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Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé, óëó÷øåííûé ïîäõîä ê âû÷èñëåíèþ àíèçîòðîïíîé ÷àñòè äèôôóçíîãî ñâåòîâîãî ïî-

ëÿ â ìóòíîé ñðåäå. Îáñóæäàþòñÿ ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ê êîíêðåòíûì çàäà÷àì òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, 
ïîêàçûâàþùèå òî÷íîñòü è ãèáêîñòü ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà íà ïðàêòèêå. 
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Ââåäåíèå 
 

Ñâåòîâîé ëó÷ â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì îáúåêòîì òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, âïåðâûå 

ôåíîìåíîëîãè÷åñêè ñôîðìóëèðîâàííîé Chwolson [1] 
íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé ëó÷åâîé (ãåîìåòðè÷åñêîé) 

îïòèêè. Ïîñëåäóþùèå ïîïûòêè ñòðîãîãî âûâîäà òåî-
ðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ 

êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè [2, 3] ôàêòè÷åñêè 

ïðèâåëè ê ïîäòâåðæäåíèþ ýòîãî ïîëîæåíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ýëåìåíòàðíûì èíôèíèòåçèìàëüíûì ðåøå-
íèåì óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ (ÓÏÈ) ÿâëÿåòñÿ 
ëó÷, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñèíãóëÿðíóþ (îñîáåí-
íóþ) ôóíêöèþ ïðîñòðàíñòâåííûõ è óãëîâûõ ïåðå-
ìåííûõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå è óãëî-
âûå îñîáåííîñòè ñîõðàíÿþòñÿ â ðåøåíèè óðàâíåíèÿ 
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò â íà-
÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïîðîæ-
äàþùèõ ñâåòîâîå ïîëå â ìóòíîé ñðåäå. 

Äëÿ êîððåêòíîãî ó÷åòà ýòîãî ôàêòà ñ ìàòåìàòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèå ÓÏÈ òðåáóåòñÿ èñ-
êàòü ñðåäè îáîáùåííûõ ôóíêöèé. 

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî óäàåòñÿ âûäåëèòü íåêîòîðóþ 
÷àñòü ðåøåíèÿ, ñîäåðæàùóþ â ñåáå îñîáåííîñòè,  
â ôîðìå çàìêíóòîãî àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ [4]. 
Ïîñëå ýòîãî îñòàëüíàÿ (ðåãóëÿðíàÿ) ÷àñòü ðåøåíèÿ, 
íå ñîäåðæàùàÿ îáîáùåííûõ ôóíêöèé è îñîáåííî-
ñòåé, ìîæåò áûòü íàéäåíà â äèñêðåòèçîâàííîì âèäå 
ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî ÷èñëåííîãî àëãîðèòìà. 

Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè íàëè÷èè â ñðåäå ñèëüíî 
àíèçîòðîïíîãî ðàññåÿíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè êîòî-
ðîì òðóäíîñòè õîðîøî èçâåñòíû [5]. Äèñêðåòèçàöèÿ 

ÓÏÈ ìåòîäîì äèñêðåòíûõ îðäèíàò (ÄÎ), ñôåðè- 
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÷åñêèõ ãàðìîíèê (ÑÃ) èëè äðóãèìè ìåòîäàìè â ýòîì 

ñëó÷àå ïðèâîäèò ê áåñêîíå÷íîé ñèñòåìå äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé. Óäà÷íîå âûäåëåíèå îñîáåííîé 

÷àñòè èç îáùåãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
òàêóþ ñèñòåìó êîíå÷íîé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ÷èñ-
ëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è â öåëîì. Â ñîâðåìåííûõ 

ïðèëîæåíèÿõ òåîðèè ïåðåíîñà [6], ïðåäúÿâëÿþùèõ 

âñå âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ÷èñëåííîãî 
ðàñ÷åòà, ðåãóëÿðèçàöèÿ îñîáåííîñòåé ðåøåíèÿ ÓÏÈ 
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, ôàêòè÷åñêè îïðåäå-
ëÿþùèì âîçìîæíîñòü óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. 
  Â ïðîñòåéøåé êëàññè÷åñêîé çàäà÷å îá îäíîðîä-
íîì ïëîñêîì ñëîå ìóòíîé ñðåäû, îñâåùåííîì îäíî-
ðîäíûì ïîòîêîì ïàðàëëåëüíûõ êîëëèìèðîâàííûõ 

ëó÷åé, îñîáåííîé ÷àñòüþ ñâåòîâîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ 
íåðàññåÿííàÿ (îñëàáëåííàÿ) ÷àñòü ïàäàþùåãî ïîòîêà. 
×àíäðàñåêàð [7] âûäåëèë ýòó ÷àñòü èçëó÷åíèÿ â âè-
äå îòäåëüíîãî ñëàãàåìîãî â ðåøåíèè ÓÏÈ è èññëå-
äîâàë íàõîæäåíèå îñòàëüíîé ÷àñòè ðåøåíèÿ ìåòîäîì 
äèñêðåòíûõ îðäèíàò íà îñíîâå êâàäðàòóðíûõ ôîð-
ìóë Ãàóññà. Ðîìàíîâà [8] è Irvine [9] âìåñòå ñ íåðàñ-
ñåÿííûì ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ âûäåëèëè â îòäåëüíîå 

ñëàãàåìîå â ðåøåíèè òàêæå ÷àñòü èçëó÷åíèÿ, ðàññå-
ÿííîãî íà ìàëûå óãëû, íà îñíîâå ìàëîóãëîâîãî 
ïðèáëèæåíèÿ (ÌÓÏ), ñôîðìóëèðîâàííîãî Goudsmit 
è Saunderson [10]. 

Ïðåäëàãàëèñü òàêæå è äðóãèå âàðèàíòû àíàëè-
òè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ ñèíãóëÿðíûõ ÷àñòåé ñâåòî-
âîãî ïîëÿ, â ÷àñòíîñòè îäíîêðàòíî ðàññåÿííîå èçëó-
÷åíèå [11], ðàññåÿííîå âïåðåä èçëó÷åíèå â ïðèáëè-
æåíèè Êèðõãîôà íà ñôåðàõ ýêâèâàëåíòíîãî ðàäèóñà 
[12] è ò.ä. 

Â ðàáîòå [13] â ðàìêàõ ìàëîóãëîâîé ìîäèôèêà-
öèè ìåòîäà ñôåðè÷åñêèõ ãàðìîíèê ïîëó÷åí ðÿä ïðè-
áëèæåííûõ âûðàæåíèé äëÿ àíèçîòðîïíîé ÷àñòè ñâåòî-
âîãî ïîëÿ âìåñòå ñ îñîáåííîñòÿìè êàê äëÿ ïëîñêîñëîè-
ñòîé, òàê è äëÿ ñôåðè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ïîëó÷åííûå 
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