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Â ðàáîòå ïðåäëîæåíî ðåøåíèå çàäà÷è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâåííî-îãðàíè÷åííûõ ðàññåèâàþ-
ùèõ ñðåäàõ, îñíîâàííîå íà òî÷íîì ðåøåíèè óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà â îäíîìåðíîé ñðåäå è ïðåäñòàâëåíèè èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ â âèäå øåñòè èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Îöåíèâàåòñÿ òî÷íîñòü àñèìïòîòè÷åñêèõ ôîðìóë 
äëÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ. 

 
 
1. Ââåäåíèå 
 

Ïåðåíîñ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñëîæíûì ïðåîáðàçîâà-
íèåì ýòîãî èçëó÷åíèÿ â ðàññåÿííîå. Â îáùåì ñëó÷àå çàêîíîìåðíîñòè îñëàáëåíèÿ ïàäàþùåãî íà ñðåäó 
èçëó÷åíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ ðàññåÿííîãî ñðåäîé èçëó÷åíèÿ îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèåì ïåðåíîñà, 
ðåøåíèÿ êîòîðîãî â àíàëèòè÷åñêîì âèäå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè óäàåòñÿ ïîëó÷èòü òîëüêî äëÿ îòäåëü-
íûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. Ïîýòîìó ñèñòåìàòè÷åñêèé àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé ïåðåíîñà îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ â ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ íà îñíîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà îêàçûâàåòñÿ 
ìàëîýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà êàê ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ ñðåä, òàê è ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ îïòè÷åñêèõ ãëóáèí. 

Îñîáûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè àíàëèçå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ðàññåèâàþ-
ùèõ ñðåäàõ, êîãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ îãðàíè÷åííîñòü îïòè÷åñêîãî ïó÷êà, ðàñ-
ñåèâàþùåãî îáúåìà èëè òîãî è äðóãîãî âìåñòå. Óæå ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ñëàáî-
ðàñõîäÿùèõñÿ ïó÷êîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìàëûì äèàìåòðîì â òóìàíàõ è äûìêàõ ïîêàçàëè [1—3], 
÷òî çàòóõàíèå ÿðêîñòè òàêèõ ïó÷êîâ îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì Áóãåðà äî íåîæèäàííî áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ 
ãëóáèí. Àíàëîãè÷íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ îïòè÷åñêèõ ïó÷êîâ òåïëî-
âûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ [4, 5]. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè êà÷åñòâåííî èíòåðïðåòèðîâàòü 
ýòîò ðåçóëüòàò òåì, ÷òî äëÿ óçêèõ ïó÷êîâ ÿðêîñòü ôîíà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ èìååò 
çàìåòíî ìåíüøóþ âåëè÷èíó íà áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ãëóáèíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ øèðîêèìè ïó÷êàìè. 
Èññëåäîâàííûé ýôôåêò ñîõðàíåíèÿ íàáëþäàåìîãî êîíòðàñòà ìåæäó ÿðêîñòÿìè ïîëíîãî è ðàññåÿííîãî 
âïåðåä ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ãëóáèíàõ ñòèìóëèðîâàë ðàçðàáîòêó ëàçåðíûõ 
íàâèãàöèîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîñàäêè ñàìîëåòîâ è ïðîâîäêè ìîðñêèõ ñóäîâ â óñëîâèÿõ íèçêîé âèäè-
ìîñòè [6]. Îäíàêî ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ òàêîãî ýôôåêòà åùå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ èñ÷åðïûâàþ-
ùåé. Â ÷àñòíîñòè, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòñóòñòâóþò ôîðìóëû èëè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå àëãî-
ðèòìû äëÿ ðàñ÷åòà ôîíà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ïðè áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ãëóáèíàõ è 
ñëîæíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ, èìåþùèõ ìåñòî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè óçêèõ ïó÷êîâ â ïðîñòðàíñòâåííî 
îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ ðàññåèâàþùèõ ñðåä. 

Ïîïûòêè ó÷åñòü êîíå÷íûå ðàçìåðû, ôîðìó è äðóãèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ðàññåèâàþùåãî îáúåìà 
ïðåäïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíî ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ. Íàèáîëåå ïîëíûé (õîòÿ 
è â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè îïòè÷åñêèõ òîëù) ó÷åò âñåõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïî ðàññåèâàþùåé ñðåäå 
ïîðàññåèâàþùåé ñðåäå è îïòè÷åñêèì ïó÷êàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [7]. Èìåþòñÿ è àíàëèòè÷åñêèå ïîïûòêè ó÷åñòü âëèÿíèå ôîðìû ðàñ-
ñåèâàþùåãî îáúåìà ïðè âûñîêèõ êðàòíîñòÿõ ðàññåÿíèÿ [8]. 

Íèæå îáñóæäàåòñÿ îäèí èç ïðåòåíäóþùèõ íà îáùíîñòü ýâðèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ó÷åòó ïðî-
ñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè ðàññåèâàþùèõ îáúåìîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ ïó÷êîâ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïîäõîäà ôîðìóëèðóåòñÿ ïðèáëèæåííûé ïîëóàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä 
ðàñ÷åòà ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ â ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ, îáåñïå÷èâàþùèé ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ ðåøå-
íèå çàäà÷è ïî ïåðåíîñó èçëó÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. 

Èäåÿ ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà îñíîâó ïðèíèìàþòñÿ èçâåñòíûå àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ 
îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ. Â ïîðÿäêå îáîáùåíèÿ ýòèõ ðåøåíèé îòäåëüíûì ïàðàìåòðàì â ôîðìóëàõ ïðèäà-
åòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ñìûñë, çàòåì ðàçðàáàòûâàþòñÿ àëãîðèòìû ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé äëÿ òðåõ-
ìåðíîãî ñëó÷àÿ. Ðàçðàáàòûâàåìûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèé ïðè ýòîì îñíîâûâàþòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîì 
ó÷åòå ïðîïóñêàíèÿ, îòðàæåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ îòäåëüíûìè ðàññåèâàþùèìè ñëîÿìè, êîòîðûå 
ñîñòàâëÿþò ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííûé ðàññåèâàþùèé îáúåì. Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ïîäõîäà íî ñðàâ-
íåíèþ ñ âû÷èñëåíèÿìè ñòàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ïðè êîòîðûõ îòñëåæèâàþòñÿ òðàåêòîðèè îòäåëüíûõ ôî-
òîíîâ, ñâÿçàíî ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì îòñëåæèâàíèåì òðàåêòîðèé öåëûõ ïîòîêîâ ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèÿ, ÷òî óïðîùàåò âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû è ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èõ îïåðàòèâíîñòü. 
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2. Îáîáùåíèå òî÷íîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà 
èçëó÷åíèÿ äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ 
 

Ðàññìîòðèì ýëåìåíòàðíûé ðàññåèâàþùèé îáúåì ñ îáúåìíûì êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ 
α = σ + κ, ãäå σ — îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ, κ — îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ. Ðàñ-
ñåèâàþùèå ñâîéñòâà ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü èíòåãðàëüíûìè ïàðàìåòðàìè èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ χ(Θ), êîòîðûå áóäóò äàëåå îïðåäåëåíû. 

Äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåíîñà ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ðàññåèâàþùåé ñðåäå âîñïîëüçóåìñÿ òî÷-
íûì ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ è ââåäåì âåëè÷èíû η è β, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ñîîòâåòñòâåííî äîëþ ðàññåÿííîãî âïåðåä è íàçàä èçëó÷åíèÿ ýëåìåíòîì îïòè÷åñêîé äëèíû 
dτ = αdx. Äëÿ ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âäîëü îñè õ èçëó÷åíèÿ ââîäÿòñÿ âåëè÷èíû I1 (äëÿ íàïðàâëåíèÿ 
âïåðåä) è I2 (äëÿ íàïðàâëåíèÿ íàçàä). Ïðè îòñóòñòâèè ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ ýëåìåíòîì îïòè÷åñêîé 
äëèíû dτ óðàâíåíèå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó äâóõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [9]: 
 

 
 

 (1) 
 
ãäå âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ êâàíòà Λ = σ/(σ + κ). Ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (1) èìåþò âèä [9]: 
 

 
 

 (2) 
 

 
 
ãäå I1 — ïðîøåäøåå èçëó÷åíèå; I2 — îòðàæåííîå, à I3 — ïîãëîùåííîå ñëîåì τx. Ïðè ýòîì ÷åðåç ê è r 
îáîçíà÷åíû ïàðàìåòðû 
 

 
 

 (3) 
 

Ïðèíöèïèàëüíûé øàã â îáîáùåíèè ðåøåíèé (2) äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû 
ó÷åñòü âûõîä èçëó÷åíèÿ èç ïðîöåññà ïåðåíîñà íå òîëüêî çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ è îòðàæåíèÿ, íî è çà 
ñ÷åò âûõîäà ÷åðåç áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü êàíàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Îäíîé èç íàèáîëåå î÷åâèäíûõ ôè-
çè÷åñêèõ ïðè÷èí òàêîãî âûõîäà ÿâëÿåòñÿ ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå â áîêîâûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðåäñòàâ-
ëåíèå èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ÷åðåç èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû â âèäå äâóõ ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ (âïåðåä 
è íàçàä) ïðè òàêîì îáîáùåíèè ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Áëèæàéøèì áîëåå òî÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì 
èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ áóäåò øåñòèïîòîêîâîå ïðèáëèæåíèå, èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû â êîòîðîì 
óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ íîðìèðîâêè [10]: 
 

 
 
è îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñ îñåâîé ñèììåòðèåé ñîîòíîøåíèÿìè: 
 

 
 

 
 

 (4) 
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Èç (4) âèäíî, ÷òî ââåäåííûå èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ îïðåäåëÿþò äîëþ ðàñ-
ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî: η — â íàïðàâëåíèè îñè õ (β — â ïðîòèâîïîëîæíîì); μ1 — â íà-
ïðàâëåíèè îñè ó (μ2 — â ïðîòèâîïîëîæíîì); μ3 — â íàïðàâëåíèè îñè z (μ4 — â ïðîòèâîïîëîæíîì). 
Ââåäåííîå âûøå óñëîâèå íîðìèðîâêè äëÿ èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñíèìàåò êàæóùååñÿ ïðîòèâîðå÷èå 
â òîì, ÷òî èíòåãðèðîâàíèå èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ ïî ïåðå-
êðûâàþùèìñÿ óãëàì ðàññåÿíèÿ. 

Äëÿ ó÷åòà ïîòåðü èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò âûõîäà ÷åðåç áîêîâûå ïîâåðõíîñòè («áîêîâûõ» ïîòåðü) ââå-
äåì ïîíÿòèå âåðîÿòíîñòè âûõîäà êâàíòà (ïî àíàëîãèè ñ ïîíÿòèåì âåðîÿòíîñòè âûæèâàíèÿ êâàíòà Λ), 
ð1 = 1—Λ = κ/α. Ïðè ó÷åòå «áîêîâûõ» ïîòåðü èçëó÷åíèÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ðàññåèâàþùåé ñðåäå 
äëÿ ð ñëåäóåò çàïèñàòü: 
 

 (5) 
 
ãäå èíäåêñ i óêàçûâàåò íà ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, âûçûâàþùèé âûõîä èçëó÷åíèÿ èç êàíàëà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ. Âåðîÿòíîñòü âûõîäà êâàíòà çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ áóäåò ð1 = 1—Λ, à âåðîÿòíîñòü âûõîäà èçëó-
÷åíèÿ èç êàíàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ ð2 = μ1Λ, p3 = μ2Λ, 
p4 = μ3Λ, ð5 = μ4Λ. 

Ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü âûõîäà êâàíòà ïðè ó÷åòå «áîêîâûõ» ïîòåðü òîëüêî çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ, òàêèì îáðàçîì, áóäåò èìåòü âèä: 
 

 (6) 
 

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ ìîæíî òåïåðü îáîáùèòü è ôîð-
ìàëüíî çàïèñàòü â âèäå ôîðìóë (2), çàìåíèâ ïàðàìåòðû ê è r íà K è R: 
 

 
 

 (7) 
 

 
 
Ôîðìàëüíàÿ çàïèñü ôîðìóë (7) íîñèò ýâðèñòè÷åñêèé õàðàêòåð è ìîæåò áûòü îïðàâäàíà íåîáõîäèìî-
ñòüþ ó÷åòà «áîêîâûõ» ïîòåðü äëÿ îäíîìåðíîãî ðàññåèâàþùåãî ñòîëáà äàæå ïðè åãî ðàñïîëîæåíèè â 
îêðóæàþùåé ñðåäå ñ òàêèìè æå ðàññåèâàþùèìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì I3 â (2) áóäåò îïðåäåëÿòü ñóì-
ìàðíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ êàê ïîãëîùåííûé ñòîëáîì, òàê è âûøåäøèé ÷åðåç áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü 
ñòîëáà. Ñîãëàñíî (6), äîëÿ ñóììàðíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ïîãëîùåíèåì ñðåäû, îïðå-
äåëèòñÿ âåëè÷èíîé ð1/ð, à äîëè åãî, îáóñëîâëåííûå âûõîäîì ÷åðåç áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü, îïðåäåëÿò-
ñÿ âåëè÷èíàìè pi/p (ïðè i = 2 è 3 — â íàïðàâëåíèÿõ îñè ó è ïðîòèâîïîëîæíîì; ïðè i = 4 è 5 — â 
íàïðàâëåíèÿõ îñè z è ïðîòèâîïîëîæíîì). 

Íåîáõîäèìîñòü ñëåäóþùåãî øàãà â îáîáùåíèè ðåøåíèé (2) äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ ñâÿçàíà ñ 
òåì, ÷òîáû ðàñøèðèòü îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ òàêîé ñõåìû ýêñïåðèìåíòà, êîãäà èñòî÷íèê èçëó÷å-
íèÿ íàõîäèòñÿ âíóòðè êàíàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ìåæäó òîðöàìè ðàññåèâàþùåãî ñòîëáà). Â îñíîâó òà-
êîãî îáîáùåíèÿ ìîæíî ïîëîæèòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé (ìå-
òîäà ñëîæåíèÿ ñëîåâ). 

Ñóòü ìåòîäà ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ, åñëè ðàññìîòðåòü äâà îäíîðîä-
íûõ (ïî ðàññåèâàþùèì ñâîéñòâàì) ñëîÿ ñ îïòè÷åñêèìè òîëùàìè τ1 è τ2. Îáîçíà÷èì äëÿ êàæäîãî èç 
ðàññåèâàþùèõ ñëîåâ ïðîïóñêàíèå ÷åðåç À1 è A2, îòðàæåíèå — ÷åðåç Â1 è Â2, ïîãëîùåíèå — ÷åðåç C1 
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è Ñ2, à ñîâìåñòíîå ïðîïóñêàíèå, îòðàæåíèå è ïîãëîùåíèå ñîîòâåòñòâåííî — ÷åðåç A12, Â12, Ñ12. Òîãäà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè ðåøåíèÿìè [9, 11] ôîðìóëû äëÿ A12, Â12, Ñ12 èìåþò âèä: 
 

 (8) 
 

Ïóñòü èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå äâóõ ðàññåèâàþùèõ ñëîåâ ñ τ1 è τ2 
è ðàâíîìåðíî îñâåùàåò êàæäûé èç ñëîåâ ïàðàëëåëüíûì ïó÷êîì ñ èíòåíñèâíîñòüþ I0/2 âäîëü îñè x: 
(è ñ èíòåíñèâíîñòüþ I0/2 â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè). Ñ ó÷åòîì âñåõ êðàòíîñòåé, ðàññåÿíèÿ, 
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ôîðìóëû (8), äëÿ èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùåãî èç ñóììàðíîãî ñëîÿ 
ñ τ0 = τ1+τ2 â íàïðàâëåíèè îñè õ (I+x), âûõîäÿùåãî â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè (I–õ) è ïîãëî-
ùåííîãî (IΛ), ïîëó÷àåì [11]: 
 

 
 

 (9) 
 
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé (2) è (9) ïîëó÷àåì: 
 

 
 

 (10) 
 

 
 
ãäå K è R îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëàìè (7), è, ñëåäîâàòåëüíî, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî èíòå-
ãðàëüíûìè ïàðàìåòðàìè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. 
 
3. Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ òðåõìåðíîãî ñëó÷àÿ  
â ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííîì ðàññåèâàþùåì îáúåìå 
 

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðè ïîëó÷åíèè ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â òðåõìåðíîì ñëó÷àå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òî÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïåðåíîñ 
èçëó÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ ñóììû ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ â êàæäîì èç òðåõ íà-
ïðàâëåíèé íåçàâèñèìî îò äðóãèõ, à çàòåì êîìáèíèðóåòñÿ îáùåå ðåøåíèå. Ïîäîáíûé ïîäõîä îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, êîãäà ìîäåëèðóþòñÿ 
íåçàâèñèìûå òðàåêòîðèè ôîòîíîâ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ó÷åòå îòäåëüíûõ àêòîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
ðàññåèâàòåëÿìè, à çàòåì ñóììèðóþòñÿ âûõîäÿùèå ôîòîíû â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ. Â îòëè÷èå îò 
ìåòîäà ïðÿìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî) ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîìåðíîãî ðåøåíèÿ äëÿ 
ðåøåíèÿ òðåõìåðíîé çàäà÷è ïîÿâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ïåðåíîñà 
èçëó÷åíèÿ ñðàçó öåëûìè öåïî÷êàìè àêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ. Èìåííî òàêèìè îòäåëüíûìè è íåçàâèñè-
ìûìè öåïî÷êàìè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òî÷íûå îäíîìåðíûå ðåøåíèÿ â êàæäîì íàïðàâëåíèè. Ïîñëå 
òîãî, êàê ôîðìóëû äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ áûëè çàïèñàíû (â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå) â ôîðìå, ó÷èòû-
âàþùåé «áîêîâûå» ïîòåðè, òàêîé ïîäõîä, ìîæíî íàäåÿòüñÿ, îáåñïå÷èò ó÷åò â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå 
âñåõ êðàòíîñòåé ðàññåÿíèÿ äëÿ ëþáîãî íàïðàâëåíèÿ. 

Äðóãèì ïðèíöèïèàëüíûì ìîìåíòîì ïðè ïîëó÷åíèè òðåõìåðíûõ ðåøåíèé â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå õîðîøî èçâåñòíîãî ìåòîäà ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé. Èìåííî ýòîò ìåòîä îáåñïå-
÷èâàåò îáîñíîâàííîå ñóììèðîâàíèå îò ñëîÿ ê ñëîþ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðÿìîãî è ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé îïðåäåëÿåò îñíîâíîå ïðèíöèïèàëüíîå îò-
ëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ïðè ïîëó÷åíèè òðåõìåðíîãî ðåøåíèÿ îò øåñòèïîòîêîâîãî è îò ÷åòûðåõïà-
ðàìåòðè÷åñêîãî äâóõïîòîêîâîãî ïðèáëèæåíèé. Åñëè â ïîñëåäíèõ, êðîìå ïðèáëèæåííîãî îïèñàíèÿ èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ, ïîëó÷àþòñÿ åùå è ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ èíòåíñèâíîñòåé èçëó-
÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ, òî â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå òî÷íîñòü ðåøåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî 
ïðèáëèæåííûì (øåñòèïîòîêîâûì) îïèñàíèåì èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, à äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ èíòåíñèâíî-
ñòåé èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. 
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Äëÿ ïðîñòîòû ïîñëåäóþùèõ îáñóæäåíèé ðàññåèâàþùèé îáúåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü â ôîðìå ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñ ïðîèçâîëüíûìè äëèíàìè ðåáåð τx, τó è τz. Îãðàíè÷åíèå ïî ôîðìå íå 
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì, òàê êàê ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñëîæåíèÿ ñëîåâ ïîçâîëÿåò â ïîñëåäóþùåì ïî-
ëó÷èòü íåîáõîäèìûå ôîðìóëû äëÿ ðàññåèâàþùåãî îáúåìà ëþáîé ôîðìû. Êîíå÷íûå ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèé äëÿ òðåõìåðíîãî ñëó÷àÿ óäàåòñÿ çàïèñàòü ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàññìîòðåíèåì 
çàäà÷è äëÿ ýëåìåíòàðíûõ ðàññåèâàþùèõ ñëîåâ â êàæäîì èç òðåõ íàïðàâëåíèé. Êîìáèíàöèÿ ðåøåíèé 
îäíîìåðíûõ çàäà÷ äëÿ òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèé ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ òðåõìåð-
íîé çàäà÷è. Ó÷èòûâàÿ ãðîìîçäêèé âèä è ñëîæíûé õàðàêòåð âçàèìîçàâèñèìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ çàïè-
ñåé äëÿ ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì, îãðàíè÷èìñÿ ïðèìåðîì óïðîùåííûõ ðàññóæäåíèé 
òîëüêî äëÿ îäíîãî èç íàïðàâëåíèé (âäîëü îñè x). 

Ïóñòü ýëåìåíòàðíûé ñëîé ðàññåèâàþùåé ñðåäû ðàâíîìåðíî îñâåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè îñè õ ïîòîêîì 
I0. Ïîòîê ïðîøåäøåãî â íàïðàâëåíèè îñè õ èçëó÷åíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñîñòîÿùèì èç òðåõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ: èç ïîòîêà îñëàáëåííîãî ñëîåì dτ ïðÿìîãî èçëó÷åíèÿ I0 (1—dτ); èç ïîòîêà îäíîêðàòíî ðàñ-
ñåÿííîãî âïåðåä èçëó÷åíèÿ I0ηΛJ+xdτ; èç ïîòîêà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî âïåðåä èçëó÷åíèÿ I04μJ+xdτ, 
ãäå J+x — äîëÿ ïîòîêà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè îñè õ. Ïîòîê îòðàæåííîãî 
ýëåìåíòàðíûì ñëîåì dτ èçëó÷åíèÿ îïðåäåëèòñÿ äâóìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: ñîñòàâëÿþùåé ïîòîêà îäíî-
êðàòíî ðàññåÿííîãî íàçàä èçëó÷åíèÿ I0βΛdτ è ñîñòàâëÿþùåé ïîòîêà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî íàçàä 
èçëó÷åíèÿ I04μJ–xdτ, ãäå J–õ — äîëÿ ïîòîêà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè îñè õ. Ïîòîê ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùåãî èç ýëåìåíòàðíîãî ðàññåè-
âàþùåãî ñëîÿ dτ â íàïðàâëåíèè îñè ó è z, áóäåò ñîîòâåòñòâåííî ðàâåí I04μJ±ydτ è I04μJ±zdτ. Íàêîíåö, 
ïîòîê èçëó÷åíèÿ, ïîãëîùåííîãî â ýëåìåíòàðíîì ñëîå dτ, áóäåò ðàâåí âåëè÷èíå I0[(η + β)(1 –
 Λ) + 4μJΛ]dτ, ãäå JΛ — äîëÿ ïîòîêà ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, ïîãëîùåííîãî â ñëîå dτ. 

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ òåïåðü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü äîëè ïîòîêîâ 
ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â òðåõ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äîëè ïîòîêîâ J+x, J–x è JΛ íà 
ëþáîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíå îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëàìè (2). ×òî æå êàñàåòñÿ äðóãèõ íàïðàâëåíèé, òî 
äîëè ïîòîêîâ ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ íèõ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî ôîðìóëàì, àíàëîãè÷íûì 
(2), íî ïîñëå ó÷åòà â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïîòîêà òîé äîëè, êîòîðàÿ âûõîäèò â íàïðàâëåíèÿõ ó è z. Â 
öåëîì ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàññóæäåíèé îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ãðîìîçäêîé äàæå äëÿ òàêîé ïðîñòîé 
ôîðìû ðàññåèâàþùåãî îáúåìà, êàê ïàðàëëåëåïèïåä [11]. Íå ïðîâîäÿ çäåñü ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàñ-
ñìîòðåíèå, îòìåòèì òîëüêî åãî åäèíîîáðàçíóþ ïðîñòîòó (íåñìîòðÿ íà ãðîìîçäêîñòü) è ïîýòîìó âîç-
ìîæíîñòü ðàñ÷åòîâ äëÿ îáúåìîâ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ôîðìû [12—20], à òàêæå î÷åâèäíîå óñëîâèå 
íîðìèðîâêè äëÿ äîëåé ïîòîêîâ ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ñëåäóåò èç çàêîíà ñî-
õðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìååò âèä 
 

 (11) 
 
Ïîä÷åðêíåì òàêæå, ÷òî äëÿ âûáðàííîãî íàìè ïðèìåðà ñ ýëåìåíòàðíûì ñëîåì dτ, äîëè ïîòîêîâ ïî 
îñÿì ó è z èç-çà êîíå÷íîãî ðàçìåðà ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ ïî ýòèì îñÿì çàâèñÿò îò îïòè÷åñêèõ òîëù τó è τz. 

Ñ÷èòàÿ äîëè ïîòîêîâ ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ èçâåñòíûìè, îïðåäåëèì âåðîÿòíîñòü 
âûõîäà êâàíòà äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ. Îáîçíà÷èì ïîëíóþ âåðîÿòíîñòü âûõîäà 
êâàíòà ÷åðåç Ð0, êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñóììîé ñîñòàâëÿþùèõ: 
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ãäå P01 = (η + β)(1 — Λ)+4μJΛ — âåðîÿòíîñòü âûõîäà êâàíòà çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ; 

P02 = 4μJ+y(τy) — çà ñ÷åò âûõîäà èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè îñè ó; 
Ð03 = 4μJ–y(τy) – çà ñ÷åò âûõîäà èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì ó; 
Ð04 = 4μJ+z(τz) – çà ñ÷åò âûõîäà èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè îñè z; 
Ð05 = 4μJ—z(τz) – çà ñ÷åò âûõîäà èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì îñè z. 
Èñïîëüçóÿ îáîáùåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â îäíîìåðíîì ñëó÷àå, ðåøåíèå 

äëÿ ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ â òðåõìåðíîì ñëó÷àå ïî-ïðåæíåìó ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ôîðìóëû (2) ñ ïà-
ðàìåòðàìè: 
 

 
 

 (13) 
 

Ôîðìóëû (2) è (13) âìåñòå ñ àëãîðèòìàìè ðàñ÷åòà âõîäÿùèõ â ýòè ôîðìóëû âåëè÷èí ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé èñêîìîå ïîëóàíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ òðåõìåðíîãî ñëó÷àÿ â 
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ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííîì ðàññåèâàþùåì îáúåìå. Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé îïåðàòèâíîñòè ðàñ÷åò âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ (ïî íàïðàâëåíèÿì) 
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî èñõîäíûì äàííûì, âêëþ÷àþùèì òîëüêî îáùåïðè-
íÿòûå è âïîëíå îïðåäåëåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû è ðàññåèâàþùåãî îáúåìà â öåëîì. 

Ãëàâíûé èñòî÷íèê âîçìîæíûõ îøèáîê ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñâÿçàí ñ ïðè-
áëèæåííûì øåñòèïîòîêîâûì îïèñàíèåì èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ÷åðåç èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû. 
Îöåíêó òî÷íîñòè ïîëó÷åííîãî ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ìîæíî ïðîâåñòè ïóòåì åãî ñðàâíåíèÿ ñ òî÷-
íûì ðåøåíèåì äëÿ íåîãðàíè÷åííîãî ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ è ñôåðè÷åñêîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. 

Äëÿ ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ ñ τó = τz = τõ = ∞ è ñ ïðîèçâîëüíîé èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòü îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ïðåäëàãàåìîì ïðèáëèæåíèè ôîðìóëîé [21]: 
 

 (14) 
 
Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ðýëååâñêîé èíäèêàòðèñû èìååì η = β = 1/4, μ = 1/8. Ïîäñòàâëÿÿ â (14) ñîîòâåòñò-
âóþùèå çíà÷åíèÿ η, β è μ ïîëó÷àåì: 
 

 (15) 
 

Äëÿ ñôåðè÷åñêîé èíäèêàòðèñû èìååì η = β = 1/6, è ôîðìóëà (14) ïåðåõîäèò â 
 

 (16) 
 
Â òàáëèöå ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ ïîëóáåñêî-
íå÷íîé ñðåäîé R∞ â çàâèñèìîñòè îò âåðîÿòíîñòè âûæèâàíèÿ êâàíòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ 
ôîðìóë äëÿ R∞ ñ èçâåñòíûì â ëèòåðàòóðå òî÷íûì ðåøåíèåì [17], à òàêæå ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ â 
äâóõïîòîêîâîì è øåñòèïîòîêîâîì ïðèáëèæåíèÿõ [18]. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïîëó÷åííîå ðåøåíèå 
óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ èìååò ïðèåìëåìóþ è íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ïðèáëèæåííûìè ðåøåíèÿìè â ðàññìîòðåííîì àñèìïòîòè÷åñêîì ñëó÷àå. 
 

 
 
4. Çàêëþ÷åíèå 
 

Â íàñòîÿùåé îáçîðíîé ñòàòüå îáñóæäåíà ñîâîêóïíîñòü îñíîâíûõ ïðåäïîñûëîê, êîòîðûå îáåñïå-
÷èëè ïîëó÷åíèå ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
îãðàíè÷åííîãî ðàññåèâàþùåãî îáúåìà. Ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè ïðèáëèæåíèÿìè è òî÷íûìè ðåøåíèÿìè 
ïîêàçûâàåò, ÷òî òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé îêàçûâàåòñÿ ïðèåìëåìîé äëÿ øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ 
è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Àâòîðû íàäåþòñÿ íà ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé â 
îáëàñòè ïðèêëàäíîé ñïåêòðîñêîïèè ðàññåèâàþùèõ ñðåä, êîëè÷åñòâåííûå äàííûå â êîòîðîé îáû÷íî 
ïîëó÷àþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ â îãðàíè÷åííûõ ïî ðàçìåðàì ðàññåèâàþùèõ îáúåìàõ. Îïèñàííûå âûøå 
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ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ óïðîùàþò è ðàñ÷åò ïëàíåòàðíîãî ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà, à òàêæå äðóãèõ 
ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â ñôåðè÷åñêîé àòìîñôåðå. 

Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷åííûõ ïðèáëèæåííûõ ïîëóàíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé ñîñòîèò â òîì, 
÷òî àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïîëÿ èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííîãî ïðîñòðàíñòâåííî-îãðàíè÷åííûì îáúåìîì ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû, îêàçûâàåòñÿ ïðè ïðèåìëåìîé òî÷íîñòè äîñòàòî÷íî ïðîñòûì è íå òðåáóåò áîëüøîãî 
ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå ïðè èçâåñòíûõ îïòè÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ðàññåè-
âàþùåãî îáúåìà îáåñïå÷èâàåòñÿ îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò ïîòîêîâ ïðîøåäøåãî, îòðàæåííîãî è ðàññåÿííîãî 
â ñòîðîíû èçëó÷åíèÿ äëÿ îáúåìà â öåëîì. Óêàçàííîå ïðåèìóùåñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ ðà-
äèàöèîííûõ èññëåäîâàíèé àòìîñôåðû êàê íàçåìíûìè ñðåäñòâàìè, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñôîðìóëèðîâàííûé â ýòîé ñòàòüå ïîäõîä ê ïðèáëèæåííîìó ðåøåíèþ 
óðàâíåíèé ïåðåíîñà áûë ñòèìóëèðîâàí ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïî ïðîõîæäåíèþ óçêèõ 
ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ÷åðåç ðàññåèâàþùèå ñðåäû. Ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíîé 
îñíîâîé äëÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïåðåíîñà ÿðêîñòíîãî êîíòðàñòà ëàçåðíûõ ïó÷-
êîâ â çàìóòíåííîé àòìîñôåðå. Îäíàêî îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ òàêîãî àíàëèçà, êàê è ïðèâåäåíèå ñà-
ìèõ ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé, âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé ñòàòüè. 
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Íà ðåäàêöèîííîì îáñóæäåíèè, íå áåç âëèÿíèÿ îòðèöàòåëüíîãî è âåñüìà æåñòêîãî ìíåíèÿ ðåöåíçåíòà, êîíñåí-
ñóñ äîñòèãíóò íå áûë. Îäíàêî ñòàòüþ ðåøåíî îïóáëèêîâàòü â ïîðÿäêå äèñêóññèè. 

Ãëàâíîå âîçðàæåíèå ñâÿçàíî ñ óáåæäåíèåì, ÷òî 6-ìåðíàÿ çàäà÷à â ñèòóàöèè, êîãäà ïåðåìåííûå ÿâíî íå ðàçäå-
ëÿþòñÿ, ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê îäíîìåðíîé òîëüêî öåíîé ñåðüåçíûõ äîïóùåíèé. Îäíàêî ïîñëåäíèå íèêàê íå îáñó-
æäàþòñÿ è äàæå íå óïîìèíàþòñÿ. 

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïðèåì, ïðåäëàãàåìûé àâòîðàìè, â ñóùíîñòè, ýâðèñòè÷åí — ïîýòîìó ïðèíÿòèå èëè êðè-
òèêà åãî îñíîâàíû â êàêîé-òî ìåðå íà «ñèìâîëå âåðû». È ñîâñåì íå èñêëþ÷åíî, ÷òî óãàäàíî ïðèåìëåìîå ðåøåíèå. 


