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В теории Дарвина дифракции рентгеновских лучей (см. напри- 
мер (1<2), рассматривается отражение от кристалла, когда отражающие 
атомные плоскости параллельны поверхности кристалла. При решении 
задачи дифракции по методу Дарвина составляется следующая сис
тема уравнений „переноса*4 относительно Тк и где 7*, 5* ампли
туды воли непосредственно над атомной плоскостью с номером 
идущих соответственно в направлении падения и отражения: 

гг-2,?5*+1;

= (1)

Здесь г, а соответственно коэффициенты отражения и пропуска- 
9֊^

ния Одной атомной плоскости; <р=—— 51п0 изменение фазы волны 

при прохождении лучом межплоскостного расстояния (вдоль направ
ления падения или отражения); ^—расстояние между атомными 
плоскостями; X—длина волны; 0—угол скольжения.

Для „полубесконечного** кристалла решение системы (1) ищется 
в виде

Ть+\~хТъ. (2)
Отметим, что соотношение (2) в неявном виде содержит принцип 

инвариантности (ПИ). Но более эффективным является классический 
подход принципа инвариантности (5՜5), позволяющий непосредствен
но определять коэффициент отражения амплитуды р полубесконечно
го кристалла. Рассмотрению этого вопроса посвящен пункт Г данной 
статьи.

Представляет определенный интерес решение задачи дифракции 
на кристалле конечной толщины. Для решения аналогичной задачи 
переноса в работе Н. Б. Енгибаряна и М. А. Мнацаканяна (5) разра
ботан эффективный метод, основанный на установлении связи между 
решениями задач переноса в полубесконечной среде и в среде конеч
ной толщины. В пункте 2° дискретный аналог метода Н. Б. Енгиба
ряна и М. А. Мнацаканяна применяется для нахождения коэффициен
та отражения рп и коэффициента пропускания С)п кристалла, содер
жащих конечное число отражающих плоскостей.
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Г. Пусть отражающие атомные плоскости заполняют полупрос
транство (рис. 1). Обозначим через 7\ и соответственно амплиту
ды падающей и отраженной волн, причем будем считать, что угол 
скольжения 0 близок к брегговскому углу 0О. Будем пользоваться 
системой уравнения „переноса" (1).. Согласно ПИ(3-5) существует 
такое р, что

Рис. 1 Рис. 2

Подстановка (3) в систему (1) приводит к следующему квадрат
ному уравнению относительно р:

ге֊2^р2—11+(г2-а2)^֊2/<₽] р+г=0. (4)
Это уравнение Амбарцумяна для данной задачи.

Отметим, что для получения уравнения (4) можно было бы и 
не воспользоваться системой (1). Основываясь на ПИ, можно при
вести другой вывод уравнения (4). ;

Согласно принципу инвариантности, отражательная способность 
полубесконечного кристалла не изменится, если добавить (или от
нять) конечное число атомных плоскостей.

Амплитуда волны, отраженной от всего кристалла, складывается 
из амплитуды волны, отраженной первой атомной плоскостью и из 
амплитуды волн, отраженных (после многократных рассеяний) от 
кристалла без первой атомной плоскости. Амплитуда волны, отражен
ной непосредственно от первой атомной плоскости, будет г7\; амп
литуда волны, дошедшей до второй плоскости и отраженной от всего 
.оставшегося" полубесконечного кристалла, будет ре~1*з1\. Следова
тельно, амплитуда волны, падающей на первую атомную плоскость 
снизу (в направлении отражения), будет

Эта волна частично пройдет через первую атомную плоскость 
(либо непосредственно, либо после многократных отражений между 
плоскостью п=1 и всего оставшегося кристалла). Обозначим через 
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амплитуду прошедшей волны, тогда суммарная амплитуда вол
ны, отраженной от всего кристалла, будет

51=р7'1 = гТ,+ У^-^ре-^оГ,. (5)
С другой стороны, согласно сказанному

Г։5; = +8,е-‘1‘ре-^г ТгУг. (6)
Подставляя У1 — (\—гре~‘">)-1^ из (6) в (5), приходим к уравнению 
(4).

Коэффициенты отражения и пропускания г и а имеют вид (см. 
например (’)):

г= — 1д\ а=1֊г^0-
Следовательно, для р получим окончательно следующее уравнение:

. де~2^р2—/[1—д^е~21^—(1—/<7о)ае-2։’*]р-֊Н7==О. (7)
Представляя в виде и считая V малой величиной, относи
тельно р получим следующее уравнение (в том приближении, что 
обычно делается в теории Дарвина):

р’+2—р+1=0;
У

2°. Пусть кристалл содержит 
Введем коэффициент отражения рл 
для такого кристалла:

(8)

п атомных плоскостей (рис. 2).
коэ ициент пропускания ()пи 1 1

Присоединим к кристаллу (конечной толщины) снизу полубеско- 
нечный кристалл. Пусть на /г-ую атомную плоскость снизу, в направ
лении отражения, падает волна с амплитудой З'п. Эта волна либо 
непосредственно, либо после многократных отражений между крис
таллом конечной толщины и присоединенным полубесконечным крис
таллом частично выйдет из среды. Обозначим через Уп5п амплитуду 
вышедшей волны. Исходя из определения Уп можно легко получить 
следующее простое рекуррентное соотношение

ге-^ре՜1^ Уп

I

с условием

Из (9) и (10) следует

п.

1— гре~2ь*

1—гре՜2^
ае~1?

Исходя из принципа инвариантности, будем
рициент отражения»♦ полубесконечного кристалла
добавить конечное число атомных плоскостей (5). 
вить следующую систему уравнений для рп и (?л:

(9)

(Ю)

(И)

считать, что коэф- 
не изменится, если 
Тогда легко соста-
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р=Р„+(?„е-,*ре-1гУ„;
У^п+рпе-'гре-^У,,.

Из (И), (12), (13) с учетом (5) находим:

]__ /^2лр2^2/(л-1)ф

(12)
(13)

(14)

(1— ^е~2^)Цпе1<п+г>*
ра

(15)

Если для о ограничиться приближением (8), то можно показать, что 
для непоглощающего кристалла в соответствующем приближении рл, 
|рл|’, |Ул|2 имеют вид:

£—2//<7А-+-2<а0

— ПЦХ.

$Ъ2пух
бй2 пдх + х2’

е-,а»

0-=агс1£

1^’=-^—т-։;з1г/27^+-г
V д2—е2

б) г2
2։ лФ
о„ =--------------

1 — р2 е21пФ
ъ\п*пд\
-.2,, 1 *2

'2
1_____ ^1пФ-

1—р^2МФ
|С?»Г=

(16)

(17)

(18>

(19>

]—е-2лд.г

7
Е

51п2/г<^-)-

/<72—1 , ф=— 51^11-V֊2 — <А

Коэффициент отражения |рп|2 кристалла конечной толщины 
ранее был найден по динамической теории Эвальда—Лауэ (см. на
пример (6)). При решении этой задачи по теории Дарвина обычно 
совершается переход из системы разностных уравнений (1) к систе
ме дифференциальных уравнений (7). В данной статье нами было по
казано, что применение принципа инвариантности В. А. Амбарцумя
на позволяет решить задачу дифракции в рамках теории Дарвина без 
перехода к системе дифференциальных уравнений.

Хотя в статье рассматриваются задачи симметричного отраже
ния от центросимметричного кристалла, предложенный метод легко 
обобщается и на случай асимметричного отражения от нецентросим
метричного кристалла.

Автор выражает благодарность Н. Б. Енгибаряну за полезные со
веты и обсуждение.

Отдел прикладных проблем физики 
Академии наук Армянской ССР
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(К Ս. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

Ռենտգենյան նաոագա ւթների գիֆրակցիայի տեսության մեջ 
ինֆարիանտության սկգթունեի կիրառման մասին

Աշխ ա տ անքո լմ դի տ ա րկվո ւմ են իդեալական բյուրեղների վբւս ռենտ

գենյան ճառագայթների գիֆթա կ'] իա յի որոշ խնդիրներ: Առաջարկվում է 
ռենտգենյան ճառագայթների բազմակի ցրման Հաշվառման նոր մեթոդ, որի 
հիմքում ընկած է Վ. Հ* Համբարձում յանի ին վա ր ի սւն տ ո ւթ յ ան սկդբունքր

Այ՛} սկզբունքի կիրառությունը հնարավորություն է տալիս կիսաան- 
վերջ բյուրեղի դեպքում ստանալ հավասարում անմիջականորեն անդրա- 
գւսրձման գործակցի համար: Վերջավոր հաստության բյուրեղի անդրադարձ
ման և անցման գործակիցները ո րոշե լու համար կիրառում է Ե* /դ Ենգի֊ 
բարյանի և Մ. Ա. Մնացականյանի մեթոդը (՝), որը հնարավորություն է 
տալիս արտահայտել այդ գործակիցները կիսաանվերջ բյուրեղի անդրադարձ֊ 
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