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Âîçìîæíîñòè ìåòîäà èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñûñâåòîðàññåÿíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà áîëüøèõ îïòè÷åñêè ìÿãêèõñ�åðè÷åñêèõ ÷àñòèöÍ.Â. Øåïåëåâè÷Ó÷ðåæäåíèå �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóêÈíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ �ÀÍ, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿe-mail: jet�im.krasn.ruÂûÿâëåíà ñâÿçü èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ñâåòîðàññåÿíèÿ áîëüøèõ îïòè÷åñêèìÿãêèõ íåïîãëîùàþùèõ ñ�åðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ èõ âåùå-ñòâà. Ïðåäëîæåí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà âçâåñåé÷àñòèö.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåãðàëüíàÿ èíäèêàòðèñà ñâåòîðàññåÿíèÿ, ïîêàçàòåëü ïðå-ëîìëåíèÿ, ïðèáëèæåíèå �åëåÿ��àíñà�Äåáàÿ, òåîðèÿ Ìè.ÂâåäåíèåÈíòåãðàëüíàÿ èíäèêàòðèñà ñâåòîðàññåÿíèÿ F (θ0) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîëþ ïîòîêà, ðàñ-ñåÿííîãî â êîíóñ ñ óãëîì ðàñòâîðà 2θ0, êî âñåìó ïîòîêó ðàññåÿííîé ýíåðãèè. Â ðàáîòå[1℄ ïîêàçàíî, ÷òî â ïðèáëèæåíèè �åëåÿ��àíñà�Äåáàÿ (��Ä) èíòåãðàëüíàÿ èíäèêàòðè-ñà ñâåòîðàññåÿíèÿ îäíîðîäíîãî øàðà èíâàðèàíòíà â êîîðäèíàòàõ ρθ0 (çäåñü ρ = 2πa/λ,

a � ðàäèóñ ñ�åðè÷åñêîãî ðàññåèâàòåëÿ, λ � äëèíà âîëíû çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ âäèñïåðñèîííîé ñðåäå). Â [1℄ ðàçâèò òåîðåòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðàêëåòîê ïî ïîëîâèííîìó óðîâíþ ðàññåÿíèÿ, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïðè ρθ0 = 1.75 , à â [2℄ïðåäëîæåí ñïîñîá ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû.Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ áîëüøèíñòâî ÷àñòèö áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàõî-äÿòñÿ â ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ, áëèçêèì ê ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâàðàññåèâàòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äèàïàçîíà äëèí âîëí (îáû÷íî âèäèìàÿ îáëàñòü), ïðèêîòîðîì ïîãëîùåíèå áèîëîãè÷åñêèõ êëåòîê ïðåíåáðåæèìî ìàëî, îòíîñèòåëüíûé ïîêà-çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ m (m = mp/m0, mp � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèö,
m0 � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ äèñïåðñèîííîé ñðåäû) áëèçîê ê 1. Î òàêèõ ÷àñòèöàõïðèíÿòî ãîâîðèòü êàê îá îïòè÷åñêè ìÿãêèõ.Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î âàðèàöèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-íèÿ âåùåñòâà ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Òàê, â ðàáîòå [3℄ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà�àçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè èçìåðåíû ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà îäèíî÷-íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñòèö (�èáðîáëàñò L929). Ïðè ýòîì ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿïðåëîìëåíèÿ ñîñòàâèëî mp ≈ 1.42 (m ≈ 1.07,m0 = 1.33). Äëÿ êëåòîê êðîâè â âîäíîé ñðå-äå îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 1.01 < m < 1.08 [4℄.© ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ, 2009. 110



Âîçìîæíîñòè ìåòîäà èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ñâåòîðàññåÿíèÿ... 111Áîëåå ïîëíóþ èí�îðìàöèþ î çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà áèîëîãè÷å-ñêèõ ÷àñòèö ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [1, 5, 6℄.Ïðè àíàëèçå ñîñòàâëÿþùèõ âçâåñè íàðÿäó ñ ðàçìåðîì è ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿíåîáõîäèìà òàêæå èí�îðìàöèÿ î êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö. Äåéñòâèòåëüíî, �èêñèðóåìîåïðèáîðîì çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïî ðàññåÿíèþ D (â ñëó÷àå îäíîêðàòíîãî ðàñ-ñåÿíèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ êàê
D = Nσ = Nπa2Kp, (1)ãäå N = c · l, c � êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, l � äëèíà êþâåòû; σ � êîý��èöèåíò ðàññåÿíèÿîäíîé ÷àñòèöû, Kp � �àêòîð ý��åêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, êîòîðûé â ñëó÷àå áîëüøèõîïòè÷åñêè ìÿãêèõ øàðîâ ñâÿçàí ñ îòíîñèòåëüíûì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâàè ðàçìåðîì ÷àñòèö âûðàæåíèåì [7℄

Kp(∆) = 2 − 4
sin ∆

∆
+ 4

1 − cos ∆

∆2
, (2)ãäå ∆ = 2ρ|m − 1|.Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé îïòè÷åñêîé çàäà÷è íåîáõîäèìà àïðèîðíàÿ èí�îðìàöèÿ î êîí-öåíòðàöèè ÷àñòèö. Îáû÷íî êîíöåíòðàöèþ âçâåñè íàõîäÿò àëüòåðíàòèâíûìè ñïîñîáàìè,íàïðèìåð, ïî ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà, àçîòà, õëîðî�èëëà �à� [8℄, à çàòåì ñ èñïîëüçîâà-íèåì (1), (2) ìîæíî âîññòàíîâèòü è çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Îäíàêî ñëåäóåòîòìåòèòü, ÷òî òàêèå ìåòîäû ëèøü êîñâåííî ïîçâîëÿþò îöåíèòü êîíöåíòðàöèþ (áèîìàñ-ñó) áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, òàê êàê ñîäåðæàíèå òîé èëè èíîé ñîñòàâëÿþùåé âåùåñòâà÷àñòèö çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò �àêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû [9℄.Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé îïðåäåëåíèÿïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèö ïî çíà÷åíèÿì èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ñâå-òîðàññåÿíèÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èçìåðåíèé.1. Ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèöñ èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñîé ñâåòîðàññåÿíèÿÂ ðàáîòå [10℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ áîëüøèõ ñ�åðè÷åñêèõ ÷àñòèö â ïðèáëè-æåíèè ��Ä èíòåãðàëüíàÿ èíäèêàòðèñà ïðèíèìàåò âèä

F (ρθ0) = 1 −
1

2(ρθ0)2
Kp(2ρθ0), (3)ãäå Kp(2ρθ0) ñîâïàäàåò ïî �îðìå ñ èçâåñòíîé �îðìóëîé Õþëñòà äëÿ Kp(∆) (2). Òàêèìîáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷èòü îïîñðåäîâàííóþ ñâÿçü ìåæäó îòíîñèòåëüíûì ïîêàçàòåëåìïðåëîìëåíèÿ è èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñîé. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè ∆èç âèäà óðàâíåíèÿ (3) ñëåäóåò, ÷òî ãðà�èê �óíêöèè

1 −
1

2(ρθ0)2
Kp(∆) (4)äîëæåí ïåðåñåêàòüñÿ ñ êðèâîé èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû (3) â òî÷êå θm, ãäå âûïîëíÿ-åòñÿ óñëîâèå

2ρθ0 = 2ρ|m − 1|, èëè θ0 = θm = |m − 1|. (5)



112 Í.Â. Øåïåëåâè÷Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ðåçóëüòàòà âñå äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà îñíîâåòî÷íîé òåîðèè ñâåòîðàññåÿíèÿ íà øàðå � òåîðèè Ìè. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ñâåòî-ðàññåÿíèÿ âû÷èñëÿëàñü ïî àëãîðèòìó, ïðåäëîæåííîìó â [11℄, ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèéçíà÷åíèé èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû F (θ0) ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 0.1%.Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòû ïî ïðîâåðêå (5) äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ρ è m(çäåñü òàêæå ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò (8), îáñóæäåíèå êîòîðîãî ðàññìîòðåíî â ñëåäóþ-ùåì ðàçäåëå). Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ �àçîâûõ ñäâèãîâ ∆ < 3�4 êðèâàÿ (4) äåéñòâèòåëüíîïåðåñåêàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ìè-êðèâóþ èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû â òî÷êå θm èëèáëèçêîé ê íåé. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü ðÿä îñîáåííîñòåé. Èç ðèñ. 1, â âèäíî, ÷òî òî÷åêïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ (3) è (4) íåò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå Kp â âèäå (2)ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì ïðè m → 1. Äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå Kp áîëåå ñëîæíûì îáðàçîìçàâèñèò îò ρ è m [12℄. Â ÷àñòíîñòè, ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè ∆ íàáëþäàåòñÿ ñèñòåìàòè÷å-ñêîå óâåëè÷åíèå Kp ïðè âîçðàñòàíèè m. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ Kp îò (2)íàáëþäàþòñÿ â îáëàñòè ïåðâîãî ìàêñèìóìà êðèâîé �àêòîðà ý��åêòèâíîñòè (∆ ≈ 4).Âûøåñêàçàííîå è ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ çíà÷åíèé (4), ðàññ÷èòàííûõ ïî òåîðèè Ìè.Îäíàêî ïðè ∆ ≈ 4 ìè-êðèâàÿ èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû F ñóùåñòâåííî îòêëîíÿåòñÿîò êðèâîé (3), â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñëîâèå (5) âûïîëíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî.Îòìå÷åííûì ïîâåäåíèåì Kp îáúÿñíÿåòñÿ è îòêëîíåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìè-êðè-âûõ F è (4) îò óñëîâèÿ (5), ïðîäåìîíñòðèðîâàííîå íà ðèñ. 1, ã. Óêàæåì òàêæå, ÷òî íà

�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ (4) è âûðàæåíèÿ äëÿ èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñûîäíîðîäíîãî øàðà, ðàññ÷èòàííûõ ïî òåîðèè Ìè, îò çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðå-ëîìëåíèÿ m (∆ ≤ 4)



Âîçìîæíîñòè ìåòîäà èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ñâåòîðàññåÿíèÿ... 113ýòîì ðèñóíêå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ìè-êðèâûõ F è (4) äâå. Èõ àáñöèññû ñîîòâåòñòâóþòïîêàçàòåëÿì ïðåëîìëåíèÿ ïðè îäíîì è òîì æå ρ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ Kp îäèíàêîâûè íàõîäÿòñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ïåðâîãî ìàêñèìóìà êðèâîé �àêòîðà ý��åêòèâíîñòèñâåòîðàññåÿíèÿ. Ïðè ýòîì ïåðâîå çíà÷åíèå m, êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ã, çàâûøàåòñÿ â ñèëóâûøåñêàçàííûõ ïðè÷èí, à âòîðîå ñîîòâåòñòâåííî çàíèæàåòñÿ.�åçþìèðóÿ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, ñîâìåñòíîå èñïîëüçî-âàíèå (4) è ìè-ðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îïîñðåäîâàííóþ ñâÿçü îòíîñèòåëüíîãîïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñ èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñîé îïòè÷åñêè ìÿãêèõ ñ�åðè÷åñêèõ÷àñòèö â øèðîêèõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðîâ (âïëîòü äî ∆ = 4). Âî-âòîðûõ, ïî-ëîæåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìè-êðèâûõ F (θ0) è (4) â óãëîâîé ðàçâåðñòêå íå çàâèñèò îò ρè ïðàêòè÷åñêè óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (5), ò. å. äëÿ äèàïàçîíà 1.01 ≤ θ0 ≤ 1.15 ðàáî÷åéîáëàñòüþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ áóäóò ÿâëÿòüñÿ óã-ëû θ0 ≈ 0.01�0.15 ðàä (èëè θ0 ≈ 0.6�10◦). Â-òðåòüèõ, ñ óâåëè÷åíèåì m çíà÷åíèÿ Kp,âû÷èñëåííûå ïî òåîðèè Ìè, áîëåå çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò (2), ÷òî ïðèâîäèò ê íåáîëü-øîìó ñèñòåìàòè÷åñêîìó îòêëîíåíèþ ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ F (θ0) è (4) îò óñëîâèÿ (5) âñòîðîíó á�îëüøèõ óãëîâ.2. Ê âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿâåùåñòâà ÷àñòèö ïî èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñå ñâåòîðàññåÿíèÿÄëÿ áîëüøèõ (ρ >> 1) îïòè÷åñêè ìÿãêèõ øàðîâ â îáëàñòè ��Ä ïîòîê ðàññåÿííîãî âçàäíþþ ïîëóñ�åðó óãëîâ ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ [7℄
Db = N |m − 1|2(1 − ln 2)πa2. (6)Òîãäà èç îòíîøåíèÿ âñåãî ðàññåÿííîãî ïîòîêà (1) ê ïîòîêó, ðàññåÿííîìó â çàäíþþ ïî-ëóñ�åðó óãëîâ ðàññåÿíèÿ (6),

D

Db

=
|m − 1|2(1 − ln 2)

Kp

(7)ìîæíî íàéòè çíà÷åíèå Kp/|m − 1|2 è ñ ó÷åòîì (5) ïîëó÷èòü, ÷òî â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿèíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ñ êðèâîé (4) îðäèíàòà ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó
ν = 1 −

1 − ln 2

2ρ2
·

D

Db

. (8)Îòíîøåíèå D/Db íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö è îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-òàëüíî. Çíà÷åíèå ρ ëåãêî íàéòè ïî ïîëîâèííîìó óðîâíþ ðàññåÿíèÿ.Íà ðèñ. 1 ãîðèçîíòàëüíûå øòðèõîâûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì ν, ðàññ÷è-òàííûì ïî òåîðèè Ìè. Î÷åâèäíî, ÷òî ëèøü äëÿ ãðà�èêà 1, à íàáëþäàåòñÿ ïåðåñå÷åíèåèíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ñ ìè-êðèâîé â òî÷êå θm.Äëÿ âûÿñíåíèÿ ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè âûøåóêàçàííîãî ïîäõîäà áûëè ïðîñ÷èòàíûçíà÷åíèÿ óãëà θ0 = θν (ïðè êîòîðîì F (θν) = ν) â äèàïàçîíå èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿïðåëîìëåíèÿ 1.01 ≤ m ≤ 1.2 ïðè ðàçìåðå ÷àñòèö îò ρ = 6 íà íèæíåé ãðàíèöå äîîãðàíè÷åííîãî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ∆ = 5. �åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíûíà ðèñ. 2. Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàí íàèáîëåå èíòåðåñíûé ó÷àñòîê (m ≤ 1.05), íà êîòîðîìâîçìîæíî îïðåäåëåíèå m.
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèé â óãëîâîé ðàçâåðñòêå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé èíòåãðàëüíîéèíäèêàòðèñû è (8), ðàññ÷èòàííûõ ïî òåîðèè Ìè. Âû÷èñëåíèÿ âûïîëíåíû äëÿ îòíîñèòåëüíûõïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ â äèàïàçîíå 1.01 ≤ m ≤ 1.2 ñ øàãîì 0.01, ò. å. êðèâîé 1 ñîîòâåòñòâóåòçíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 1.01, êðèâîé 2 � 1.02 è ò. ä. Íà ðèñ. 2, àçíà÷åíèÿ ρ íà îñè àáñöèññ ïðåäñòàâëåíû â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå; ïóíêòèðîì ïîêàçàíûçíà÷åíèÿ �àçîâûõ ñäâèãîâ: ∆2 = 2, ∆3 = 3, ∆4 = 4Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, à, çíà÷åíèÿ θν â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ρ (âïëîòüäî ∆ ≈ 4) îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûìè. Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ âçâåñåé, èìåþùèõðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì, â ðàìêàõ óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ ρ çíà÷åíèå θνìîæåò ñëóæèòü ìåðîé âåëè÷èíû m − 1.Â äèàïàçîíå m ≤ 1.05 äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé ρ âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî ν < 0. Äëÿ òà-êèõ òî÷åê ïðèíèìàëîñü θν = 0 (ñì. ðèñ. 2). Îäíàêî îñöèëëÿöèè íà îòìå÷åííûõ êðèâûõ(îñîáåííî ñèëüíûå ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ρ è îáóñëîâëåííûå ïîâåäåíè-åì âåëè÷èíû Db äëÿ îäèíî÷íîé ÷àñòèöû) áóäóò çàìåòíî ñãëàæåíû äàæå äëÿ äîñòàòî÷íîóçêèõ ðàñïðåäåëåíèé ÷àñòèö âçâåñè ïî ðàçìåðàì, ÷òî óñòðàíèò èìåþùèåñÿ íåîäíîçíà÷-íîñòè.Îòìåòèì, ÷òî â ïðåäåëå |m − 1| → 0 θν = θm = |m − 1| (ñì. êðèâûå íà ðèñ. 2, à äëÿ
m = 1.01, 1.02). Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé |m − 1| ýòî ïðàâèëî íàðóøàåòñÿ. Âòàêîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè ðèñ. 2, à.Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíà ñâÿçü îòíîñèòåëü-íîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà îïòè÷åñêè ìÿãêèõ ñ�åð ñ èíòåãðàëüíîé èíäè-êàòðèñîé ñâåòîðàññåÿíèÿ â äèàïàçîíå ∆ < 4 è ïðåäëîæåí ñïîñîá íàõîæäåíèÿ åãî çíà-÷åíèé ìåòîäîì èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû. Äàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí èäëÿ îöåíêè çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö âçâåñè ñ ïîìîùüþ (1).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Ñèäüêî Ô.ß., Ëîïàòèí Â.Í., Ïàðàìîíîâ Ë.Å. Ïîëÿðèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêèâçâåñåé áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñòèö. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1990. 119 ñ.
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