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Ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ äèñïåðñíîé ñðåäû ïî èçìåðåííûì çíà÷å-
íèÿì êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ ñëîåâ êîíå÷íîé òîëùèíû. Ïðåäëîæåíî äâà ñïîñîáà îïðåäå-
ëåíèÿ ñëàáûõ ïîãëîùåíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðâîãî äîñòàòî÷íî èìåòü îäèí îáðàçåö êîíå÷íîé òîëùèíû, âòî-
ðîãî — äâà: êîíå÷íîé è áåñêîíå÷íî áîëüøîé òîëùèí. Ïîêàçàíî, ÷òî ìèíèìàëüíûå ïîãðåøíîñòè, äîñòèãàåìûå 
â îáîèõ ñïîñîáàõ, áëèçêè. Îäíàêî âòîðîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ, ìàëî îòëè÷àþùåéñÿ îò ìèíèìàëüíîé â áîëåå øèðîêîì èíòåðâàëå òîëùèí ñëîåâ, ÷åì ïåðâûé. 

 
 

Â îñíîâå èçâåñòíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ðàññåèâàþùåé ñðåäû εï ëåæàò 
àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà äëÿ òîëñòûõ ñëîåâ [1—3]. Â ñëó÷àå 
ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ ýòè ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðîñòûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà 
õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ ñëîåâ ïî èõ êîýôôèöèåíòàì îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ [1, 2, 5] èëè ïî êî-
ýôôèöèåíòàì ÿðêîñòè íà ãðàíèöàõ ñëîÿ [3, 4]. 

Ïðè àíàëèçå õàðàêòåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûõ äèñïåðñíûõ ñðåä, â òîì ÷èñëå àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ, îñàæäåííîãî íà ïîäëîæêó, íå âñåãäà ìîæíî ñ÷èòàòü ñëîé îïòè÷åñêè òîëñòûì, è íàçâàííûå 
ìåòîäû ñòàíîâÿòñÿ íåïðèìåíèìûìè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ïîãëîùåíèÿ äèñïåðñíîé ñðåäû, êîòîðàÿ ñâîáîäíà îò îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ òðåáîâàíèåì áîëüøîé 
îïòè÷åñêîé òîëùèíû ñëîÿ. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, 
ñâÿçûâàþùèõ ÿðêîñòè íà ãðàíèöàõ ñëîÿ ñ òåëîì ÿðêîñòè â ãëóáèííîì ðåæèìå. Âûâîä ýòèõ óðàâíåíèé 
áàçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ óðàâíåíèå ïåðåíîñà äëÿ ïëîñêîãî ñëîÿ 
äîïóñêàåò ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ â óñðåäíåííûõ ïî àçèìóòó êîýôôèöèåíòàõ ÿðêîñòè [6]. Â ýòîì 
ñëó÷àå èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà îïòè÷åñêîé ãëóáèíå τ = εz (ε — ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ ñðåäû; 

z — ðàññòîÿíèå îò âåðõíåé ãðàíèöû ñëîÿ) çàïèøåòñÿ â âèäå JΓ(μ, τ) = ϕ(μ)åõð(—Γτ), ãäå 
max

1
;Γ =

ν
 

νmax è ϕ(μ) — íàèáîëüøåå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìó çíà÷åíèþ ñîáñòâåííàÿ 
ôóíêöèÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà. 
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µ µ = µ∑  õl — êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ýëåìåíòàðíî-

ãî îáúåìà ïî ïîëèíîìàì Ëåæàíäðà Ðl(μ0); N — ÷èñëî ÷ëåíîâ â ðàçëîæåíèè; μ è μ0 — êîñèíóñû óãëîâ 
ïàäåíèÿ è ðàññåÿíèÿ; Λ — âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ôîòîíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ïîêàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ 
è îñëàáëåíèÿ. 

Ïóñòü ïëîñêîïàðàëëåëüíûé ñëîé ðàññåèâàþùåé ñðåäû ñ îïòè÷åñêîé òîëùèíîé τ0 îñâåùåí ñâåðõó èç-
ëó÷åíèåì, óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå êîòîðîãî çàäàåòñÿ ôóíêöèåé JΓ(μ0), à ñíèçó — èçëó÷åíèåì ñ óãëîâûì 
ðàñïðåäåëåíèåì JΓ(—μ, τ0), ãäå τ0 = εz0; z0 — ãåîìåòðè÷åñêàÿ òîëùèíà ñëîÿ. Òîãäà èç ñëîÿ ââåðõ âûéäåò 
èçëó÷åíèå ñ óãëîâûì ðàñïðåäåëåíèåì JΓ(μ, 0), à âíèç ñ JΓ(μ, τ0). Èñïîëüçóÿ ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ 
ôóíêöèé JΓ(μ, τ), ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå êîýôôèöèåíòû ÿðêîñòè íà 
ãðàíèöàõ ñëîÿ σ(μ, μ0) è ρ(μ, μ0) ñ ñîáñòâåííîé ôóíêöèåé ϕ(μ) îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà: 
 

 (2) 

 

 (3) 
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Â ñëàáîïîãëîùàþùèõ ñëîÿõ òåëî ÿðêîñòè â ãëóáèííîì ðåæèìå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé μ0 [1]: 
 

 (4) 
 

ãäå ïàðàìåòð α îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ñðåäû è äîëæåí áûòü íàéäåí ïî èçìåðåíèÿì óãëîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà ãðàíèöàõ ñëîÿ. 

Ïîäñòàâëÿÿ (4) â (2) è (3) è ïîëàãàÿ μ = 1, ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ, ñïðàâåäëèâûå äëÿ 
ñëîåâ ïðîèçâîëüíîé òîëùèíû: 
 

 (5) 
 

 (6) 
 
ãäå 

 

 
 

Äëÿ óäîáñòâà ââåäåì êîýôôèöèåíòû kσ = σ2/σ1 è kρ = ρ2/ρ1, çàâèñÿùèå îò ñâîéñòâ ñðåäû è òîë-
ùèíû ñëîÿ. Òîãäà ôîðìóëû (5), (6) ïðèìóò âèä 
 

 (7) 
 

 (8) 
 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ñèëó ñèììåòðèè σ(μ, μ0) è ρ(μ, μ0) ïî ïåðåìåííûì μ è μ0 óãëîâûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ σ(μ0) = σ((μ = 1, μ0) = σ(μ0, μ = 1) è ρ(μ0) = ρ(μ = 1, μ0) = ρ(μ0, μ = 1) ìîæíî îïðå-
äåëÿòü, èçìåðÿÿ çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ÿðêîñòè âûõîäÿùåãî èç ñëîÿ èçëó÷åíèÿ îò óãëà ïðè íîð-
ìàëüíî ïàäàþùåì íà ñëîé ïó÷êå èçëó÷åíèÿ. Èç ôîðìóë (5)—(8) ñëåäóåò: 
 

 (9) 
 

 (10) 
 

 (11) 
 

Ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè α, Λ, Γ ìîæíî íàéòè, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (1) è (4). Ïîäñòàâèì (4) â 
(1), óìíîæèì îáå ÷àñòè (1) íà μ è âîçüìåì èíòåãðàë ïî μ â ïðåäåëàõ [—1; 1]. Òîãäà 
 

α = 3(1 — Λ)/Γ. (12) 
 
Èñïîëüçóÿ (11) è (12), ìîæíî íàéòè ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ñëîÿ: 
 

 (13) 
 

ò.å. çíà÷åíèå εï îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì î ãåîìåòðè÷åñêîé òîëùèíå ñëîÿ è î ìîìåíòàõ êîýôôèöèåí-
òîâ ÿðêîñòè íà ãðàíèöàõ ñëîÿ. 

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ñîîòíîøåíèå (11) ïåðåõîäèò â èçâåñòíóþ ôîðìóëó 
 

 (13a) 
 

ãäå q = (3—x1)
–1. Âõîäÿùèå â (13à) ïàðàìåòðû qΓ è Γε íàõîäÿò ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì êîýôôè-

öèåíòà îòðàæåíèÿ áåñêîíå÷íî òîëñòîãî ñëîÿ è êîýôôèöèåíòîâ ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêè òîëñòûõ ñëîåâ 
[3—5, 10]. Çàìåòèì, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå (â îòëè÷èå îò ïðåäëàãàåìîãî â äàííîé ðàáîòå) íåîáõîäè-
ìî èìåòü íå îäèí, à íåñêîëüêî îáðàçöîâ. 
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Îöåíèì îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé (9), (10), èñïîëüçóÿ èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû 
î σ(μ) è ρ(μ). Ðàñ÷åò, ïðîâåäåííûé ñ ïîìîùüþ äàííûõ, îïóáëèêîâàííûõ â [7], ïîêàçàë, ÷òî ïðè 
Λ ≥ 0,99 ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ t, α è εï ïî ôîðìóëàì (9), (10), (13) äëÿ ñëîÿ ñ îïòè÷åñêîé òîë-
ùèíîé τ0 = 1 íå ïðåâûøàåò 3,5% è óìåíüøàåòñÿ ïðè Λ → 1. Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â [3, 
5] äëÿ òàêîãî îïòè÷åñêè òîíêîãî ñëîÿ ïðè Λ ≥ 0,99, äàåò ïîãðåøíîñòü ∼50%. ×èñëåííàÿ ïðîâåðêà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÿðêîñòè, ïîëó÷åííûõ â [3], ïîêàçàëà, ÷òî 
îòëè÷èå â çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ Λ è τ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ÿðêîñòè σ(μ) è 
ρ(μ) ñîãëàñíî [3], è â çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåííûõ ïî ôîðìóëàì (10)—(11), íå ïðåâû-

øàåò 10% äëÿ Γ = 0÷0,25, τ0 = 5÷30, 1

2 2

3 3
x = − ÷  (çíà÷åíèå õ1 èñïîëüçîâàííîå â äàííîé ðàáîòå, ñâÿçà-

íî ñ 
1
,x  èñïîëüçîâàííûì â [3], ñîîòíîøåíèåì 1 1

3

2
x x= ). 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïàðàìåòðû kσ è kρ âõîäÿò â óðàâíåíèÿ (7) è (8) â âèäå êîýôôèöè-
åíòîâ ïðè ïàðàìåòðå α, çíà÷åíèå êîòîðîãî ìàëî. Ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü, ÷òî åñëè êîýôôèöèåíòû kσ 
è kρ èçìåíÿþòñÿ íå î÷åíü ñèëüíî ïðè âàðèàöèè îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è òîëùèíû ñëîÿ, òî èõ 
âëèÿíèå ìàëî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ α è t äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ çíàíèåì ëèøü ïåðâûõ 
ìîìåíòîâ êîýôôèöèåíòîâ ÿðêîñòè σ1 è ρ1. ×òîáû îïðåäåëèòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ kσ è 
kρ, áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ÿðêîñòè σ(μ) è ρ(μ) äëÿ ñëîåâ îïòè÷åñêîé òîëùèíîé τ0 = 1, 2, 3 
è äëÿ áåñêîíå÷íî òîëñòîãî ñëîÿ ïî òàáëèöàì, ïðèâåäåííûì â [6, 7]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî äëÿ ñðåäû ñ èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ x(μ) = 1 ïðè τ0 ≤ 3 è áåñêîíå÷íî òîëñòîãî ñëîÿ, êîãäà 

1

3
( ) 1

2
x xµ = + µ  ïðè õ1 = 0, 2/3, çíà÷åíèÿ kσ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,64—0,67, à kρ — â ïðåäåëàõ 

0,64—0,68. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ íåñêîëüêèõ ñëàáîïîãëîùàþùèõ îáúåêòîâ òàêîâû: 
îäèí ñëîé ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè èìååò kσ = 0,71, kρ = 0,68; ÷åòûðå ñëîÿ — kσ = 0,71, kρ = 0,69; 
ñëîé BaSO4 ñ z0 = 3 ìì èìååò kρ = 0,68; ñòåêëî ÌÑ = 14 ñ z0 = 0,5—6 ìì èìååò kσ = 0,72. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. . Çàâèñèìîñòü Δεï/εï îò τ0 ïðè Δkρ = 0,2, 
Δkσ = 0 (ñïëîøíûå ëèíèè); Δkρ = 0, Δkσ = 0,2 (øòðè-
õîâûå) äëÿ x1 = 0, 1—Λ = 10–4 (1, 4); x1 = 2/3, 1—
Λ = 10–2 (2, 5); x1 = 2/3, 1—Λ = 10–4 (3, 6) 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü Δεn/εn îò τ0 äëÿ ïåðâîãî ñïîñîáà îï-
ðåäåëåíèÿ εï ïðè Δkσ = Δkρ = 0: 1—Δσ1 = 0,001, Δρ1 = 0, 
x1 = 0; 2—Δσ1 = 0,001, Δρ1 = 0, x1 = 2/3; 3—Δσ1 = 0, 
Δρ1 = 0,001, õ1 = 0; 4—Δσ1 = 0, Δρ1 = 0,001, x1 = 2/3; 
5—Δσ1 = 0,005, Δρ1 = 0, x1 = 0; 6—Δσ1 = 0,005, Δρ1 = 0, 
x1 = 2/3; 7—Δσ1 = 0, Δρ1 = 0,005, x1 = 0; 8—Δσ1 = 0, 
Δρ1 = 0,005, x1 = 2/3. 1—Λ = 10–4 — ñïëîøíûå ëèíèè; 
1—Λ = 10–2 — øòðèõîâûå 

 

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå ïîãðåøíîñòåé Δkρ è Δkσ çàäàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ kρ è kσ íà îòíîñèòåëüíóþ 

ïîãðåøíîñòü 0 0

0

1
/ [ ( , , ) ( , , )].

( , , )
n n n n

n

k k k k k k
k k

ρ ρ σ σ ρ σ

ρ σ

∇ε ε = ε + Δ + Δ τ − ε τ
ε τ

 Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè 



1022 À.Ï. Èâàíîâ, Â.À. Ëîéêî, Â.Â. Áåðäíèê  

Δεï/εï îò τ0 äëÿ èíäèêàòðèñû âèäà 1

2
( ) 1

3
x xµ = + µ  ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî îòíîñè-

òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ εn, îáóñëîâëåííàÿ íåòî÷íîñòüþ çàäàíèÿ kρ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì 
îïòè÷åñêîé òîëùèíû ñëîÿ, îñòàâàÿñü ìåíüøå 11% äàæå äëÿ î÷åíü ìàëîãî ïîãëîùåíèÿ, êîãäà 1—
Λ = 10–4. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè Δkρ = 0,02 çíà÷åíèå Δεï/εï íå ïðåâûøàåò 1,2%. Ïîãðåøíîñòü 
Δεï/εn, îáóñëîâëåííàÿ íåòî÷íîñòüþ çàäàíèÿ kσ, óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì τ0 è íå ïðåâûøàåò 5%, 
åñëè Δkσ = 0,2; åñëè æå Δkσ = 0.02, òî Δεn/εn íå ïðåâûøàåò 0,5%. Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì âûøå äàí-
íûì äëÿ ðåàëüíûõ ñëàáîïîãëîùàþùèõ ñðåä kσ è kρ ìàëî èçìåíÿþòñÿ: kσ ≅ 0,71, kρ ≅ 0,68 ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ Δkσ = Δkρ ≅ 0,01. Ïîýòîìó äëÿ íèõ âåëè÷èíó εï ìîæíî îïðåäåëÿòü, èçìåðÿÿ òîëüêî êîýôôèöèåí-
òû ïðîïóñêàíèÿ σ1 è îòðàæåíèÿ ρ1. 

Ïðîâåäåì àíàëèç âëèÿíèÿ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ σ1 è ρ1 íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ εï. Ðàññ÷èòà-
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 â çàâè-

ñèìîñòè îò îïòè÷åñêîé òîëùèíû τ0 ïðè kσ = 0,7l, kρ = 0,68. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
äëÿ ñðåäû ñî ñôåðè÷åñêîé èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà (êðèâûå 1, 3, 5, 7) è âûòÿ-
íóòîé èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ x = 1 + μ (êðèâûå 2, 4, 6, 8). Çàâèñèìîñòè Δεï/εn(τ0) ïðè Δρ1 = 0 îá-
íàðóæèâàþò ìèíèìóì. Ïðè óâåëè÷åíèè Λ åãî ïîëîæåíèå ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ 
òîëùèí è óâåëè÷èâàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü. Ñ óâåëè÷åíèåì âûòÿíóòîñòè èíäèêàòðèñû x(μ) 
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñìåùåíèå ìèíèìóìà â ñòîðîíó áîëüøèõ τ0 è ñíèæàåòñÿ çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé 

âîçìîæíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ εï. Ïðè 1—Λ = 10–4 è 1

2

3
x = — ìèíèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îï-

ðåäåëåíèÿ εn, îáóñëîâëåííàÿ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ Δσ1 = 0,001, ðàâíà δσεn = 5,6% è äîñòèãàåòñÿ 
ïðè îïòè÷åñêîé òîëùèíå τ0 ≅ 120. Çàâèñèìîñòü Δεï/εï(τ0) ïðè Δσ1 = 0 íîñèò ìîíîòîííî óáûâàþùèé 
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 ïðè ìàëûõ îïòè÷åñêèõ òîëùèíàõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòàìè εï ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â [8, 9] äëÿ ñòåêëà ÌÑ-14. Ïðîäåëàííûå 
ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì òîëùèíû ñëîÿ ñòåêëà ñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ εï îò ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñîãëàñíî îöåíêàì, ñäåëàííûì â ðàáîòå [9], äëÿ ñòåê-
ëà ÌÑ-14 1—Λ ≅ 2 ⋅ 10–5 è εn ≅ 120 ìì–1. Ñëåäîâàòåëüíî, ñëîé òîëùèíîé z0 = 0,3—6 ìì ïîïàäàþò â 
îáëàñòü ëåâîé âåòâè êðèâîé 
 

 
 

Ðàññìîòðèì åùå îäíó âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ εï. Îíà ñîñòîèò â èçìåðåíèè íå òîëüêî êîýôôè-
öèåíòîâ ÿðêîñòè σ(μ) è ρ(μ) ñëîåâ êîíå÷íîé òîëùèíû, íî è êîýôôèöèåíòà ÿðêîñòè áåñêîíå÷íî òîë-
ñòîãî ñëîÿ ρ∞(μ). Äåéñòâèòåëüíî, ïðè t → 0 (êàê ñëåäóåò èç (8)) 
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Èñïîëüçóÿ ýòî çíà÷åíèå α, îïðåäåëÿþò ñíà÷àëà t ïî ôîðìóëå (10), à çàòåì âåëè÷èíó εï — ïî 
ôîðìóëå (13). 

Ðàññìîòðèì ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ εï ïî òàêîé ìåòîäèêå. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îíà îï-
ðåäåëÿåòñÿ âêëàäîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ ρ1∞, σ1, ρ1. Âêëàä ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííîé íåòî÷íî-
ñòüþ èçìåðåíèÿ ρ1∞ ïðè 1—Λ = 10–4 è x(μ) = 1, ïðåäñòàâëåí êðèâîé 1 íà ðèñ. 3. Êðèâûå 2 è 3 íà 
ýòîì ðèñóíêå ïîêàçûâàþò âêëàä îøèáîê èçìåðåíèÿ σ1 è ρ1 â ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ εï. 

Ïðîâåäåì ñðàâíåíèå ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ εï â îáîèõ ñïîñîáàõ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïî-
ãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííûå îøèáêàìè èçìåðåíèÿ ρ1 è ρ1∞, óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñëîÿ, 
ïðè÷åì äëÿ òîíêèõ ñëîåâ ïîãðåøíîñòü, âíîñèìàÿ íåòî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ ρ1 ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì 
äëÿ ïåðâîãî ñïîñîáà (ñì. ðèñ. 2). Ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ îøèáêîé èçìåðåíèÿ σ1 ïðè τ0d 115, 

ìåíüøå àíàëîãè÷íîé ïîãðåøíîñòè ïåðâîãî ñïîñîáà. Ïðè óâåëè÷åíèè τ0 ýòà ïîãðåøíîñòü äëÿ îáîèõ 
ñïîñîáîâ óâåëè÷èâàåòñÿ è âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ εï. Êàê ïî-
êàçûâàþò ðàñ÷åòû, çàâèñèìîñòè ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòè îò ïîãëîùåíèÿ è îò âûòÿíóòîñòè èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà õ(μ) íîñÿò òàêîé æå õàðàêòåð, êàê è â ïåðâîì ñïîñîáå. Ïðè 
óìåíüøåíèè Λ âñå ñîñòàâëÿþùèå îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè óìåíüøàþòñÿ, à ìèíèìóì â çàâèñèìîñòè 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü Δεï/εò îò τ0 äëÿ âòîðîãî ñïîñî-
áà îïðåäåëåíèÿ εï ïðè 1—Λ = 10–4: 1–Δσ1 = Δρ1 = 0, 
Δρ1∞ = 0,001; 2—Δρ1 = Δρ1îî = 0, Δσ1 = 0,001; 
3—Δσ1 = Δρ1îî = 0, Δρ1 = 0,001 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü (Δεï/εï)Σ îò τ0 äëÿ ïåðâîãî è âòîðî-
ãî ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ εï ïðè Δρ1 = Δσ1 = 
= Δρ1∞ = 0,001: 1, 3 — ïåðâûé ñïîñîá; 2, 4 — âòîðîé 
ñïîñîá. 1–Λ = 10–4 — ñïëîøíûå ëèíèè; 1—Λ = 10–2 — 
øòðèõîâûå 

 

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì äàííûå î ñóììàðíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ïîãëîùåíèÿ â îáîèõ ñïîñîáàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè èñïîëüçóåì èçâåñòíîå ïðà-

âèëî ñëîæåíèÿ äèñïåðñèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Çàâèñèìîñòü ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè n

n Σ

⎛ ⎞Δε
⎜ ⎟
ε⎝ ⎠

 îò lnτ0 

äëÿ îáîèõ ñïîñîáîâ ïðè Δρ1 = Δσ1 = Δρ1∞ = 10–3 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Èç íåãî âèäíî, ÷òî ìèíè-
ìàëüíûå ïîãðåøíîñòè, äîñòèãàåìûå â ïåðâîì è âòîðîì ñïîñîáàõ, áëèçêè ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì, îäíàêî 
âòîðîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü εï ñ ïîãðåøíîñòüþ, ìàëî îòëè÷àþùåéñÿ îò ìèíèìàëüíîé â áîëåå 
øèðîêîì èíòåðâàëå òîëùèí ñëîåâ, ÷åì ïåðâûé. 
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À . P .  I v à n î v ,  V . A .  L î i k î ,  V . V .  Â å ã d n i k . Determination of the Absorption Coefficient of 
Layers of a Weakly Absorbing Dispersed Medium with Arbitrary Thickness. 

 

Formulas are derived for calculating the absorption coefficient of a dispersed medium using measured values of 
finite-thickness layers reflectivity and transmissivity. Two methods for determining weak absorptions are proposed. 
For the first method to be realized, it is sufficient to have one sample of finite thickness, for the second one two sam-
ples are needed: of finite and infinite thickness. It is shown that the second method permits one to determine the ab-
sorption coefficient with an error only slightly differing from the minimum one in a wider range of thicknesses than 
the first one. 


