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Рассмотрены интегральные мощности и интегральные интенсивности 
выходящего из рентгеновского резонатора пучка при прямом и обрат
ном циклах, а также связи между ними дрп разных значениях парамет
ров падающих пучков. Показано, что на исследуемые зависимости силь
но влияют значения параметров падающего излучения.

Рентгеновские германиевые резонаторы (ХЕ) подробно описаны 
в работах [14-6], а на их отдельные разработки получены авторские 
свидетельства [74-9]. В этих работах изложена теория монолитных 
и полилитных ХЕ вплоть до их практических применений.

Для выбора оптимальных вариантов резонаторов из большого 
числа теоретически исследованных сравниваются не только параметры 
выходящих пучков одной циркуляции в разных резонаторах, но и 
параметры, соответствующие противоположным циркуляциям одного 
и того же резонатора. Такими параметрами являются также инте
гральная мощность и интегральная интенсивность проциркулировав- 
ших пучков.

Отметим, что для экспериментальных сравнений значений выход
ных интегральных мощностей (а также интегральных интенсивностей) 
при прямом и обратном циклах и для сопоставлений с теоретически 
полученными результатами надо задать те исходные значения пара
метров падающих пучков, при которых намереваются провести экспе
римент. Это обстоятельство вызвано тем, что связи между вышеупо
мянутыми параметрами прямого и обратного циклов выражаются раз
ными функциональными зависимостями при разных начальных усло
виях эксперимента. Разъяснению этой задачи и посвящена настоящая 
работа. Рассмотрение как интегральной мощности, так и интеграль
ной интенсивности обусловлено тем, что в одних случаях удобно ре
гистрировать интегральную мощность (например, при ионизационной 
регистрации), а в других случаях—интегральную интенсивность (на
пример, при фотографической регистрации).

В вышеупомянутых работах ради удобства теоретических рас
смотрений свойств ХЕ обе циркуляции рассматривались вместе пу
тем определения параметров ХЕ таким образом, чтобы они относи
лись к обеим циркуляциям одновременно. В настоящей работе счи
таем целесообразным раздельное рассмотрение противоположных 
циркуляций и, следовательно, раздельное определение параметров, 
характеризующих обе циркуляции.
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Ниже приводятся необходимые обозначения, причем принятые в 
вышеуказанных работах [14-9] обозначения относятся к прямой цир
куляции, а обозначения в скобках—к обратной циркуляции.

л(4)—текущий номер грани: Kn<tt(K4^w).
Причем, для одной и той же грани в к'-гранном резонаторе имеем

А=-и-]-1-я. О)
£(М)(э(о.л))_сечения л-ого (4-ого) падающего (при верхнем ин

дексе (о)) и дифрагированного (при верхнем индексе(А)) пучков.
7«х(£*х)—параметр асимметричности отражений для л-ой (4-ой) 

грани. Нижний индекс /. показывает зависимость параметра от длины 
волны, хотя эта зависимость слабая.

l’(G)—обобщенный парметр асимметричности отражений XR, яв
ляющийся также параметром фокусировки:

Г=О-1 = (-П’’ п 77՛. (2)
л—I

Если |Г|<1> то ^^ работает в режиме пространственной фокуси
ровки и угловой дефокусировки. Если |Г|>1, то, наоборот, XR рабо
тает в режиме пространственной дефокусировки и угловой фокуси
ровки. Если |Г| = 1, то в XR фокусировка отсутствует.

%,Л)(Ч*'Л))՛ y»x(Z*x)—угловые переменные скольжения (о) и отра
жения (А), а также нормированная угловая переменная пучка от л- 
ой (4-ой) грани [5, 10, 11]:

в£’=%о,+ ^> ^ =ЧГ+ ^ (3.1)
*|лХ У gk>.

^^  ̂^ ^ ^’^Г’+^УлЛь (3.2)
где

^nx=|zx„r|.'sin20B„,., V*x=|z**r|/s|n2&B*x, (4)

/hr—действительная часть А-ой серии Фурье-разложения поляризуе
мости, 0вях(&в*х)—угол Врэгга, е^0''яЛ>((։'®0-"'*>)—исправленные углы па
дения (ти) и отражения (mh), соответствующие максимальному зна
чению коэффициента отражения от л-ой (4-ой) грани.

/?л(Улх;'-)(7*(2*х։Л))—коэффициент отражения пучка от л-ой (4-ой) 
грани, определяемый из [10].

^■h)(Yn^B^Zv^ P^'W^W), Р^^) -мощность, 
спектральное распределение мощности и интегральная мощность со
ответственно для падающего (о) и отраженного (А) пучков для л-ой 
(4-ой) грани.

^'*4 W)(7r’(z**;>)), ''“"’(^(/^’C֊))» ^’(/^-интенсивность, 
спектральное распределение интенсивности и интегральная интенсив
ность соответственно для падающего (о) и отраженного (А) пучков 
для л-ой (4-ой) грани.

Заметим, что для одной и той же грани (см. (1)):
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Г'>Нп>.=^ВЛ>Л•(»<=։/<?*/..

Мп,= Уь, ^(по^—^^яЛ.яо^ (5)

Если в одном цикле ХВ имеем го число отражений, то для пря
мого и обратного циклов получим:

$(*)
^~Ъ^=^^ • • • =Ы. • ■ • 7^’= ֊уу. (6Л>

3(А)
<'- е^^ё^^Х^"^ • • • • =£1£» • • • £'«’£'>= ֊֊ , (6-2)

где было учтено, что ^^{Д’։ и 3*0)=о*֊г
Из (6) видно, что

С другой стороны, коэффициент отражения пучка от какой-либо 
грани определяется как отношение отраженной мощности к падающей 
[Ю]:

Рп( гя^ =

Т^Х^) =

Р^У^-)
Р^Уп^֊) 1

В'^Х^Х) 
в^г^֊) ’

(8.1)

(8 2)

где Уя1. и X». определяются из (3).
Для общего коэффициента отражения ₽ш,|(8^,и.)(7'ш.։(&М;/.)) все

го резонатора за один цикл получим:

/?«.,։»М= п ЯД^^);).), (9.1)

т„,։(»№ п Т^р^). (9.2)

В соответствии с (9.1) и (9.2) для спектральных распределении 
мощностей при прямом и обратном циклах следует:

^(>0=^°Х>) [*«.«( ^ ^я«(>.) С/?.,>( г^т^а^,

(10.1)
^.^-в^у f ^(В^Л^В^

=/£7՜ у^ ().) у Талы уумаг^

В^С')=-4^|Г|/>“^ (102)
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где принято, что падающее излучение Р™т имеет равномерное 
распределение по всем углам в®(8<։0’).

Таким образом, для спектральных распределений мощностей и 
интенсивностей прямых и обратных циклов имеем.

едч—^гргам. <пл>

«<м--^1гМ.*№>- (4-2)

Как видно из полученных формул, связи между исследуемыми 
параметрами зависят от отношений значений падающих пучков. 
в^։Р^ и /;°^У<0).

Теперь рассмотрим три возможных варианта эксперимента.
а) Пусть при обратном и прямом циклах в ХК входят равные по 

сечениям и одинаковые по спектральным распределениям и интен
сивности пучки: ^>-5։01, /5°(М-Л’('-) и, следовательно, 5||°’(/.) = Рр>(> ). 
В этом случае из (11) получим:

^(^=|г|Р№- /^ч1Ш(м. (12)

б) Пусть при обратном цикле в ХЯ входит пучок такой ширины, 
какой имеет выходящий пучок при прямом цикле, а спектральные 
распределения интенсивностей в обоих случаях равны: а<°> = 5^\ 
/рр.)-/^).) и, следовательно, Я'10)(') = |1 РГЧ'-)- В этом случае из (11) 
получим:

£<&(>) - ^(М, Д^Р-НГТО/.). (13)

в) Пусть в этом случае »5О) = 5^, как в случае б), но теперь 
одинаковые падающие спектральные распределения мощностей а^ = 
=$։*>, Д)°։р)’Р1тР), следовательно, /}°(>)=У,10)(>)/|Г| В этом случае 
имеем:

Ь^РНТСР). /<»(}.) - Г«/№). (14)

Аналогичные формулы получатся и для интегральных мощностей 
и интегральных интенсивностей при интегрировании формул (11 — 14). 
Для краткости приводим только общие формулы, аналогичные (11):

Я‘°>
Я^тфгПР^г (15.1)

^--^|1Т^։. (15.2)

Таким образом, видно, что в зависимости от условий экспери
мента (от значений параметров падающих пучков) связи между ин
тегральными мощностями и интегральными интенсивностями при пря
мом и обратном! циклах совершенно разные- Причем, если регистрация
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выходящего пучка производится ионизационным методом со сравни
тельно широкой щелью, нужно использовать формулу для мощностей 
(B(h>=fl(P(l,))). В случае фотографической регистрации нужно поль
зоваться формулами для интенсивностей (/<*>=/,(/<*>)).
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ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ ՌԵԶՈՆԱՏՈՐՆԵՐԻՑ ԴՈՒՐՍ ԵԿՈՂ ՓՆՋԵՐԻ ԻՆՏԵԳՐԱԼ 
ԼԶՈՐՈԻՌՅՈՒՆՐ ԵՎ ԻՆՏԵՆՍԻՎՈՒՌՅՈՒՆՐ

Ա. Հ. ՌՐՍՏՈՄՑԱն, Ա. Մ. ՌՈՍՏՈՄՅԱՆ

Դիտարկված են ռենտգենյան ռեզոնատորներիդ դուրս եկող լինչերի ինտեգրալ հզորություն

ներդ և ինտեգրալ ինտենսիվություններդ ուղիղ և հակադարձ ցիկլերի, ինչպես նաև նրանց միլն 

կապդ ընկնող փնջի պարամետրերի տարրեր արժեքների' դեպքումւ Ստացվել է, որ քննարկված 

աոնչություններր խստորեն կախված են ընկնող ճառագայթման պարամետրերի արմեքներիցլ

INTEGRAL POWER .AND INTENSITY OF. THE BEAM 

EXITED FROM THE X-RAY RESONATOR

A. H. ROSTOMYAN., A. M. ROSTOMYAN

The integral powers and integral intensities of the beams exited from the X-ray 
resonator Tor direct and opposite circulations and the coupling between them for diffe
rent values of exited beam parameters are discussed. It is obtained -that the discussed 
correlations is in strong dependence on the exited beam parameters.
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