
Проведенной расчет еще раз подтверждает актуальность вопроса 
о применимости LS-связи для классификации состояний сложной при-
роды в многоэДектронных атомах инертных газов, поднятого в рабо-
тах [6, 3]. ! ' 

Авторы благодарят сотрудников лаборатории теоретического прак-
тикума за интерес к работе. 
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К ОБЩЕЙ ТЕОРИИ МНОГОКРАТНОГО РАССЕЯНИЯ 
В СЛУЧАЙНО-НЕОДНОРОДНЫХ СРЕДАХ 

•А. Н. Стародумов 1 

(кафедра общей физики и волновых процессов) 

Существующие методы решения задач распространения волн в 
случайно-неоднородных средам (приближение марковского процесса, 
метод плавны^ возмущений и др.) дают удовлетворительное описание 
поля и его моментов при многократном рассеянии вперед, но ограни-
чены различными условиями на линейные размеры флуктуирующей 
среды, длину волны А, дисперсию флуктуаций о2 и радиус корреляции 
неоДнородностей I. В общей теории многократного рассеяния, опи-
рающейся на суммирование фейнмановских диаграмм, хотя и сни-
маются данные .ограничения, но получение конкретных результатов 
сопряжено с большими трудностями. Это связано с тем, что входящие 
в интегральные уравнения Дайсона для среднего поля и Бете—Солпи-
тера для ковариации массовый оператор и оператор интенсивности 
представляются в виде бесконечных рядов. Суммирование данных ря-
дов реально неосуществимо и о сходимости при сильных -флуктуациях 
ничего це известно. Попытки перейти от уравнений для поля к уравне-
ниям для моментов приводят' к зацепляющейся бесконечной системе 
уравнений [1]. 

В данной работе предлагается использовать для решения стоха-
стических уравнений метод «интегрирования по траекториям». Этот 
метод позволяет в явном виде выделить зависимость решения от слу-
чайного коэффициента и произвести, корректную процедуру статисти-
ческого усреднения уже на начальном этапе задачи. 

Рассмотрим скалярную задачу определения моментов поля точеч-
ного источника в безграничной случайно-неоднородной сферически-
слоиётой среДе с г (г) = 1+ei (г), где ei (г) распределено по нормальному 
закону и < 8 i > = 0 . Случайное поле статистически однородно и изотроп-
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но в пространстве. Амплитуда поля точечного, источника описывается 
уравнением Гельмгольца, и ее функци 
творяющее условию излучения, имеет в 

ональное представление, удовле-
ид [2]: 

\ . 
; • J " D 8 t , J l ^ w ' 6 X P | tx<r —г ' ) 4-

0 ' '1 
, I I 2, \ ' I I - • 

+ ** Jv^Ti) dr\ + i j * 1 ik*. ^ 8 t ( r + , J o (n)dnj dl' | , 

(1) 
где 

D3 v — 
X i -Л d3 v (T)) . 

•n=o! 

( J f l d ^ ^ e x ^ { f j ^ " <ri>rfn 
tj=0 , 0 i 

[ . " I ' " ! . . ' ' ' 
Используя (1), можно в явном виде получить выражения для мо-

ментов любого порядка. В качестве первого шага определим среднее 
поле^ точечного источника. Меняя местами операции функционального 
интегрирования и усреднения и используя нормальный закон распре-
деления e i ( r ) , получим для среднего поля: , 

' ' j 
(G( r . r ' ) ) = - ^ r j ^ i J d 3 x J . D 3 f exp j ix ( r — r ' ) + ik2% + 
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В замкнутой форме интегралы по траекториям вычисляются-толь-
ко от гауссовских функционалов, поэтому: для функций корреляции 
В (г} — г2) общего вида необходимо использовать приближенное вы-
числение интегралов типа (2). В случае мелкомасштабных флуктуаций 
&/<С1 функцию корреляции можно аппроксимировать А-функцией: 

, В(г)=О216(!Г). 

Перейдем от декартовых координат У* (Л) в (2) к сферическим и 
выполним интегрирование по угловым переменным <p(rj) и #( t i ) , ис-
пользуя определение функционального интеграла [3]: 

00 ] 
(G (Г)) = i J dl J S Z - e™\J vDv exp {iS [v]}, 

0 j • • 
i ' i • \ . i . 

S[v] = J - ^ - 0- ; (3) 
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Интегрирование по переменной O(TJ) В (3) выполним с помощью 
функционального аналога метода: стационарной фазы. Экстремали 
у°(т]) действия S[y] определим из уравнения 65/6У(rj) = 0 . Воспользо-
вавщись условием n=klo2<g.l, вычислим v°, удерживая члены второго 



порядка по р: 

и0 = — 2х — — — ц2 —— 
4х | х| г (4х2)2х 
S2S 

на экстремалях Определив значения 5[и0] и - f i , Л „ , „ч 
OV (rj') 01) (Т| ) 

! • - - / 04 ( б2 S Л 1/2 . , , и сделав замену переменной . (У — и0) V v, сведем 
. ' • " .. |. ' \б0°(т|*)о.0°(т) )• / 
интеграл по функциональной переменной к нормировочному. Проинте-
грировав' получившиеся выражения По 'I, перейдем от переменных щ к 
сферическим и Выполним интегрирование по угловым переменным. То-
гда для среднего поля получим: > 
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Учитывая четность подынтегральной функции, можно распростра-

нить область интегрирования на отрицательную полуось и заменить 
s i n x r на e i x r J Полюсы функции ,стоящей под интегралом в (4), 

определяются точками щ,2 = к ( 1 + * р / 8 + | х 2 / 3 2 + 0 (jx3)). Применяя метот 
ды теории функций комплексного переменного, получим окончательно: 

I (G(r)) = —— exp{ikr(l + ifi/8 + р2/32)} (5) 
4nr . ' 

Таким образом, использование функциональной записи решения 
уравнения Гельмгольца с последующим усреднением и вычислением 
функционального интеграла методом стацирнарной фазы позволило 
устранить трудности, связанные с расцеплением корреляций в уравне-
ниях для момейтов. При этОм для мелкомасштабных неоднородностей 
задача свелась к распространению волны в однородной среде с эффек-
тивным волновым числом = k { 1 -f-tp,/8+ р2/32), где мнимая часть опи-
сывает ослабление среднего поля, а действительная добавка — увели-
чение фазового пути вследствие многократного рассеяния.' Так как ус-
ловие малости накладывается на параметр \i=kla2, то для мелкомас-
штабных флуктуаций выражение (5) справедливо и при сильных флук-
туациях среды а ~ 1. 
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