüáåäî Λ â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ìåíåå 5%, åñëè ρ2 ≥ 2. Íà ïðàêòèêå 
áîëåå âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà 1—Λ, ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà êîòîðîé â ðàññìàòðèâàåìîì 
ñëó÷àå ìåíåå 10% ïðè ρ2 > 28. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àëüáåäî äâóõñëîéíîé ÷àñòèöû Λ îò ïàðàìåòðà äèôðàêöèè ρ2 (1 — ðàñ÷åò ïî 
ñòðîãîé òåîðèè, 2 — ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (6), 3 — ÏÀÄ [5—6] ïðè n1 = 1,5, n2 = 1,34, 
κ1 = 10–2, κ2 = 0, ν = 0,9 

 
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ îöåíîê è ðàñ÷åòîâ â îá-

ëàñòè ïàðàìåòðîâ äèôðàêöèè ρ2, ãäå âû÷èñëåíèÿ ïî ñòðîãîé òåîðèè çàòðóäíåíû. 
Àâòîð ïðèçíàòåëåí Ë.Ã. Àñòàôüåâîé è Ý.Ï. Çåãå çà ðÿä öåííûõ ñîâåòîâ è çàìå÷àíèé. 
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À . À .  K î k h à n î v s k i i . Geometrical Optics Approximation to Calculate the Absorption Cross-Section of 
a Two-Layer Sphere. 

 
A simple geometrical formula for a two-layer sphere has been obtained and analyzed. The case of particles with 

non-absorbing shells is considered separately. In evaluating the limits of applicability of the approximation, we used 
the results of the calculations according to the rigorous theory of scattering for two-layer particles. 


