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Ïîñòðîåí àëãîðèòì ðàñ÷åòà îòíîøåíèÿ ñôåðè÷åñêèõ ôóíêöèé Ðèêêàòè—Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà äëÿ äâóõ 
çíà÷åíèé êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà. Ýòî ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé ðàñ÷åòà ïî òåîðèè Ìè îïòè-
÷åñêèõ ïîëåé â îáúåìå ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû, êîòîðàÿ ñíèìàåò âñå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåðû ÷àñòèöû è êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèöû. 

 

 

Êîìïîíåíòû îïòè÷åñêèõ ïîëåé â îáúåìå ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû îïèñûâàþòñÿ ðÿäàìè Ìè, êàæäûé 
÷ëåí êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëîì îò óãëîâûõ ôóíêöèé è îò ñôåðè÷åñêèõ ôóíêöèé Ðèêêàòè—
Áåññåëÿ (ÔÐÁ) ïåðâîãî ðîäà êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà è òðåòüåãî ðîäà äåéñòâèòåëüíîãî àðãóìåíòà [1], 
[2]. Ïðîöåäóðà ñóììèðîâàíèÿ áåñêîíå÷íûõ ðÿäîâ Ìè, ðàñ÷åòû ÔÐÁ òðåòüåãî ðîäà è óãëîâûõ ôóíê-
öèé íå âûçûâàþò îñîáûõ òðóäíîñòåé è íå íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèé íà äèàïàçîí õàðàêòåðèñòèê ÷àñ-
òèöû è èçëó÷åíèÿ, â êîòîðîì âîçìîæíî âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ ïî òåîðèè Ìè. Â òî æå âðåìÿ ðàñ÷åò 
ÔÐÁ ïåðâîãî ðîäà êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà z = r+iμ, ïðèâîäèò ê ïåðåïîëíåíèþ ìàøèííîãî ÷èñëà 
1075, åñëè ìîäóëü ìíèìîé ÷àñòè êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ [3] 
 

 (1) 
 

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà z ðàâíû ïðîèçâåäåíèþ ïàðàìåòðà äèôðàêöèè ρ = 2πàλ–1 íà êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ m = n—ii âåùåñòâà ÷àñòèöû. Ïîýòîìó óñëîâèå (1) â ñëó÷àå 
ρ . 102 ìîæåò áûòü óäîâëåòâîðåíî ëèøü ïðè i n 1. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðåïÿòñòâóåò èññëåäîâàíèþ 
îïòè÷åñêèõ ïîëåé íå òîëüêî â ñãóñòêàõ ïëàçìû, êðóïíûõ êàïëÿõ ìåòàëëîâ, íî è â êàïëÿõ âîäû, åñëè 
ρi t 100. Äëÿ ðàñ÷åòà ÔÐÁ ïåðâîãî ðîäà êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä âñòðå÷-
íûõ ðåêóðñèé, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò óäåðæàíèå â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìàññèâà çíà÷åíèé ÔÐÁ, ðàçìåðû 
êîòîðîãî íåñêîëüêî ïðåâûøàþò ïðîèçâåäåíèå ïàðàìåòðà äèôðàêöèè ÷àñòèöû íà ìîäóëü êîìïëåêñíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ åå âåùåñòâà. Ýòî íàêëàäûâàåò âòîðîå îãðàíè÷åíèå íà äèàïàçîí çíà÷åíèé ρ è m, 
â êîòîðîì âîçìîæíî âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ ïî òåîðèè Ìè, êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
 

 (2) 
 

ãäå Np — ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ìàññèâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ïîìåùàþùåãîñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, 
èñïîëüçóåìîé ÝÂÌ. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòðàíåíèå îãðàíè÷åíèé (1) è (2) íà çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà äèôðàêöèè è êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèöû. Ïî èçâåñòíûì [1], 
[2] ôîðìóëàì äëÿ ðÿäîâ Ìè, îïèñûâàþùèõ êîìïëåêñíûå êîìïîíåíòû íàïðÿæåííîñòè îïòè÷åñêîãî 
ïîëÿ â òî÷êå (r, ϕ, θ) âíóòðè îäíîðîäíîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû, íàéäåíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé: 
 

 (3) 
 

 (4) 
 

 (5) 
 

ãäå 
 

 (6) 
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 (8) 
 

 (9) 
 

 (10) 
 

 (11) 
 

 (12) 
 

 (13) 
 

 (14) 

 
Îãðàíè÷åíèå íà ìîäóëü ìíèìîé ÷àñòè â (9) è (14) îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûõîäîì çà ïðåäå-
ëû èçìåíåíèÿ ìàøèííîãî ÷èñëà ýêñïîíåíò âèäà exp (±μ) äëÿ ÷åòâåðíîé òî÷íîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ êîì-
ïëåêñíîãî ÷èñëà, à ñ äðóãîé — íàðóøåíèåì êðèòåðèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòà ôóíêöèé Áåññåëÿ, çàïèñàííîãî 
â âèäå ñóììû ðÿäà. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. [4]. Äëÿ ðàñ÷åòà ÔÐÁ òðåòüåãî ðîäà èñïîëüçîâàíà 
âîñõîäÿùàÿ ðåêóðñèÿ [4] ñ ÷åòâåðíîé òî÷íîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà. Ðàñ÷åò óãëîâûõ ôóíêöèé ïðî-
èçâîäèòñÿ ïî ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèÿì [5]. Ôóíêöèÿ Fl(z1, z2) ðàâíà îòíîøåíèþ ÔÐÁ ïåðâîãî 
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ϕ ϕ  Âûðàæåíèÿ (8) è (9) óñòðàíÿþò óãðîçó ïåðåïîëíåíèÿ 1075 ïðè ëþáûõ i. Èñ-

ïîëüçîâàíèå äëÿ ðàñ÷åòà ëîãàðèôìè÷åñêîé ïðîèçâîäíîé âîñõîäÿùåé ðåêóðñèè (12) ïðè ìàëûõ l, êî-
ãäà íåò îïàñíîñòè íåóñòîé÷èâîñòè âû÷èñëåíèé, è ôîðìóëû (13) ïðè áîëüøèõ l, ïîçâîëÿþùåé îïðåäå-
ëèòü Al(z) ïî çíà÷åíèþ íåïðåðûâíîé äðîáè (11), óñòðàíÿþò íåîáõîäèìîñòü óäåðæàíèÿ â ïàìÿòè âñåãî 
ìàññèâà äàííûõ ðàñ÷åòîâ Al(z). Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà (3)—(14) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàñ-
÷åòû äëÿ ëþáûõ ρ è m. Ïðè ýòîì âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ äëÿ áîëüøèõ ρ, íàïðèìåð, äëÿ ρ ∼ 106, ëèìè-
òèðóåòñÿ ëèøü íåîáõîäèìîñòüþ îïëàòèòü áîëüøîå âðåìÿ ñ÷åòà. Ñîîòíîøåíèÿ (11)—(14) ïîçâîëÿþò 
ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ, ñå÷åíèé è ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 
äëÿ ëþáûõ ρ è m. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà îïòèêè àýðîçîëÿ áåç îãðàíè÷å-
íèÿ íà ðàçìåð ÷àñòèöû. 
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N . N .  B e l o v . Computations of the Optical Field inside a Particle by Mie Theory without Any Limitations 
on the Diffraction Parameter and Complex Index of Refraction of the Particulate Matter. 
 

The algorithm for calculating the ratio of the Riocati-Bessel functions of the first kind at two values of the com-
plex argument is constructed. It allowed the construction of the system of equations for computating the optical field 
inside a spherical particle by Mie theory. This algorithm doesn’t impose any limitations on the values of the diffrac-
tion parameter and complex index of refraction of the particulate matter. 


