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Äàåòñÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ âðåìåííóé àñèìïòîòèêè ïîòîêà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùåãî èç ïî-
ëóáåñêîíå÷íîãî ñëîÿ ðàññåèâàþùåãî è ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà, ïðè îñâåùåíèè åãî âíåøíèì íàïðàâëåííûì 
èñòî÷íèêîì. Ïðîâåäåííûå íà ìíîãîïðîöåññîðíîì êëàñòåðå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïîëÿðèçàöèÿ 
íå âëèÿåò íà ïàðàìåòðû àñèìïòîòèêè îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî «ïîìåõó îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ» 
ïðè îïòè÷åñêîì çîíäèðîâàíèè. Äëÿ îãðàíè÷åííûõ ñðåä ïàðàìåòðû àñèìïòîòèêè ïîëÿðèçîâàííîãî è íåïîëÿ-
ðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà îáëàñòè ïåðåíîñà, ò.å. äåïîëÿðèçàöèÿ ïîòîêà 
èçëó÷åíèÿ íåñêîëüêî çàïàçäûâàåò îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäà ê àñèìïòîòèêå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåíîñ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, âðåìåííáÿ àñèìïòîòèêà, ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî; 
polarized radiation transfer, time asymptotics, Monte Carlo method. 

 

1. Ââîäíàÿ èíôîðìàöèÿ 
 

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïåðåíîñà ïîëÿðèçîâàííîãî 
èçó÷åíèÿ â ðàññåèâàþùåé è ïîãëîùàþùåé ñðåäå. Äëÿ 
îïèñàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâîéñòâ ñâåòà âîñïîëüçó-
åìñÿ ñïîñîáîì, ïðåäëîæåííûì Äæ.Ã. Ñòîêñîì â 1852 ã. 
Îí ââåë ÷åòûðå ïàðàìåòðà I, Q, U, V, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿþò â ñîâîêóïíîñòè èíòåíñèâíîñòü, ñòåïåíü ïî-
ëÿðèçàöèè, ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè è ñòåïåíü ýëëèï-
òè÷íîñòè èçëó÷åíèÿ. Èñïîëüçóåì â êà÷åñòâå êîì- 
ïîíåíòîâ âåêòîð-ïàðàìåòðà Ñòîêñà I = (I, Q, U, V)T  
â ÷åòûðåõìåðíîì ôóíêöèîíàëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðè 
ýòîì äëÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå 
ñîîòíîøåíèÿ: I ≥ 0, I2

 ≥ Q2
 + U2

 + V2. 
Îòìåòèì, ÷òî äëÿ åñòåñòâåííîãî ñâåòà Q = U = 

= V = 0, äëÿ ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîãî I2
 = Q2

 + 
+ U2

 + V2. 
Òðàäèöèîííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïðîöåñ-

ñà ïåðåíîñà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ 

ñòàöèîíàðíîå âåêòîðíîå èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíîå 
óðàâíåíèå ïåðåíîñà 
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ãäå 1 2 3 4( , , , )= Φ Φ Φ ΦΦ  – âåêòîð-ôóíêöèÿ (âåêòîð Ñòî-

êñà) ïëîòíîñòè ïîòîêà ÷àñòèö («âåêòîðíûõ ôîòîíîâ»), 
èíà÷å – âåêòîð-ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ; 
Ω – ïðîñòðàíñòâî åäèíè÷íûõ âåêòîðîâ íàïðàâëåíèÿ; 
ω ∈ Ω, r ∈ D ⊂ R3; σ – ïîëíîå ñå÷åíèå, σ = σs + σc 
(σc – ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ, σs – ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ); 

(1) (2) (3) (4) T
0 0 0 0 0= ( , , , )f f f ff  – âåêòîð-ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè 

ðàñïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà ÷àñòèö. Ìàòðè÷íàÿ ôóíê-
öèÿ ðàññåÿíèÿ (ôàçîâàÿ ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ) P(ω′, ω, r) 

îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 2( , , ) = ( )P r i′ω ω Θ π − ×  

1( , , ) ( ),R r i′× ω ω Θ −  ãäå Θ – ñïåöèàëüíàÿ ìàòðèöà ïîâî-

ðîòà; R – ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ; i1 – óãîë ìåæäó ïëîñ-
êîñòüþ ω′, s è ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ ω, ω′; i2 – óãîë 
ìåæäó ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ ω, ω′ è ïëîñêîñòüþ ω, s; 
s – âåêòîð ëîêàëüíîé ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò (áîëåå ïîäðîáíî ñì. [1, 2]). Äëÿ èçîòðîïíîé ñðå-
äû ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ R èìååò âèä 

 

11 12

21 22

33 34

43 44

0 0

0 01
( , ) = ,

0 02

0 0

r r

r r
R r

r r

r r

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟μ
⎜ ⎟π
⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

 (2) 

ãäå μ = (ω, ω′); r11 – èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ, 

11( ) 1.r dµ µ =∫  Åñëè ðàññåèâàþùèå ÷àñòèöû ÿâëÿþò-

ñÿ îäíîðîäíûìè ñôåðàìè, òî 
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Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ íåïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷å-
íèÿ àñèìïòîòèêà íåñòàöèîíàðíîãî ïîòîêà ÷àñòèö ïðè 
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