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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ  ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ  ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 

ՈՒ ՍՈՒ ՄՆԱՍԻՐՈՒ ԹՅԱՆ  ԱՐԴԻԱԿԱՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

Ռե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ը , շ նո ր հ ի վ  ն յ ո ւ թի  մե ջ  
նե ր թափանց ման  հատկ ո ւ թյ ան , լ այ նո ր ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թը  
չ քայ քայ ո ղ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Ժամանակա-կ ի ց  դի ֆրակտայ ի ն  
մե թո դնե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  և  ո չ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  
կառ ո ւ ց ված քի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  տրված  
պարամետր ե ր ո վ  (մե նե րանգո ւ թյ ո ւ ն , կ ո լ ի մա-ց իա և  այ լ ն ) 
ռ ե նտգե ն յ ան  փնջ ե ր ի  ստաց ո ւ մը  և  կ ի րառ ո ւ մն  է ապե ս  կախված  ե ն  
կար ճ -ալ ի քայ ի ն  ճ առագայ թման  և  ն յ ո ւ թի  հ ետ դրա փոխազդե ց ո ւ թյ ան  
մաս ի ն  մե ր  ո ւ նե ցած  գիտե լ ի քնե ր ի ց ։   
Ռե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ -թյ ո ւ ննե ր ը  կատար յ ալ  և  դե ֆո ր մաց ված  
բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  ստե ղծ ե ց ի ն  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
տե ս ո ւ թյ ան  զար գաց ման  նախադր յ ալ նե ր : 
Ռե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  դի նամի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  

ս կ զբ նական  տար -բ ե րակ ո ւ մ  զար գաց վե լ  է  անվե ր ջ  ճ ակատո վ , հարթ 
մե նե րանգ  ալ ի քի  համար ։  Ճո ճ ման  կ ո ր ի  կ ի սալ այ նո ւ թյ ան  և  
անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  համար  այ ս  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  տա-լ ի ս  է  
փո ր ձ ի  հ ետ համը նկ նո ղ  արդ յ ո ւ նքնե ր  [1−3]։   
Հ ետագայ ո ւ մ  զար գաց վե լ  է  Կատո յ ի  գնդալ ի քայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  [4] 

և  դրա նո ր  տար -բ ե րակ ը ՝  Աֆանաս և -Կո նի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  [5], ո ր ո ւ մ  
կանխատե ս ված  նո ր  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  ե ն  ալ ի քնե ր ի  կ ի զակ ետո ւ մը  և  
անո մալ  ճ ո ճ անակայ ի ն  գծ ե ր ի  ի  հայ տ գալ ը : Ալ ի քնե ր ի  վար քի  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  [6] 
աշ խատանքո ւ մ , ո րտե ղ  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  նաև  ալ ի քնե ր ի  
կ ի զակ ետո ւ մը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  և  դրա կապը  բ յ ո ւ ր ե -ղի ց  դո ւ ր ս ՝  
վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  կ ի զակ ետման  հ ետ։   
Բնական  և  ար հ ե ստական  ճ անապար հ ո վ  առաջ ացած  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  արատնե ր  և  դե ֆո ր մաց իանե ր , ո ւ ստի  անհ րաժե շ տ է  
հաշ վի  առ նե լ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  անկատար ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ ։  [7]-ո ւ մ  Լ աո ւ ե ի  հարթ ալ ի քայ ի ն  
տե ս ո ւ թյ ան  փոքր -ի նչ  ձ ևափոխված  տար բ ե րակ ո վ  թո ւ յ լ  դե ֆո ր մաց ված  
բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  զար գաց վե լ  է  Փե նի նգի  և  Փո լ դե ր ի  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  տե ս ո ւ -թյ ո ւ նը , ի ս կ  [8]-ո ւ մ  առաջ ար կ վե լ  է  Կատո յ ի  
դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  ե ր կ րա-չ ափական  օպտի կայ ի  
տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  դանդաղ  փոփոխվո ղ  դե ֆո ր մաց իանե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղ -
նե ր ո ւ մ ։   
Կամայ ական  ալ ի քայ ի ն  ճ ակատո վ  ալ ի քնե ր ի  դի նամի կական  

դի ֆրակ ց իայ ի  Տակագի ի  հավասար ո ւ մնե ր ը  և  համապատասխան  
ալ ի քայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  դե ֆո ր -մաց ված  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  
զար գաց վե լ  է  [9] աշ խատանքո ւ մ ։  Այ ս  հավասար ո ւ մնե ր ը  ե ր կա-
լ ի քայ ի ն  դեպքո ւ մ  հանգո ւ մ  ե ն  առանձ ի ն  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  համար  
գր ված  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  մաս նական  ածանց յ ալ նե ր ո վ  հ իպե ր բ ո լ ական  
հավասար ո ւ մնե ր ի , ո ր ո նց  ը նդհանո ւ ր  լ ո ւ -ծ ո ւ մը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  
կար ե լ ի  է  արտահայ տե լ  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թի  և  
Գր ի ն -Ռի մանի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  փաթո ւ յ թի  տե ս քո վ ։  Ճշ գրտո ր ե ն  ո ր ո շ վե լ  
ե ն  Գր ի ն -Ռի մանի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ , կատար յ ալ  
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , համաս ե ռ  ճ կ ված  
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ , համաս ե ռ  ճ կ ված  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  Բր ե գի  ե ր կ րաչ ա-
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փո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  [10]։   
Տակագի ի  հավասար ո ւ մնե ր ի  է յ կ ո նալ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  զար գաց վե լ  է  

[11]-ո ւ մ ։  Այ ն  հ նա-րավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  գտնե լ ո ւ  ի նչ պե ս  
է յ կ ո նալ ը , այ նպե ս  է լ  լ այ նո ւ յ թնե ր ն  է յ կ ո նալ ի  տե -ս ո ւ թյ ան  
աս ի մպտոտական  մոտավո ր ո ւ թյ ան  կամայ ական  կար գո ւ մ ։   
Շատ դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  հ նարավո ր  չ է  գտնե լ  Տակագի ի  

հավասար ո ւ մնե ր ի  ճ շ գր իտ լ ո ւ -ծ ո ւ մ , զար գաց վե լ  ե ն  թվայ ի ն  
ե ղանակ նե ր : Տակագի ի  հավասար ո ւ մնե ր ի  թվայ ի ն  լ ո ւ ծ -ման  համար  
օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  կ ե ս քայ լ այ ի ն  ե ղանակ ը  [12], ի ս կ  [13]-ո ւ մ  
օ գտագո ր ծ վե լ  է  փոփոխական  քայ լ ո վ  կ ե ս քայ լ այ ի ն  ե ղանակ ը : Սա 
կար ևո ր  հանգամանք  է , քանի  ո ր  նե ր բ յ ո ւ ր ե ղական  դի ֆրակտվո ղ  
ալ ի քնե ր ի  փոփոխման  արագո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  է  Բո ր մանի  ե ռանկ յ ան  
տար բ ե ր  տեղամաս ե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  արատնե ր ի  (օ ր ի նակ ՝  դի ս -
լ ո կաց իայ ի ) մի ջ ո ւ կ ի ց  տար բ ե ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ :  
Առանձ ի ն  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  այ ն  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  նկա-րագր ո ւ մ  ե ն  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իան  վի ճ ակագր ո ր ե ն  բաշ խված  փոքր  չ ափե ր ի  ա-րատնե ր ո վ  
բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ , մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  անդրադար ձ ած  հայ ե լ այ ի ն  

ալ ի քնե ր ի  առ կա-յ ո ւ թյ ամբ , կամ  ե ր բ  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նը  մոտ է  π/2-ի  [12], 

բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  անդրաձ այ նայ ի ն  տա-տանո ւ մնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  կամ  
գե ր ցանց ե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  փնջ ի  կ ի զակ ետո ւ մը  ո չ  հարթ մո ւ տքի  ո ւ  
ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղո վ ։   
Վե ր ը  նշ ված  բ ո լ ո ր  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  (բաց ի  [14,15]-ի ց ) ը նկ նո ղ  

ալ ի քի  անհամաս ե ռ ո ւ -թյ ո ւ նը  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  դի ֆրակ ց իայ ի  
հարթո ւ թյ ան  մե ջ ։  Բայ ց  կան  ի րավի ճ ակ նե ր  (ի նչ պե ս , օ ր ի նակ , լ այ ն  
տարամիտո ղ  փնջ ի  դի ֆրակ ց իայ ի  դեպքո ւ մ ), ե ր բ  կար ևո ր  է  դառ նո ւ մ  
ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ճ ակատի  կ ո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ի նչ պե ս  դի ֆրակ ց իայ ի  
հարթո ւ թյ ան  մե ջ , այ նպե ս  է լ  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  
ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։  Ընկ նո ղ  լ այ ն  տարա-միտված  փնջ ի  
դի ֆրակ ց իայ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն  Լ աո ւ ե ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  
տրվե լ  է  [16]-ո ւ մ , ի ս կ  Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ` [17]-ո ւ մ ։  
Խնդի ր ն , ը ստ է ո ւ թյ ան , հան -գե լ  է  նրան , ո ր  մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  
գտնվե լ  ե ն  ճ ի շ տ Բր ե գի  պայ մանի ն  բավարար ո ղ  բ ո լ ո ր  
ճ առագայ թնե ր ը , ո ր ո նց  համար  համապատասխան  դի ֆրակ ց իայ ի  
հարթո ւ թյ ան  մե ջ  լ ո ւ ծ վե լ  է  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  խնդի ր ը  
բ յ ո ւ ր ե ղի  հաստո ւ թյ ան  վե րահաշ -վառ մամբ ։   
Ռե նտգե ն յ ան  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  քվանտամեխանի կական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  զար գաց վե լ  է  [18]-ո ւ մ , բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  ռ ե նտգե ն յ ան  
ճ առագայ թման  դի ֆրակ ց իայ ի  դաշ -տի  քվանտայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը ՝  [19]-
ո ւ մ , ի ս կ  բազմալ ի քայ ի ն  ռ ե նտգե ն յ ան  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
քվանտայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը ՝  [20]-ո ւ մ ։  

 Եր ր ո ր դ  ս ե ր նդի  ս ի նքր ոտր ո նայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  և  ազատ 
է լ ե կտր ո նայ ի ն  լ ազե ր -նե ր ի  առաքած  ռ ե նտգե ն յ ան  փնջ ե ր ը  
բավականաչ ափ ո ւ ժգի ն  ե ն , ո ւ ստի  կար ևո ր  է  դառ -նո ւ մ  նաև  ն յ ո ւ թի  
հ ետ ճ առագայ թման  ո չ  գծայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ ս  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  այ ժմ  կատարվո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  տե սական , այ նպե ս  է լ  
փո ր ձ արարական  աշ խատանքնե ր : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  և ՛  ե ր կ ր ո ր դ  
կար գի  ո չ  գծայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը , և ՛  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  և  
ն յ ո ւ թի  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Եր կ ր ո ր դ  
հար մո նի կ ի  գծայ ի ն  ե ր կալ ի քայ ի ն  դի ֆրակ ց իան  դիտար կ ված  է  [21]-
ո ւ մ , հարթ ռ ե նտ-գե ն յ ան  ո ւ ժգի ն  ալ ի քի  կ ի նե մատի կական  բ ր ե գ յ ան  
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դի ֆրակ ց իան  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  
պարամետրական  կ ո նվե ր ս իայ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  
[22]-ո ւ մ ։  Ու ժգի ն  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  ո ւ ղի ղ  անց ո ւ մը  
բ յ ո ւ ր ե ղո վ  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  [23]-ո ւ մ ։  Կատարվո ւ մ  ե ն  նաև  ն յ ո ւ թի  և  
ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  այ լ  տե սակ ի  ո չ  գծայ ի ն  
փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (ե ր կ ֆո -տոնայ ի ն  կ լ անո ւ մ  [24], 
ճ առագայ թայ ի ն  [25] և  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ո ւ մ  [26, 27] և  այ լ ն ) ո ւ -
ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 
Ռե նտգե ն յ ան  ազատ է լ ե կտր ո նայ ի ն  լ ազե ր նե ր ն  առաքո ւ մ  ե ն  կար ճ ` 

0,10,2 ֆվ  տևո -ղո ւ թյ ամբ  ի մպո ւ լ ս նե ր , ո ր ո նք  տարածական  լ ր ի վ  

կ ո հ ե ր ե նտ ե ն : Իմպո ւ լ ս նե ր ի  մի ջ և  ժա-մանակայ ի ն  մի ջ ակայ քը  0,30,5 

ֆվ  է : Մե կ  ‹‹կ րակ ո ց ի ›› ը նթաց քո ւ մ  առաքվո ւ մ  ե ն  100200 ֆվ  
ը նդհանո ւ ր  տևո ղո ւ թյ ամբ , մի մ յ անց  հ ետ ո չ  կ ո հ ե ր ե նտ այ դպի ս ի  
կար ճ  ի մպո ւ լ ս նե ր : Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  կար ևո ր  է  դառ նո ւ մ  
ռ ե նտգե ն յ ան  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  տարած ման  և  դի ֆրակ ց իայ ի  գծայ ի ն  և  ո չ  
գծայ ի ն  ժամանակայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  ստաց ո ւ մը  և  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը : Գծայ ի ն  ժամանակայ ի ն  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  Տակագի ի  հավասար ո ւ մնե ր ը  կատար յ ալ  և  
դե ֆո ր մաց ված  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  առաջ ի ն  անգամ  ստաց վե լ  ե ն  [28]-ո ւ մ : 
Ժամամանակայ ի ն  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  դե ֆո ր մաց ված  
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  և  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թի  
փաթո ւ յ թի  տե ս քո վ  և ՛  Լ աո ւ ե ի  և ՛  Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  
պայ մաննե ր ո ւ մ , ստաց վե լ  ե ն  Լ ապլ աս ի  ձ ևափոխո ւ թյ ան  կ ի րառ մամբ  
[29]-ո ւ մ : Եր ր ո ր դ  ս ե ր նդի  ռ ե նտգե ն յ ան  ս ի նքր ոտր ո նայ ի ն  
աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  և  ռ ե նտգե ն յ ան  ազատ է լ ե կտր ո նայ ի ն  լ ազե ր նե ր ի  
ճ առագայ թման  տարած ման  և  դի ֆրակ ց իայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  հ ետ 
կապված  գծայ ի ն  ժամանակայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատարվե լ  ե ն  [26, 30]-ո ւ մ ։  Դիտար կ վե լ  ե ն  

Դի րակ ի  -ֆո ւ նկ ց իայ ի  և  Գաո ւ ս ի  օ ր ե նքո վ  ժամանակ ի ց  կախված  
ը նկ նո ղ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  դեպքե ր ը : Ազատ է լ ե կտր ո նայ ի ն  լ ազե ր ի  
գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  բ յ ո ւ ր ե ղի  տաքաց ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  
գծայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  վրա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  [27]-ո ւ մ ։  Քանի  ո ր  ո չ  
գծայ ի ն  ժամանակայ ի ն  դի ֆրակ ց իան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է , ապա 
հ րատապ է  դառ նո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  ժամանակայ ի ն  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  հավասար ո ւ մնե ր ի  ստաց ո ւ մը  և  դրանց  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր կայ աց նո ղ  վե ր ը  
նշ ված  դեպքե ր ո ւ մ : 
Դի նամի կական  տե ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  առանձ նակ ի  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  հատկաց -վե լ  նե ր բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  դաշ տե ր ի  
ժամանակայ ի ն  (ե ր կայ նական ) և  տարածական  (լ այ նա-կան ) կ ո հ ե ր ե նտ 
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր մանը  [27, 31-33]: 
Բաց ի  դի ֆրակ ց իայ ի  ը նդհանո ւ ր  հավասար ո ւ մնե ր ի  զար գաց ո ւ մի ց , 

կար ևո ր  ե ն  նաև  այ ն  տե սական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  
նվի ր ված  ե ն  ռ ե նտգե նաօպտի կական  հա-մակար գե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  
զար գաց մանը : Ռե նտգե նաօպտի կական  կար ևո ր  համակար -գե ր  ե ն  
գիտական  ո ւ  կ ի րառական  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր կայ աց նո ղ  
ռ ե նտգե ն յ ան  ե ր կ թի թե ղ  և  ե ռաթիթե ղ  ի նտե ր ֆե րաչ ափնե ր ը  [34]: Այ ս  
ե ղանակ ո վ  հ նարավո ր  է  կա-տար ե լ  տար բ ե ր  արատնե ր ի  և  
դե ֆո ր մաց իանե ր ի  հ ետևանքո վ  առաջ ացած  բ յ ո ւ ր ե ղա-յ ի ն  ցանց ի  
կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  աղավաղո ւ մնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  
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[34,35]: Նե ր -կայ ո ւ մ  առաջ ար կ վե լ  ե ն  նո ր  տե սակ ի  ի նտե ր ֆե րաչ ափնե ր , 
ի ս կ  ե ռաթիթե ղ  ռ ե նտգե ն -յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափո վ  կատարվո ւ մ  ե ն  
բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  արատնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն -նե ր :  
Ռե նտգե ն յ ան  ալ ի քնե ր ը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  նաև  ո չ  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  
անհամաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Նյ ո ւ թե ր ի  
կա-ռ ո ւ ց ված քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնված  է  առար կայ ո ւ մ  
ռ ե նտգե ն յ ան  ալ ի քնե ր ի  կ լ ան -ման  և  բ ե կ ման  ե ր ևո ւ յ թի  վրա: 
Բավականաչ ափ ո ւ ժ ե ղ  կ լ անո ղ  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ  արդ յ ո ւ -նավետ է  
պատկ ե ր ի  ցայ տո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  ստաց վո ւ մ  է  նրանո ւ մ  տարած վո ղ  
ալ ի քի  ան -համաս ե ռ  կ լ անման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ի ս կ  թո ւ յ լ  կ լ անո ղ  
(օ ր ի նակ ՝  կ ե նսաբանական ) նմո ւ շ ո ւ մ  բ ե կ ո ւ մը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  է  
կ լ անո ւ մը , և  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ է  դառ նո ւ մ  բ ե կ ման  ե ր ևո ւ յ թը  [36]: 
Այ ս  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թի  նե ր քի ն  կառ ո ւ ց ված քի  վե րաբ ե ր յ ալ  
տեղե կ ո ւ թյ ո ւ նը  պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  առար կայ ի  մի ջ ո վ  անցած  ալ ի քի  
փո ւ լ ո ւ մ , ո ր ի  պատճ առ ո վ  ստաց ված  պատկ ե ր ի  ցայ տո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  
կ ո չ վո ւ մ  է  փո ւ լ այ ի ն  ցայ տո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ -թյ ան  
ե ղանակ նե ր ը ՝  փո ւ լ այ ի ն  ցայ տո ւ նո ւ թյ ան  ե ղանակ նե ր :  
Առար կանե ր ի  նե ր քի ն  կառ ո ւ ց ված քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  մե կ  այ լ  

ե ղանակ  է  ռ ե նտգե ն -յ ան  հ ո լ ո գրաֆիան : Նե ր կայ ո ւ մ  առաջ ադր ված  ե ն  

տար բ ե ր  ռ ե նտգե ն յ ան  հ ո լ ո գրաֆիա-կան  սխե մանե ր ․ հ ո լ ո գրաֆիական  

սխե մանե ր  ռ ե նտգե ն յ ան  բ յ ո ւ ր ե ղագիտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  [37], ատոմական  
լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ո լ ո գրաֆիա [38], ռ ե նտգե ն յ ան  
ֆլ յ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  հ ո լ ո գրաֆիական  սխե մանե ր  [39], ռ ե նտգե ն յ ան  
հ ո լ ո գրաֆիա խճ անկարայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ -նե ր ի  համար  [40], ռ ե նտգե ն յ ան  
դի ֆո ւ զայ ի ն  ց ր ման  հ ո լ ո գրաֆիա [41], ցանցայ ի ն  դի ֆ-րակտմամբ  
ռ ե նտգե ն յ ան  հ ո լ ո գրաֆիա [42]։  
Օպտի կայ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  հ ո լ ո գրաֆիական  

սխե մանե ր ․  ֆր ե նե լ յ ան  

հ ո լ ո գրաֆիա՝  Գաբ ո ր ի  առանց քայ ի ն  և  ո չ  առանց քայ ի ն , ֆո ւ ր ի ե -
հ ո լ ո գրաֆիա, ի նտե ր -ֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրաֆիա։  Նե ր կայ ո ւ մ  
նե ր կայ աց ված  ե ն  նմանատիպ հ ո լ ո գրաֆիա-կան  ե ղանակ նե ր  
ռ ե նտգե ն յ ան  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  
բ ո լ ո ր  ռ ե նտգե ն յ ան  հ ո լ ո գրաֆիական  ե ղանակ նե ր ո ւ մ  
վե րականգնո ւ մը  կար ե լ ի  է  ի րականաց -նե լ  լ ո ւ յ ս ո վ  կամ  թվայ ի ն  
ե ղանակ ո վ ։  Ռե նտգե ն յ ան  ո չ  կ ո հ ե ր ե նտ ի նտե ր ֆե րաչ ափական  
հ ո լ ո գրաֆիան  առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  [43]-
ո ւ մ ։   
Եր ր ո ր դ  ս ե ր նդի  ս ի նքր ոտր ո նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  և  ռ ե նտգե ն յ ան  

ազատ է լ ե կտր ո նայ ի ն  լ ազե ր նե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ը նձ ե ռ ե լ  
առաջ ար կ ե լ ո ւ  ռ ե նտգե ն յ ան  հ ո լ ո գրաֆիական  ե ղանակ նե ր  առանց  
բ ր ե գ յ ան  անդրադար ձ ման  կ ի րառ ման ՝  առանց քայ ի ն  Գաբ ո ր ի  հ ո լ ո -
գրաֆիա [44] և  ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրաֆիա [45]: Նանո չ ափայ ի ն  նմո ւ շ նե ր  ե ն  
հ ետազոտվե լ  [46]-ո ւ մ , ի ս կ  [47]-ո ւ մ  առաջ ար կ վե լ  է  այ դպի ս ի  
բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  ձ ևի , խտո ւ թյ ան  և  դե ֆո ր -մաց իայ ի  ո ր ո շ ման  
կ ի նե մատի կական  բ ր ե գ յ ան  3D ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրաֆիական  ե ղանակ : 
Վե ր ջ ի ն  դեպքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  նանո բ յ ո ւ ր ե ղը  
և  մե կ  այ լ ՝  հ ե նայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ , ո ր ն  ո ւ նի  նանո բ յ ո ւ ր ե ղի  
անդրադար ձ նո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ հարթո ւ թյ ո ւ -նայ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ անը  շ ատ մոտ մի ջ հարթո ւ թյ ո ւ նայ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , այ նպե ս  ո ր  ի րականաց վե լ  է  բ ր ե գ յ ան  
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կ ի նե մատի կական  դի ֆրակ ց իա այ դ  ե ր կ ո ւ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի ց  և  ո րպե ս  
հ ո լ ո գրամ  գրանց վե լ  է  առաջ ացած  կ ի նե մատի կական  բ ր ե գ յ ան  
ալ ի քնե ր ի  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  պատկ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը ։   

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ   ՆՊԱՏԱԿԸ  

Ռե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  դի նամի կական  տե ս ո ւ թյ ան  դե ռ ևս  
չ լ ո ւ ծ ված  ը նդհանո ւ ր  տե սական  հար ց ե ր ի ց  ե ն ՝  դի ֆրակ ց իայ ի  
հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ը նկ -նո ղ  ալ ի քի  
տարամիտո ւ թյ ան  հաշ վառ ո ւ մը , է յ կ ո նալ ի  տե ս ո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մը , 

ո չ  գծա-յ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը . բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  

անկատար ե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  ի նտե ր ֆե րաչ ափական  ե ղանակ ո ւ մ  
տե ս ո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մը , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա 
վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  ի նտե ր ֆե րաչ ափի  տար բ ե ր  թիթե ղնե ր ո ւ մ  
դե ֆո ր մաց իանե ր ի  ազդե ց ո ւ -թյ ո ւ նը  մո ւ ար ի  պատկ ե ր նե ր ի  
ձ ևավո ր ման  վրա, առար կանե ր ի  կ ո հ ե ր ե նտ դի ֆրակ -տայ ի ն  
հ ո լ ո գրաֆիական  ե ղանակ նե ր ի  առաջ ար կ ո ւ մը  և  դրանց  տե ս ո ւ թյ ան  
զար գաց ո ւ -մը :  

ԳԻՏԱԿԱՆ ՆՈՐՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

Զար գաց վե լ  ե ն . 
1. ռ ե նտգե ն յ ան  ալ ի քնե ր ի  բ ր ե գ յ ան  դի ֆրակ ց իայ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  ալ ի ք -նե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  ը ստ դի ֆրակ ց իայ ի  
հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ը ստ կ ո ո ր դի նատի  
ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ածանց յ ալ նե ր ը ,  

2. այ դ  տե ս ո ւ թյ ան  է յ կ ո նալ այ ի ն  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ,  
3. ռ ե նտգե ն յ ան  ալ ի քնե ր ի  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ն  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ նո ւ թյ ամբ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ :  
4. Արտած վե լ  ե ն  Տակագի ի  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  ստաց ի ո նար  և  

ժամանակայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ը :  
5. Նե ր կայ աց վե լ  է  փո ր ված  մակ ե ր ևո ւ յ թո վ  բ յ ո ւ ր ե ղո վ  

կ ի զակ ետման  է յ կ ո նալ ի  տե ս ո ւ -թյ ո ւ նը :  
6. Զար գաց վե լ  է  է յ կ ո նալ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն ՝  ե ռաթիթե ղ  

ի նտե ր ֆե րաչ ափո ւ մ  մո ւ ար ի  գծ ե ր ի  առաջ աց ման  մեխանի զմի  
բացատր ո ւ թյ ան  համար :  

7. Առաջ ար կ վե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ճ ե ղքի  վրա դի ֆրակ ց իայ ի  (Յո ւ նգի  գծ ե ր ) 
ո ւ  դի ֆրակտայ ի ն  հ ո լ ո գրաֆիական  մե կ բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  
ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր յ ան , ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրաֆիական  և  
ի նտե ր ֆե րաչ ափական  սխե մանե ր : 

ԿԻՐԱՌԱԿԱՆ  ԱՐԺԵՔԸ  

Բյ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  դի ֆրակ ց իայ ի  
տե ս ո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  սխե մանե ր , ե ր բ  կար ևո ր  է  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  
տարամիտո ւ թյ ո ւ նը  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Զար գաց -ված  է յ կ ո նալ այ ի ն  տե ս ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  
ճ շ գր իտ հաշ վար կ ե լ  (ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մ , կ ի զակ ետայ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ) փո ր ված  մակ ե ր ևո ւ յ թո վ  
բ յ ո ւ ր ե ղո վ  սխե մանե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  
ո րպե ս  ո սպն յ ակ , կ ո լ ի մատո ր , առար -կայ ի  պատկ ե ր ի  և  մի կ ր ոփնջ ե ր ի  
ձ ևավո ր ի չ : Եռաթիթե ղ  ի նտե ր ֆե րաչ ափո ւ մ  տեղայ -նաց ված  արատնե ր ի  
դեպքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  
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կանխատե ս ե լ ո ւ , թե  ի նչ պի ս ի  մո ւ ար ի  գծ ե ր  կառաջ անան , և  կատար ե լ ո ւ  
արատի  պարա-մետր ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ : Առաջ ար կ ված  հ ո լ ո գրաֆիական  
սխե մանե ր ո վ  հ նարավո ր  է  վե րա-կանգնե լ  առար կայ ի  պատկ ե ր ը  
լ ո ւ յ ս ո վ  և  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ն յ ո ւ թե ր ի  
խտո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը : Շնո ր հ ի վ  ռ ե նտգե ն յ ան  և  վե րականգնո ղ  
լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  ալ ի -քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան ՝  
կար ե լ ի  է  վե րականգնե լ  առար կայ ի  խո շ ո րաց -ված  պատկ ե ր ը ՝  
նե ր կայ աց ված  հ ո լ ո գրաֆիական  սխե մանե ր ը  կ ի րառ ե լ ո վ  նաև  ռ ե նտ-
գե ն յ ան  մանրադիտակ ո ւ մ : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

1. Բյ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  տարամետ փնջ ե ր ի  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
տե ս ո ւ թյ ո ւ նն  ը նդ լ այ նո ւ մ  է  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
ը նդհանո ւ ր  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  և  անհ րաժե շ տ է  փո ր ձ արարական  համա-
պատասխան  պայ մաննե ր ո ւ մ  կանխատե ս ո ւ մնե ր ի  և  փո ր ձ ի  
արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ճ շ գր իտ ո ւ  համար ժե ք  մե կ նաբանման  համար ։   

2. Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  կառ ո ւ ց ո ւ մն  ը նկ նո ղ  կամայ ական  տիպի  
ռ ե նտգե ն յ ան  ալ ի քի  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  դի ֆրակտվո ղ  ալ ի քնե ր ի  լ այ -նո ւ յ թնե ր ն  
արտահայ տե լ ո ւ  Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  և  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկ նո ղ  
ալ ի քի  լ այ -նո ւ յ թի ՝  ը ստ մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  փաթո ւ յ թի  
տե ս քո վ ։  

3. Զար գաց ված  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա Լ աո ւ ե ի  և  Բր ե գի  
ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպ-քե ր ո ւ մ  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տո ւ մ  ե ն  
լ այ նո ւ յ թնե ր ի  կախո ւ մնե ր ը  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  
դի ֆրակ ց իայ ի  հար -թո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  Բր ե գի  
անկ յ ո ւ նայ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ի ց  և  դրանի ց  հ ետևո ղ  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  նո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։   

4. Զար գաց ված  տե ս ո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է  ստանալ  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի ն  մաս նակ ց ո ղ  փնջ ե ր ի  տարածական  և  ժամանակայ ի ն  
կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  ճ շ գր իտ գնահատականնե ր ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  
աղբ յ ո ւ ր ի  չ ափե ր ը  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  ո ւ  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի նչ պե ս  
նաև  ը նկ նո ղ  փնջ ի  ալ ի քայ ի ն  ճ ակատի  ե ր կ չ ափ կ ո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

5. Զար գաց ված  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  
կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  Լ աո ւ ե ի  և  Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  
համապատասխանո ղ  ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը ՝  կախված  ը նկ նո ղ  ալ ի քի ՝  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  
ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  շ ե ղո ւ մի ց ։  

6. Է յ կ ո նալ ի  զար գաց ված  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  ճ շ գր իտ է  նկարագր ո ւ մ  
դանդաղ  փոփոխվո ղ  դաշ տե ր ի  տարած ման  հ ետագծ ե ր ն  ո ւ  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  աս ի մպտոտական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
տար բ ե ր  կար գե ր ո ւ մ  Լ աո ւ ե ի  ո ւ  Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  
դեպքե ր ո ւ մ  ո ր ո շ ե լ ո ւ  դի ֆրակտվո ղ  ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը  և  
ե ր կ չ ափ փո ր ված քո վ  մակ ե ր ևո ւ յ թ ո ւ նե ց ո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղո վ  
ի րականաց վո ղ  կ ի զակ ետման  կ ի զակ ետի  չ ափե ր ը , կ ի զա-կ ետայ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  կ ի զակ ետի  շ ո ւ ր ջ ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
բաշ խո ւ մը ։  

7. Տակագի ի  հավասար ո ւ մնե ր ի  է յ կ ո նալ ի  տե ս ո ւ թյ ան  տեղափոխման  
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հավասար ո ւ մնե -ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  աս ի մպտոտական  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  կամայ ական  կար -գո ւ մ  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թն  
արտահայ տե լ ո ւ  ը ստ հ ետագծ ի  ի նտե գրալ ի  տե ս քո վ , և  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իան  դանդաղ  
փոփոխվո ղ  դե ֆո ր մաց իա-նե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ ։   

8. Ոչ  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  համար  ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  
Լ աո ւ ե ի  ե ր կ րաչ ափո ւ -թյ ամբ  հարթալ ի քայ ի ն  դեպքո ւ մ  
հանգե ց նո ւ մ  ե ն  ո չ  գծայ ի ն  ճ ո ճ անակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թի  և  ո չ  գծայ ի ն  
է քստի նկ ց ի ո ն  ե ր կար ո ւ թյ ան ։  

9. Լ աո ւ ե ի  դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մի ց  
հ ետևո ւ մ  է  նո ր  ճ ո ճ ա-նակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թ՝  անդրադար ձ ման  և  
անց ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  պար բ ե րական  կա-խո ւ մն  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց ։  

10. Ոչ  գծայ ի ն  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  նկարագր ո ւ թյ ան  համար  
զար գաց ված  թվայ ի ն  ե ղանակ ի  հ ի ման  վրա հ նարավո ր  է  կառ ո ւ ց ե լ  
ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը  Լ աո ւ ե ի  ե ր կ -րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  և  
ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ այ դ  
կ ո ր ե ր ը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  դեպի  փոքրանկ յ ո ւ նայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ։  

11. Զար գաց ված  տե ս ո ւ թյ ամբ  բացահայ տվե լ  է , ո ր  ո չ  գծայ ի ն  
դի ֆրակ ց իայ ի  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  տեղի  ո ւ նի  Բո ր մանի  
ե ր ևո ւ յ թը ։  Նե ղ  փնջ ի  ո չ  գծայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  դեպ-քո ւ մ  հաստ 
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  թվայ ի ն  հաշ վար կ ո վ  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  անց նո ղ  և  
դի ֆրակտ-ված  ալ ի քնե ր ի  պի կ ե ր ի ՝  Բո ր մանի  ե ր ևո ւ յ թո վ  և  ո չ  
գծայ նո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  տեղաշ ար ժման  
տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գծայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  դեպքի  համե մատ։  

12. Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ան  
ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  թվայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ե ր ո վ , 
հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  լ ր ի վ  անդրադար ձ ման  տի ր ո ւ յ թի  չ ափե ր ը , դրա 
կ ե նտր ո նի  դի ր քը  և  սահ մաննե ր ը ՝  կախված  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Ընկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  
զո ւ գը նթաց  լ ր ի վ  անդրա-դար ձ ման  տի ր ո ւ յ թի  մե ծանկ յ ո ւ նայ ի ն  
սահ մանը  և  կ ե նտր ո նը  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  դեպի  փոքրանկ յ ո ւ նայ ի ն  
տի ր ո ւ յ թ, լ ր ի վ  անդրադար ձ ման  տի ր ո ւ յ թի  փոքր  անկ յ ո ւ նայ ի ն  
սահ մանը  կախված  չ է  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց , ի ս կ  
ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժ -գնո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  սահ մանայ ի ն  արժե քի ց  
մե ծ  արժե քնե ր ի  համար  լ ր ի վ  անդրա-դար ձ ման  տի ր ո ւ յ թ 
գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի ։  

13. Զար գաց ված  տե ս ո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  ե ր կ ո ւ  ճ ե ղքի  վրա 
դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  գծ ե ր ի  (դի նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  
Յո ւ նգի  գծ ե ր ) տե ս քը , պար -բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
բաշ խո ւ մը ։  Դիֆրակ ց իայ ի  այ ս  սխե ման  նաև  դի նա-մի կական  
դի ֆրակտայ ի ն  Ռե լ ե յ ի  և  Մայ քե լ ս ո նի  աստղայ ի ն  
ի նտե ր ֆե րաչ ափե ր ի  սխե մա է  և   կար ո ղ  է  հ ի մք  ծառայ ե լ  
դի նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո -գրաֆիայ ի  համար ։  

14. Առաջ ար կ ված  ռ ե նտգե ն յ ան  դի նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  
միաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  և   ի ն -տե րֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրաֆիական  
սխե մանե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  գրանց ե լ ո ւ  առար կայ ի  
հ ո լ ո գրամը  և  լ ո ւ յ ս ի  մի ջ ո ց ո վ  այ ն  լ ո ւ սավո ր ե լ ո վ  կամ  թվայ ի ն  
ե ղանակ ո վ  վե րականգնե լ ո ւ  առար կայ ի  պատկ ե ր ը ։  

15. Հ աստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ստաց ված  
ո ւ ժգնո ւ թյ ան  պատկ ե ր ը  կ ո մպլ ե քս  անց ման  գո ր ծակ ց ի  ֆո ւ ր ի ե -
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պատկ ե ր ն  է  կամ  Ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր ի  ո ւ  Ֆր ե նե լ ի ՝  օպտի կայ ի ց  հայ տնի  
բաշ խո ւ մնե ր ի  նմանակ ը ։  

16. Տե սականո ր ե ն  հաստատվե լ  է  մո ւ ար ի  պատկ ե ր նե ր ի  առաջ աց ման  
մե ջ  ի նտե ր ֆե -րաչ ափի  տար բ ե ր  թիթե ղնե ր ի  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  
տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Հ այ ե լ այ ի ն  թիթե ղը  փո ւ լ ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  
մե ջ  նե ր դր ո ւ մ  է  տալ ի ս  մ յ ո ւ ս  թիթե ղնե ր ի  նկատմամբ  
տեղաշ ար ժո վ  և  դե ֆո ր մաց իանե ր ո վ , մի նչ դե ռ  ճ ե ղքի չ  և  
վե ր լ ո ւ ծ ի չ  թիթե ղնե ր ը  վե րադր վո ղ  ալ ի քնե ր ի  փո ւ լ ե ր ի  
տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ   նե ր դր ո ւ մ  ե ն  տալ ի ս  միայ ն  տեղաշ ար ժի  
վե կտո ր նե ր ո վ ։   

17. Է լ ե կտր ո նամանրադիտակայ ի ն  մո ւ ար ի  պատկ ե ր նե ր ը  ե ր կ ո ւ  
վե րադր վո ղ  ցանց ե ր ի  սահ մանի  տեղաշ ար ժի  վե կտո ր նե ր ի  
տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հաստատո ւ ն  արժե քնե ր ի  գծ ե ր ն  ե ն ։  
Է լ ե կտր ո նամանրադիտակայ ի ն  փո ւ լ այ ի ն  ցայ տո ւ նո ւ թյ ան  
պատկ ե ր նե ր ը  ո չ  միայ ն  կատար յ ալ , այ լ  նաև  սահ ո ւ ն  փոփոխվո ղ  
դե ֆո ր մաց իանե ր ո վ  հաստ բ յ ո ւ -ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա 
ատոմական  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պր ո յ ե կ ց իայ ի  ո ւ ղի ղ  պատկ ե ր ն  ե ն ։  

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ  ՓՈՐՁԱՐԿՈՒ ՄԸ  

Աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  ԵՊՀ  պինդ  մար մնի  
ֆի զի կայ ի , օպտի -կայ ի , ակադե մի կ ո ս  Վ.Հ ամբար ձ ո ւ մ յ անի  անվան  
ը նդհանո ւ ր  ֆի զի կայ ի  և  աստղա-ֆի զի կայ ի , ակադե մի կ ո ս  
Գ .Սահակ յ անի  անվան  տե սական  ֆի զի կայ ի , Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  
ագրարայ ի ն  համալ սարանի  ը նդհանո ւ ր  ֆի զի կայ ի  և  
ջ ե ր մատեխնի կայ ի , Հ ա-յ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  
համալ սարանի  ֆի զի կայ ի , Հ այ -ռ ո ւ սական  (Սլ ավո նական ) 
համալ սարանի  ը նդհանո ւ ր  ֆի զի կայ ի  և  քվանտայ ի ն  նանո կառ ո ւ ց -
ված քնե ր ի  ամբ ի ո ննե ր ի  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ , նե ր կայ աց վե լ  “4th 
International Symposium, Optics and its Applications (OPTICS-2016) Yerevan-Ashtarak, 
Armenia, July 25-28”, “2016XTOP 2016 13th Biennial Conference on High-Resolution X-
Ray Diffraction and Imaging, Brno, Czech Republic, September 4‒8 2016”, “18th 
International Conference on X-Ray and Neutron Optics, Barcelona, August 11−12, 2016”, 
“18th International Conference on X-Ray and Neutron Optics Bali, Indonesia, October 13–
14”, “18th International Conference on X-Ray and Neutron Optics, Singapore, November 
21−22, 2016” մի ջ ազ -գայ ի ն  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ : 

Հ ՐԱՊԱՐԱԿՈՒ ՄՆԵՐԸ  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ո վ  հ րապարակ վե լ  ե ն  31 հ ո դված , ո ր ո նց  
ցանկ ը  տրված  է  ս ե ղմագր ի  վե ր ջ ո ւ մ : 

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒ ԹՅԱՆ  ԿԱՌՈՒ ՑՎԱԾՔԸ  ԵՎ ԾԱՎԱԼ Ը  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  Նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , ե ր կ ո ւ  մաս ի ց , 
ո ւ թ գ լ ո ւ խնե ր ի ց , առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  մաս ե ր ի  
ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , մե կ  հավե լ ված ի ց , գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց ՝  
282 անո ւ ն  հ ղո ւ մնե ր ո վ  և  շ արադր ված  է  275 է ջ ո ւ մ , նե րառ յ ալ  86 
նկար նե ր ը  և  ե ր կ ո ւ  աղյ ո ւ սակ նե ր ը ։  Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ րատարակ ված  ե ն  [252-282] աշ խատանքնե ր ո ւ մ ։  

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ  ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

Ատենախոսու թյ ան առաջին մասը  նվի ր ված  է  տար բ ե ր  ֆի զի կական  
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պայ մաննե ր ո ւ մ  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  հ ի մնական  
հավասար ո ւ մնե ր ի  ճ շ գրտմանը : 

Առաջին գլ ուխը  նվի ր ված  է  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
հավասար ո ւ մնե ր ի  այ ն  ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  հաշ վառ մանը , ե ր բ  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ը նկ նո ղ  
փնջ ի  տարամիտո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  կար ևո ր  ե ն  ը ստ այ դ  ո ւ ղղո ւ թյ ան  
լ այ նո ւ յ թ-նե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ածանց յ ալ նե ր ը : 

§1.1-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  
ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  
ածանց յ ալ նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դի ֆրակ ց իայ ի  վրա։  Որ ո շ վե լ  է  
կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  դի ֆրակտայ ի ն  խնդր ի  ո ւ շ աց ո ղ  Գր ի նի  
ֆո ւ նկ ց իան ՝  

 

 
      

   

       

2

2

2 2 2

0

π
exp

( )4 2π cosθ
( - ) exp

2( )8π sin2θ

(σ ( ) θ ( ) ) ( ) [( ) θ ],

P

P

P P

p p P P P

i
y yk

G ik
z z z zk

J z z tg x x H z zH z ztg x x

r r
 (1) 

ո րտե ղ  
p
r -ն  դիտման  կ ետի , ի ս կ  r-ն  ը նթաց ի կ  կ ետի  շ առավի ղ -

վե կտո ր նե ր ն  ե ն , k -ն  ալ ի քայ ի ն  թիվն  է , θ -ն ՝  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նը ,  = 

k(h-h)
1/2/2sin, H(x)-ը  Հ ե վի սայ դի  ֆո ւ նկ -ց իան  է , 

0
J -ն ՝  Բե ս ե լ ի  առաջ ի ն  

ս ե ռ ի  զր ո  կար գի  ֆո ւ նկ ց իան ։  Օգտվե լ ո վ  Գաո ւ ս ի  բանա-ձ ևի ց ՝  անցած  
և  դի ֆրակտված  ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղի  նե ր ս ո ւ մ  
նե ր կայ աց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝  

 

   
        

  
     

 



2

0, 0,2 2

0, 0,2

0,2 2

0,

( ) 4 cosθ 4 cos θ

4 sin θ ,

h h

h P h

S S

h

h

S

z z

x

E E G
E ik G dS k G E dS

z zy

E G
k G E dS

x x

r

 (2) 

ո րտե ղ  
0

E -ն  և  
h

E -ն  անցած  և  դի ֆրակտված  ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ն  

ե ն , y -նե ր ի  առանց քն  ո ւ ղղահայ աց  է  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անը , z-

ե ր ի  առանց քն  ո ւ ղղված  է  անդրադար ձ նո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , x-ե ր ի  
առանց քը  հակազո ւ գահ ե ռ  է  դի ֆրակ ց իայ ի  h  վե կտո ր ի ն , ի նտե գր ո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է  ը ստ S  մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի , 
x

dS -ն  ո ւ  
z

dS -ն  

ի նտե գր ման  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ը նթաց ի կ  dS  տար ր ի  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  x  և  

z առանց քնե -ր ի  վրա։   
§1.2-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Լ աո ւ ե ի  անհամաչ ափ դի ֆրակ ց իան ։  

Դիֆրակտված  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թի  համար  ստաց վե լ  է  
արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  կ ետայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի ց  առաքված  գնդա-յ ի ն  ը նկ նո ղ  
ալ ի քի  համար ։  Հ աշ վի  է  առ նվե լ  «աղբ յ ո ւ ր -բ յ ո ւ ր ե ղ » 
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  շ ե ղո ւ մը  
մաս նակ ց ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  գո ւ մար ե լ ի նե ր ի  տե ս քո վ , առաջ ի նը ՝  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  դիտման  կ ետի  x կ ո ո ր դի նատի ց  
կախված  է  գծայ նո ր ե ն , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  այ դ  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  և  դիտման  կ ետի  y  կ ո ո ր դի նատի ց  կախված  է  

քառակ ո ւ սայ նո ր ե ն ։  Գո ւ մար ե լ ո վ  աղբ յ ո ւ ր ի  մե կ  կ ետի ց  և  մե կ  
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հաճ ախո ւ թյ ամբ  առաքված  ալ ի քի ց  դի ֆրակտված  ալ ի քի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ աղբ յ ո ւ ր ի  չ ափե ր ի  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 
ստաց վե լ  է  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  փոխադար ձ  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  համար , 
գնահատվե լ  ե ն  տարածական  և  ժամանակայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  վրա 
դր վո ղ  այ ն  պահանջ նե ր ը , ո ր ո նց  բավարար ման  դեպքո ւ մ  դի ֆրակտված  
ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  գր ե թե  մնո ւ մ  է   հաստատո ւ ն ։   

§1.3-ո ւ մ , օ գտվե լ ո վ  տեղայ ի ն  հարթ ալ ի քի  գաղափար ի ց , ը ստ ո ր ի  
աղբ յ ո ւ ր ի ց  մե ծ  հ ե -ռավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  
ստաց ված  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մն  ը ստ կ ո -ո ր դի նատի  համար ժե ք  է  
անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ց ի  կախված ո ւ թյ անը  Բր ե գի  անկ յ ո ւ -նայ ի ն  
շ ե ղո ւ մի ց , Լ աո ւ ե ի  համաչ ափ դեպքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը  
դի ֆրակ -ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  դրան  ո ւ ղղահայ աց  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։  Հ աշ վար կայ ի ն  տեղագի ր ը  և  ճ ո ճ ման   կ ո ր ը   
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն   ո ւ ղղահայ աց   ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  տրված  ե ն  
նկ .1-ո ւ մ ։  Անկ յ ո ւ նայ ի ն  շ ե ղման  և  կ ո ո ր դի նատնե ր ի  կապը  տրվո ւ մ  է   

 
2

1 2 2

cosθ
θ= θ θ tgθ

2
s s

yx

L L
       (3) 

առ նչ ո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  
s
L -ը  «աղբ յ ո ւ ր -բ յ ո ւ ր ե ղ » հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  

է ։   
§1.4-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Բր ե գի  դի ֆրակ ց իան ՝  դի ֆրակ ց իայ ի  

հավասար ո ւ մնե ր ո ւ մ  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ածանց յ ալ նե ր ի  
հաշ վառ մամբ ։  Կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղի  դեպ-քո ւ մ  ստաց վե լ  է  Գր ի նի  
ֆո ւ նկ ց իան ՝  

 

        

       

2 2 2

0

2 2 2

0

(, ') (, ){ (σ ( ') θ ( ') ) ( ') [( ') θ ']

(σ ( ') θ ( ') ) ( ') [( ') θ ']},
Q Q Q Q Q

G U J Z Z tg X X H Z Z H Z Z tg X X

J Z Z tg X X H Z Z H Z Z tg X X

r r r r

 (4) 

ո րտե ղ  

 
        

 

2 1 2π
(, ') exp (8π sin2θ) 2 cosθ /( ')exp ( ') cosθ /2( ')

4
U i k k Z Z ik y y Z Zr r , 

r-ը  դիտման  կ ետի , ի ս կ  'r -ը  ը նթաց ի կ  կ ետի  շ առավի ղ -վե կտո ր նե ր ն  ե ն , 
X  և  Z  առանց քնե ր ն  ո ւ ղղված  ե ն  դի ֆրակ ց իայ ի  վե կտո ր ի ն  
հակազո ւ գահ ե ռ  և  անդրադար ձ - 

նո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ո ւ ղղահայ աց , դեպի  բ յ ո ւ ր ե ղի  խո ր քը ։  
Q

X -ն  

և  
Q

Z -ն  բ յ ո ւ ր ե ղի ց  դո ւ ր ս  Q  օ ժանդակ  կ ետի  կ ո ո ր դի նատնե ր ն  ե ն , ո ր ն  

ը նտր վո ւ մ  է  այ նպե ս , ո ր  (4) Գր ի նի  
ֆո ւ նկ ց իան  մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  դառ նա զր ո ։  Օգտվե լ ո վ  (2)-ի ց  և  
(4)-ի ց , կ ի սաանվե ր ջ  բ յ ո ւ ր ե ղի  համար  գտնվե լ  ե ն  անցած  և  
անդրադար ձ ած  ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղի  նե ր ս ո ւ մ  և  
մո ւ տքի  մակ ե ր ո ւ յ թի ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ , անդրադար ձ ած  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թն  
ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  
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Նկ .1. ա. Հ աշ վար կայ ի ն  տեղագի ր  տեղայ ի ն  հարթալ ի քայ ի ն  
մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  և  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ճ ակատի  ե ր կ չ ափ կ ո ր ո ւ թյ ան  

հաշ վառմամբ . բ . ճ ո ճ ման  կ ո ր ը  x = 0 գծ ի  վրա 

 2 0 1

0

γχ (σ( '))
() 4 sin2θ ( ) ( ') ' '

χ γ '

h

h

Shh

J x x
E ik E U H x x dx dy

x x


 

r r,r , (5) 

ո րտե ղ  ի նտե գր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի , χ
h

-ը  և  

χ
h
-ը  դի ֆրակ -ց իայ ի  h  և  h  վե կտո ր նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  

բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  ֆո ւ ր ի ե -բաղա-դր ի չ նե ր ն  ե ն , α -ն  անդրադար ձ նո ղ  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կազմած  անկ յ ո ւ նն  է , 

0
γ =sin(θ α) , γ sin(θ+α)

h
, 

0
E -ն  անցած  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թն  է  մո ւ տքի  մա-

կ ե ր ևո ւ յ թի ն  և  արտահայ տվո ւ մ  է  ը նկած  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թո վ ՝  ը ստ 

սահ մանայ ի ն  պայ ման -նե ր ի , 
0

σ σ γ γ /cosθ
h

, 
1
J -ը  Բե ս ե լ ի  առաջ ի ն  ս ե ռ ի  

առաջ ի ն  կար գի  ֆո ւ նկ ց իան  է ։  Դիֆ-րակտված  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թի  
համար  ստաց վե լ  է  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր  ո ւ նե ց ո ղ  
աղբ յ ո ւ ր ի  կամայ ական  կ ետի ց  առաքված  գնդայ ի ն  ալ ի քի  դեպքո ւ մ ։  
Գո ւ մար ե լ ո վ  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ աղբ յ ո ւ ր ի  կ ետե ր ի  
կ ո ո ր դի նատնե ր ի  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ստաց վե լ  է  փոխադար ձ  
ո ւ ժգնո ւ թյ ան  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  հ ի ման  վրա ստաց վե լ  ե ն  
տարածա-կան  և  ժամանակայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  վրա դր վո ղ  
պահանջ նե ր ը , ո ր ո նց  ի րականաց -ման  դեպքո ւ մ  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
բաշ խո ւ մը  գր ե թե  չ ի  փոփոխվո ւ մ ։   

§1.5-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  գնդայ ի ն  ալ ի քի  դի ֆրակ ց իան  
ալ ի քայ ի ն  ճ ակատի  ե ր կ չ ափ կ ո ր ո ւ թյ ան  հաշ վառ մամբ ։  
Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը ` կախված  «աղբ յ ո ւ ր -
բ յ ո ւ ր ե ղ » հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  լ այ նո ւ յ թի  կախո ւ մն  
ը նկ նո ղ  փնջ ի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  
շ ե ղման  

 
2

0

2

χ tgθsinθ
β( , ) = sinθ Δθ

sin2θ 2s s

yx
xy k

L L

 
   

 
 

 (6) 

պարամետր ո վ , ո րտե ղ  
0
χ -ն  բ յ ո ւ ր ե ղի  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  ֆո ւ ր ի ե -
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վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  զր ո  կար գի  բաղադր ի չ ն  է ։  Օգտվե լ ո վ  տեղայ ի ն  
հարթ ալ ի քի  գաղափար ի ց , ստաց վե լ  է  ճ ո ճ -ման  կ ո ր ը ՝  ո րպե ս  մո ւ տքի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղ -
ղո ւ թյ ամբ  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  կախո ւ մ  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  (նկ .2)։  

 

 

Նկ .2. ա. Ճո ճ ման  կ ո ր ը  (անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց ը ) x=0 գծ ի  վրա 
(թվայ ի ն  հաշ վար կ ), բ . նո ւ յ նն  ը ստ մոտավո ր  բանաձ ևի  (տես  
ատենախո ս ո ւ թյ ան  1.76 բա-նաձ ևը ). (հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  
աղբ յ ո ւ ր ի ց ՝  Ls = 5մ ) 

 
Երկրորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է  և ՛  Տակագի ի  ստանդարտ, և ՛  

դի նամի կական  դի ֆրակ -ց իայ ի  ո ր ո շ ակ ի  պայ մաննե ր ի ն  
համապատասխանո ղ  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  է յ կ ո նալ ի  հավա-սար ո ւ մնե ր ի  
մանրամաս ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր մանը : 

§2.1-ո ւ մ  Տակագի ի  հավասար ո ւ մնե ր ի  է յ կ ո նալ այ ի ն  
մոտավո ր ո ւ թյ ան  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  աս ի մպտոտական  շ ար քի  բ ո լ ո ր  
անդամնե ր ի  համար  ստաց վե լ  ե ն  տեղափոխման  հա-վասար ո ւ մնե ր , 
դրանց  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ը ստ հ ետագծ ի  ի նտե գրալ ի  
տե ս քո վ : Տե ղափոխման  հավասար ման  գո ւ մար ման  մի ջ ո ց ո վ  ստաց վե լ  է  
հավասար ո ւ մ  լ ր ի վ  լ այ նո ւ յ թի  համար ՝  

 

2

0, 0,

(0) (0)

00, 0,

( )

( ) ( )

h h

hh h

E s Ed i

ds s sE s E s




 
, (7) 

ո րտե ղ  s -ը  պարամետր  է  հ ետագծ ի  ե ր կայ նքո վ , (0)

0
( )E s -ն  և  (0)

( )
h
E s -ը  

լ այ նո ւ յ թնե ր ն  ե ն  զր ո յ ական  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ , 
0
s -ն  և  

h
s -ը ՝  

կ ո ո ր դի նատնե ր ն  անցած  և  դի ֆրակտված  ալ ի քնե ր ի  տարած ման  
ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

 

2

(0) (0)

0 0

0 0

(0) (0)

0 0

Φ
( ) (0)exp ,

Φ α
( ) (0)exp ,

2

s

h

s

h h

h

E s E ds
s s

E s E k ds
s s

 
     

   
        





 (8) 

ո րտե ղ  Φ -ն  է յ կ ո նալ ն  է , 
2

α /
h
s

k
   hu -ը ՝  Բր ե գի  պայ մանի ց  տեղայ ի ն  

շ ե ղման  պարա-մետր ը , u -ն ՝  դե ֆո ր մաց ված  բ յ ո ւ ր ե ղի  ատոմնե ր ի  

շ ե ղման  ֆո ւ նկ ց իան , ի նտե գր ո ւ մը  կա-տարվո ւ մ  է  ը ստ հ ետագծ ի ։   
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§2.2-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  է յ կ ո նալ այ ի ն  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 
հաշ վի  առ նե լ ո վ  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ճ ակատի  ե ր կ չ ափ կ ո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  
Դիֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղ -ղո ւ թյ ամբ  
կ ո ո ր դի նատի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ածանց յ ալ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  
դի ֆրակ ց իայ ի  հա-վասար ո ւ մնե ր ի  համար  ստաց վե լ  է  է յ կ ո նալ ի  
հավասար ո ւ մ ՝  

 
            
            

             

4 2 2 2

2 2 2 4Φ Φ Φ Φ Φ
4 cosθ 4 cos θ sin θ χ χ 0

h h
k k k

y z y z x
։  (9) 

Գտնվե լ  է  լ ր ի վ  ի նտե գրալ ը  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ ՝  

 

2 2 2

1 2

1 2 2 3

sin θ σ
Φ

cosθ 2 cosθ

C z
C x C y z C C

k


     , (10) 

ո րտե ղ  
1

C -ը , 
2

C -ը  և  
3

C -ը  կամայ ական  հաստատո ւ ննե ր  ե ն , "+" և  " " 

նշ աննե ր ը  համապա-տասխանո ւ մ  ե ն  թո ւ յ լ  և  ո ւ ժ ե ղ  կ լ անվո ղ  
ճ յ ո ւ ղե ր ի ն : Նկարագր ված  է  ե ղանակ , ո ր ո վ  տված  սահ մանայ ի ն  
պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ  լ ր ի վ  ի նտե գրալ նե ր ո վ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  
է յ կ ո նալ ը  և  հ ետագծ ե ր ը :  

§2.3-ո ւ մ  զար գաց վե լ  է  Լ աո ւ ե ի  դեպքո ւ մ  ե ր կ չ ափ մո ւ տքի  և  ե լ քի  
փո ր ված  մակ ե -ր ևո ւ յ թո վ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո վ  կ ի զակ ետման  է յ կ ո նալ ի  
տե ս ո ւ թյ ո ւ ն ։  Ստաց վե լ  ե ն  արտահայ տո ւ -թյ ո ւ ննե ր  կ ի զակ ետայ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան , կ ի զակ ետի  չ ափե ր ի , դրա շ ո ւ ր ջ ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
բաշ խման  և  կ ի զակ ետո ւ մ  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  աճ ի  համար :  

§2.4-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ո չ  հարթ մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թո վ  
բ յ ո ւ ր ե ղո վ  փնջ ի  կ ի զակ ե -տո ւ մը  Բր ե գի  համաչ ափ դեպքո ւ մ ։  Գտնվե լ  
է  լ ր ի վ  ի նտե գրալ ը , է յ կ ո նալ ը  և  հ ետագծ ե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ , 
լ այ նո ւ յ թնե ր ը  մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  և  դի ֆրակտված  դաշ տի  
լ այ նո ւ յ թը  վա-կ ո ւ ո ւ մո ւ մ ։  Գտնվե լ  ե ն  կ ի զակ ետայ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ ՝  

 
sinθ

, ,
2 θΔθ 2cosθΔθ

yx

x y

RR
F F

ctg
     (11) 

ո րտե ղ  
x

R -ը  և  
y

R -ը  պարաբ ո լ ական  փո ր ված քո վ  մո ւ տքի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավի ղնե ր ն  ե ն  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղ -ղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։  (11) 

բանաձ ևի ց  հ ետևո ւ մ  է  կ ետայ ի ն  կ ի զակ ետման  պայ մանը ՝  2
sin θ

y x
R R : 

Իրական  պատկ ե ր ի  ձ ևավո ր ման  համար  անհ րաժե շ տ է , ո րպե ս զի  , 0
x y

R R   

(գո գավո ր  մակ ե ր ևո ւ յ թ)։  Գտնվե լ  ե ն  կ ի զակ ետի  չ ափե ր ը  
կ ի զակ ետայ ի ն  հար -թո ւ թյ ան  մե ջ , կ ի զակ ետի  շ ո ւ ր ջ ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
բաշ խո ւ մը  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  դրան  ո ւ ղղահայ աց  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։   

Երրորդ գլ խու մ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մե նե րանգ  ալ ի քի  
դի ֆրակ ց իան  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ամբ  
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ :  

§3.1-ո ւ մ  դասական  և  քվանտամեխանի կական  խոտո ր ո ւ մնե ր ի  
տե ս ո ւ թյ ամբ  ստաց վե լ  ե ն  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  
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գծայ ի ն  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  համար , գնա-հատված  է  
crI  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  

այ ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  նե ր դր ո ւ մը  ց ր ման  
մե ջ  հավասար վո ւ մ  է  գծայ ի ն  ց ր մանը , գնահատված  է  ե ր ր ո ր դ  կարգի  
ո չ  գծայ ի ն  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  արժե քը  և  ե զրակաց վե լ  է , ո ր  ո չ  
գծայ ի ն  դի ֆրակտայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թ-նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  դիտվե լ  նե ր կայ ո ւ մ  
հասանե լ ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ամբ  ռ ե նտգե ն յ ան  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  
օ գտագո ր ծ մամբ ։  Արտած վե լ  ե ն  դի ֆրակ ց իայ ի  Տակագի ի  ե ր ր ո ր դ  
կար գի  ո չ  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ե թե  ը նկ նո ղ  
ալ ի քո ւ մ  միաժամանակ  առ կա ե ն  σ - և  π -բ ևե ռաց ո ւ մնե ր ը , ապա ո չ  

գծայ ի ն  անդամնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  հավասար ո ւ մնե ր ը  չ ե ն  
բաժանվո ւ մ  անկախ բ ևե ռաց ո ւ մնե ր ի ։  Եթե  ը նկ նո ղ  ալ ի քն   ո ւ նի   այ դ   
անկախ բ ևե ռաց ո ւ մնե ր ի ց  մե կ ը , ապա տարած վո ւ մ  է   այ դ   բ ևե ռաց մամբ  
ալ ի քը ։  Ընկ նո ղ  σ -բ ևե -ռաց մամբ  ալ ի քի  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  

հավասար ո ւ մնե ր ը  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  ե ր կալ ի քայ ի ն  
դի ֆրակ ց իայ ի  դեպքո ւ մ  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քը ` 
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ո րտե ղ  (1)
χ -ը  գծայ ի ն  բ ևե ռաց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  է , (3)

η -ը ՝  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  

գծայ ի ն  բ ևե ռաց -վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , μ -ն  բ յ ո ւ ր ե ղի  գծայ ի ն  կ լ անման  

գո ր ծակ ի ց ն  է ։  Եր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  
մե քե նայ ական  հաշ վար կ նե ր ի  համար  զար գաց վե լ  է  ձ ևափոխված  
թվայ ի ն  կ ե ս քայ լ այ ի ն  ե ղանակ ը , ո ր ո վ  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ը նկ նո ղ  
հարթ σ -բ ևե ռաց մամբ  ալ ի քի  (նկ .3.ա) և  բ յ ո ւ ր ե ղի ն  մոտ կ ետայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր ի ց  առաքված  գնդայ ի ն  ալ ի քի  (նկ .3.բ ) դեպքո ւ մ  դի ֆրակտված  
ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մնե ր ն  ը ստ խո ր ո ւ թյ ան  (ո չ  գծայ ի ն  
ճ ո ճ անակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թ) և  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն ։  

§3.2-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  հարթալ ի քայ ի ն  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  
գծայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  Լ աո ւ ե ի  համաչ ափ 
դեպքո ւ մ ։  Հ արթ մե նե րանգ  ալ ի քի  դեպքո ւ մ  դի ֆրակ ց իայ ի  
պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քնե ր ի  համար  (h  անդրադար ձ ման  Բր ե -գի   

ճ շ գր իտ  անկ յ ան  տակ  ը նկ նո ղ  ալ ի ք , ար գե լ ված   2h   անդրադար ձ ո ւ մ )  
ստաց վե լ  ե ն   
ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ո չ  գծայ ի ն  ճ ո ճ անակայ ի ն  
ե ր ևո ւ յ թը , գտնվե լ  է  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  է քստի նկ ց ի ո ն  
ե ր կար ո ւ թյ ան  համար ՝  կախված  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգ -նո ւ թյ ո ւ նի ց ։  
Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  նո ր  ո չ  գծայ ի ն  ճ ո ճ անակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թ՝  ս ևե ռ ված  
հաս -տո ւ թյ ամբ  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ան   
պար բ ե րական   կախո ւ մն   ը նկ նո ղ  
ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց  (նկ .4): Թվայ ի ն  հաշ վար կ ո վ  ստաց վե լ  ե ն  
ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը  բարակ   
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Նկ .3. ա. Անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ց ի ` ը ստ խո ր ո ւ թյ ան  ճ ո ճ անակայ ի ն  
տատանո ւ մնե ր ը  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ նո ւ թյ ամբ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ , բ . 
բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  կ ետայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  ո ւ ժգնո ւ -թյ ան  
բաշ խո ւ մը  ե ր ր ր ո դ  կար գի  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (թվայ ի ն  հաշ վար կ ) 

 

 
Նկ .4. Ոչ  գծայ ի ն  անց ման  (կ ետագի ծ ) և  անդրադար ձ ման  (հ ո ծ  գի ծ ) 
գո ր ծակ ի ց նե ր ի  կախո ւ մ -նե ր ն  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց  բարակ , 
ս ևե ռ ված  հաստո ւ թյ ամբ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  (թվայ ի ն  հաշ -վար կ ) 

 
և  հաստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ ։  Հ աստատվե լ  է  ո չ  գծայ ի ն   Բո ր մանի  
ե ր ևո ւ յ թը ։  Որպե ս  ի նքնամակած ված  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ամբ  
մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ալ ի քի  տարած ման  հ ետևանք , Բր ե գի  պայ մանի ց  
շ ե ղո ւ մն  ի նքնամակած ված  է , ի նչ պե ս  նաև  ի  հայ տ է  գալ ի ս  
անհամաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  Բր ե գի  պայ մանի ց ՝  դեպի  մե ծ  կամ  փո քր  
անկ յ ո ւ ննե ր  շ ե ղված  ալ ի քնե ր ի  համար ։  Հ աստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  
լ ավ  ե ն  անդրադառ նո ւ մ  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  փոքր  անկ յ ան  տակ  ը նկած  
ալ ի քնե ր ը :  

§3.3-ո ւ մ  կատար յ ալ  կ ի սաանվե ր ջ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  Բր ե գի  դեպքո ւ մ  
ը նկ նո ղ  հարթ ալ ի քի  համար  գտնվե լ  է  ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ ո ւ մ  (լ ր ի վ  
անդրադար ձ ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , h  անդրա-դար ձ ման  դեպքո ւ մ  արգե լ ված  

2h  անդրադար ձ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ ), գտնվե լ  ե ն  լ ր ի վ  անդրադար ձ ման   
տի ր ո ւ յ թի   կ ե նտր ո նի   և   լ այ նո ւ թյ ան   արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝   կախ- 
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Նկ .5. Կլ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ան  ( )
h r

R y  ճ ո ճ -

ման  կ ո ր ե ր ն  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  0,1 քայ լ ո վ  փոփոխվո ղ  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
( ) 0,1 0,7 iI  արժե քնե ր ի  համար  (3-9 կ ո ր ե ր ը )։  Ընկ նո ղ  փնջ ի  չ ափը  

դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  5 գծայ ի ն  է քս -տինկ ց ի ո ն  
ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  է ։  Ցո ւ յ ց  ե ն  տրված  նաև  նո ւ յ ն  չ ափի  փնջ ի  
դեպքո ւ մ  գծայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ան  ճ ո ճ ման  2 կ ո ր ը  և  գծայ ի ն  հարթ 
ալ ի քայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ան  1 ճ ո ճ -ման  կ ո ր ը  (թվայ ի ն  հաշ վար կ )։  

ված   ը նկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  լ ր ի վ    
անդրադար ձ ման  տի ր ո ւ յ թ գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  միայ ն  ո ր ո շ ակ ի  
առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց  փոքր  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ : Թվայ ի ն  հաշ վար կ ո վ  հաստատվե լ  է , ո ր  ե թե  2h  
անդրադար ձ ո ւ մն  արգե լ ված  չ է , ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հ ի մնականո ւ մ  համը նկ նո ւ մ  ե ն  ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ ման  հ ետ: Թվայ ի ն  
հաշ վար կ ո վ  ստաց վե լ  ե ն  ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը ՝  կախված  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ -նի ց  (նկ .5)։  Ընկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  տրված  է  

/ 3crI  միավո ր ո վ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ նո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

ց ր ո ւ մը  հավասար վո ւ մ  է  գծայ ի նի ն ։   
Չորրորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է  տարածական  անհամաս ե ռ  մե նե րանգ  

ալ ի քի  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  և  ռ ե նտգե ն յ ան  
ի մպո ւ լ ս ի  ժամանակայ ի ն  ո չ  գծայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր մանը ։   

§4.1-ո ւ մ  մե նե րանգ  անհամաս ե ռ  ալ ի քի  դի ֆրակ ց իան  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  (12) 
համակար գի  թվայ ի ն  ի նտե գր ո ւ մո վ ։  Ընկ նո ղ  ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  համար  ստաց վե լ  ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ -
թի ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մնե ր ը  բարակ , թո ւ յ լ  կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղի  և  
հաստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե -ղի  դեպքո ւ մ ։  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  
ի նքնամակած ված  շ ե ղման  հ ետևանքո վ , բարակ  բ յ ո ւ ր ե -ղի  ե լ քի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ստաց ված  բաշ խո ւ մը , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  գծայ ի նի , 
անհամաչ ափ է ։  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  տար բ ե ր  նշ անի  շ ե ղո ւ մնե ր ո վ  
ճ առագայ թնե ր ը  տար բ ե ր  կ ե րպ ե ն  դի ֆրակտվո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ ։   
Ստաց վե լ   ե ն   հաստ  կ լ անո ղ   բ յ ո ւ ր ե ղի   ե լ քի   մակ ե ր ևո ւ յ թի ն   
բաշ խո ւ մնե ր ը  տար բ ե ր  հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Ոչ  գծայ ի ն  
դեպքո ւ մ  անցած  և  դի ֆրակտված  ալ ի քնե ր ի  պի կ ե ր ը  հ ետևանք  ե ն  
Բո ր մանի  ե ր ևո ւ յ թի  և  ո չ  գծայ ի ն  փոխ-ազդե ց ո ւ թյ ան , ո ւ ստի  պի կ ե ր ի  
տեղաշ ար ժը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  դիտման  կ ետի  խո ր ո ւ թյ ան  մե -ծաց մանը  
զո ւ գը նթաց  այ լ  կ ե րպ է  ը նթանո ւ մ , քան  գծայ ի ն  դեպքո ւ մ ։  Եթե  
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գծայ ի ն  դեպքո ւ մ  անցած  ալ ի քի  պի կ ը  տե ղաշ ար ժվո ւ մ  է  
դի ֆրակ ց իայ ի  վե կտո ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի ս կ  դի ֆրակտված ի նը  փնջ ի  
կ ե նտր ո նո ւ մ  է , ապա ո չ  գծայ ի ն  դեպքո ւ մ  անցած ի նը  տե -ղաշ ար ժվո ւ մ  
է  դի ֆրակ ց իայ ի  վե կտո ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ան  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի ս կ  
դի ֆրակտված ի նը ՝  դի ֆրակ ց իայ ի  վե կտո ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։   

§4.2-ո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  
ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ը . մաս նավո րապե ս ՝  
σ-բ ևե ռաց ման  համար  

 

   
       

   

  
        

  

 
    

 

2 2
(3) (3) * (3) *0 0
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0 0 0
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(η ( ) η η )exp

cosθ

μ
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cosθ
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(η ( ) η η

h h h hh

h h h hh h h

h h

h h h h

h

E E zi i
E E E E E E E

k s k c t

z
E E E E E E E

E Ei i
E E E E

k s k c t

 
  
 

  
        

  

3) *

0

2 2
(1) (3) * (3) (3) *

0 0 0 2 0 0

μ
)exp

cosθ

μ
χ (η η ( ) η )exp 0,

cosθ

h h

h h h h h h

z
E E E

z
E E E E E E E

 (13) 

ո ր ո նց  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  նկարագր ե լ  ժամանակայ ի ն  ե ր ր ո ր դ  

կար գի  ո չ  գծայ ի ն  դի ֆ-րակ ց իան ։      
0

τ / cosθ ( )/
h

t z c t s s c  

փոփոխականի  փոխար ի նմամբ  անց նե լ ո վ  ի մպո ւ լ ս ի  հ ետ կապված  
շ ար ժական  համակար գի ն , ժամանակայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ը  բ ե ր վե լ  ե ն  
ստաց ի ո նար  հավասար ո ւ մնե ր ի .  

 

  
      

  

  
        

  


   



2 2
(3) (3) * (3) *0

0 0 0 0 0

0

2 2
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E zi
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k s
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2 2
(1) (3) * (3) (3) *

0 0 0 2 0 0

μ
)exp

cosθ

μ
χ (η η ( ) η )exp 0,

cosθ

hs hs

h s hs h h h s hs s

z
E E

z
E E E E E E E

 (14) 

ո րտե ղ  
0, 0,
( , ,τ) ( , ,)

hs h
E x z E x z t : Այ ս  հավասար ո ւ մնե ր ը  կար ե լ ի  է  

վե ր լ ո ւ ծաբար  կամ  թվայ նո ր ե ն  լ ո ւ ծ ե լ  կատար յ ալ  և  դե ֆո ր մաց ված  
բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  ժամանակ ի ց  կախված  
դե ֆո ր մաց իանե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ ։  Առաջ ի ն  անգամ  այ ս  կ ե րպ 
առաջ ար կ վե լ  և  ի րագո ր ծ վե լ  է  ժամանակայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  
ի նտե գր ման  թվայ ի ն  ե ղանակ ։  Վե ր -լ ո ւ ծական  մոտե ց ո ւ մն  այ ս  
ե ղանակ ո վ  ավե լ ի  պարզ  է  և  արդ յ ո ւ նավետ։  Առաջ ի ն  անգամ  
վե ր լ ո ւ ծաբար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  սահ մանափակ  ալ ի քայ ի ն  ճ ակատո վ  
ի մպո ւ լ ս ի  դի ֆրակ -ց իան  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ ։  Սահ մանափակ  
ալ ի քայ ի ն  ճ ակատո վ  ժամանակ ի ց  գաո ւ ս -յ ան  օ ր ե նքո վ  փոփոխվող  
լ այ նո ւ յ թո վ  ը նկ նո ղ  ի մպո ւ լ ս ի  համար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  դրա 
տե ս քը  և  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  և  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ : 
Գծայ ի ն  դեպքո ւ մ  ը նկ նո ղ  գե ր կար ճ  ի մպո ւ լ ս ի  համար  գտնվե լ  է  
վե ր լ ո ւ ծական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն ՝  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ան , 
լ այ նո ւ թյ ան  ո ւ  բար ձ ր ո ւ թյ ան  և  դի ֆրակ ց իայ ի  վե կտո ր ի  նկատմամբ  
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թե քո ւ թյ ան  անկ յ ան  համար ։  Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հաստատված  շ ար ժո ւ մ  
կատար ո ղ  ի մպո ւ լ ս ն  ո ւ նի  ս ե ղանի  ձ և ։  Դիֆրակտված  ի մպո ւ լ ս ը  
վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  ո ւ նի  զո ւ գահ ե ռագծ ի  տե ս ք , գտնվե լ  է  դրա հաճ ախայ ի ն  
սպե կտր ը ։  Թվայ ի ն  ի նտե գր ո ւ մո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  սահ մանափակ  
ալ ի քայ ի ն  ճ ակատո վ  ի մպո ւ լ ս ի  ո չ  գծայ ի ն  դի ֆրակ ց իան : Կատարվե լ  է  
ի մպո ւ լ ս ի  պարամետր ե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  գծայ ի ն  դեպքի  հ ետ։  Ոչ  
գծայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  բացատր վո ւ մ  ե ն  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  
ի նքնամակած ված  շ ե ղման  պարամետ-ր ո վ , ո ր ը  հանգե ց նո ւ մ  է  այ դ  
պարամետր ի ՝  տար բ ե ր  նշ անի  արժե քնե ր ո վ  ալ ի քնե ր ի  դի ֆ-րակ ց իայ ի  
անհամաչ ափո ւ թյ ան ։  Ինքնամակած ված  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  
հանգե ց նո ւ մ  է  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  թո ւ լ աց ման , քանի  ո ր  
բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  մաս ե ր ը  ո ւ -նե ն  տար բ ե ր  
նշ աննե ր ։  Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ս ևե ռ ված  կ ետո ւ մ  դի ֆրակ ց իայ ի  
տար բ ե ր  ե ր կ րաչ ափական  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
կախո ւ մը  ժամանակ ի ց , ի նչ պե ս  նաև  ը ստ ժամանակ ի  ի նտե գր ված  
անց ման  և  անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  վար քը ՝  կախված  ը նկ նո ղ  
ալ ի քի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց  դի ֆրակ ց իայ ի  տար բ ե ր  ե ր կ րաչ ափական  տի -
ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ ։  

Ատենախոսու թյ ան երկրորդ մասը  նվի ր ված  է  կ ո հ ե ր ե նտ 
դի ֆրակտայ ի ն  հ ո լ ո գրա-ֆիայ ի  և  ի նտե ր ֆե րաչ ափո ւ թյ ան  
տե ս ո ւ թյ անը ։   
Հինգերորդ գլ խու մ առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ճ ե ղքի  վրա ռ ե նտգե ն յ ան  ալ ի քի  
դի ֆրակ ց իան  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  (նկ .6.ա) և  մե կ բ յ ո ւ ր ե ղա-յ ի ն  
ֆո ւ ր ի ե -դի ֆրակտայ ի ն  հ ո լ ո գրաֆիական  սխե ման։   

§5.1-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ե ր կ ո ւ  ճ ե ղքի  վրա դի ֆրակ ց իայ ի  
դեպքո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի   

 

Նկ .6. ա. Եր կ ո ւ  ճ ե ղքո վ  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  սխե ման . 2c -ն  ճ ե ղքե ր ի  

կ ե նտր ո ննե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , կ ո ո ր դի նատայ ի ն  համակարգի  O  

ս կ զբ նակ ետը  ե ր կ ո ւ  ճ ե ղքե ր ի  մի ջ -նակ ետո ւ մ  է , OX  առանց քը  

հակազո ւ գահ ե ռ  է  դի ֆրակ ց իայ ի  h  վե կտո ր ի ն , OZ -ն  ո ւ ղղահայ աց  է  մո ւ տքի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  (ՌՃ՝  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր , ԱՀ ՝  անդրադար ձ նո ղ  
հարթո ւ թյ ո ւ ն -նե ր ), բ . ը նկ նո ղ  հարթ, մե նե րանգ , չ բ ևե ռաց ված  ալ ի քի ց  
ե ր կ ո ւ  ճ ե ղքի  վրա բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  առաջ ա-ցած  դի ֆրակտված  ալ ի քի  

ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  ( hI
2 2

σ π , , θ 0
h h s
E E L     ) (դի նամի -կական  

դի ֆրակտայ ի ն  Յո ւ նգի  գծ ե ր ) 

 
մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առաջ ացած  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  գծ ե ր ը  Յո ւ նգի  գծ ե ր  
ե ն , ո ր ո նց  ո ւ ժ -գնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  նե ր կայ աց ված  է  նկ .6.բ -ո ւ մ : 
Ստաց վե լ  է  Յո ւ նգի  գծ ե ր ի  պարբ ե -ր ո ւ թյ ան  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն ։  
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Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Յո ւ նգի  գծ ե ր ի  տե սանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախ- 
ված  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  տարածական  և  ժամանակայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  
աստի ճ անի ց ,  բ ևե ռաց ո ւ մի ց , ճ ե ղքե ր ի  չ ափե ր ի ց , Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  
շ ե ղո ւ մի ց  և  «աղբ յ ո ւ ր -բ յ ո ւ ր ե ղ» հ ե -ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  
Նե ր կայ աց ված  սխե ման  կար ո ղ  է  ծառայ ե լ  ո րպե ս  և ՛  Ռե լ ե յ ի , և ՛  
Մայ քե լ -ս ո նի  աստղայ ի ն  ռ ե նտգե ն յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափ։   

§5.2-ո ւ մ  առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  հ ետազոտվե լ  է  
մե կ բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտ դի ֆրակտայ ի ն  ֆո ւ ր ի ե -
հ ո լ ո գրաֆիական  սխե ման  (նկ .7.ա)։  Դիտար կ վո ւ մ  է  ե ր կ -ալ ի քայ ի ն  
համաչ ափ Լ աո ւ ե  դի ֆրակ ց իա կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ ։  Բյ ո ւ ր ե ղի  
առ ջ և  դր վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ճ ե ղք ։  Ճե ղքե ր ի ց  մե կ ը  նե ղ  է  և  ձ ևավո ր ո ւ մ  է  
նե ղ  փո ւ նջ  (կ ետայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ), ի ս կ  մ յ ո ւ ս ո ւ մ  դր վո ւ մ  է  առար կան։  
Հ արթ-զո ւ գահ ե ռ , միավո ր  լ այ նո ւ յ թո վ  փո ւ նջ ն  ը նկ նո ւ մ  է  բ յ ո ւ ր ե ղի  
վրա։  Ճե ղքե ր ո վ  անցած  փնջ ե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  
ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  դաշ տ։  Նե ղ  ճ ե ղքո վ  անցած  
փո ւ նջ ը  հ ե նայ ի ն  ալ ի քն  է , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  ճ ե ղքո վ  անցած ը ՝  
առար կայ ականը ։  Նշ անակ ե լ ո վ  համապատասխան  դի ֆրակտված  

ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը  
refh

E -ո վ  և  
objh

E -ո վ , դի ֆրակտված  դաշ տի  

լ այ նո ւ յ թը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝  

 
ref objh h h

E E E  , (15) 

ո ր ի  համաձ այ ն ՝  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  դի ֆրակտված  դաշ տի  

ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը ՝  
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ref ref obj ref obj obj

* *

h h h h h h h
I E E E E E E    ։  (16) 

Բյ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առաջ ացած  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  
պատկ ե ր ը  գրանց ո ւ մի ց  հ ետո  հ ետազոտվո ղ  առար կայ ի  հ ո լ ո գրամ  է ։  
Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  բավականաչ ափ փոքր  առար կայ ի  և  բավականաչ ափ 
հաստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղի  դեպքո ւ մ  առար կայ ական  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թը  
բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առար կայ ի  լ այ նո ւ թայ ի ն  կ ո մպլ ե քս  
անց ման  գո ր ծակ ց ի  ֆո ւ ր ի ե -պատկ ե ր ն  է ։  Առար կայ ի  պատկ ե ր ի  
վե րականգնո ւ մը  կար ե լ ի  է  ի րա- 

    

Նկ .7. Ռենտգեն յ ան  բ յ ո ւ ր ե ղ -դի ֆրակտայ ի ն  ա. ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրամի  գրառ ման  
սխե ման . ՌՃ` ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր , 1՝  նե ղ  ճ ե ղք  (կ ետայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ), 
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2՝  ճ ե ղք , ո ր ո ւ մ  տեղադրվո ւ մ  է  հ ետազոտվո ղ  առարկան , 3՝  առարկա, 4՝  
բ յ ո ւ ր ե ղի  թիթե ղ , 5՝  անդրադար ձ նո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ն , 6՝  ճ ե ղք , 7՝  հ ո լ ո գրամ : 
Պատկ ե ր ված  է  նաև  xz կ ո ո ր դի նատայ ի ն  հարթո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  համը նկ նո ւ մ   է  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  հ ետ: բ . ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր յ ան  դի նամի կական  
դի ֆրակտայ ի ն  հ ո լ ո գրամի  գրանց ման  սխե ման . 1՝  ռ ե նտգեն յ ան  
ճ առագայ թնե ր , 2՝  առար կա, 3՝  անդրա-դար ձ նո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր , 5՝  ճ ե ղք , 
6՝  հ ո լ ո գրամ : 

 
կանաց նե լ  լ ո ւ յ ս ո վ  կամ  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ ։  Զար գաց վե լ  է  
համապատասխան  թվայ ի ն  ե ղանակ ։  Գտնվե լ  է  ե ղանակ ի  
լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն ։  Քննար կ վե լ  է  
կ ո ս ի նո ւ սար դայ ի ն  դի ֆրակտայ ի ն  ցանց ի  հ ո լ ո գրամի  գրանց ո ւ մը  և  
լ ո ւ յ ս ո վ  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման   գո ր ծակ ց ի   վե րականգնո ւ մը ։  

Վեցերորդ գլ խու մ առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր -յ ան  դի ֆրակտայ ի ն  
մե կ բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  հ ո լ ո գրաֆիական  սխե մա (նկ .7.բ )։   

§6.1-ո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  հ ո լ ո գրամի  վրա ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  և  
լ ո ւ յ ս ո վ  վե րականգ -նման  հ ի մնական  բանաձ ևե ր ը : Նկ .7.բ -ո ւ մ  
նե ր կայ աց ված  սխե մայ ո ւ մ  առար կան  դր վո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  հ ե նայ ի ն  
հարթ ալ ի քի  ճ անապար հ ի ն ։  Կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ , ե ր կալ ի քայ ի ն  
համաչ ափ Լ աո ւ ե ի  դի ֆրակ ց իայ ի  դեպքո ւ մ , հ ե նայ ի ն  և  առար կայ ական  
ալ ի քնե ր ի  վե -րադր ման  հ ետևանքո վ  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  
առաջ անո ւ մ  է  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  դաշ տ, ո ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  
գրանց ե լ ո վ  դի ֆրակտված  փնջ ո ւ մ ՝  ստաց վո ւ մ  է  առար կայ ի  
հ ո լ ո գրամը ։  Լ ո ւ սավո ր ե լ ո վ  հ ո լ ո գրամը  կամ  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ ՝  
կար ե լ ի  է  վե րականգնե լ  առար կայ ի   պատկ ե ր ը ։   Նե ր կայ աց ված   
սխե մայ ո ւ մ   դի ֆրակտված   դաշ տի   լ այ նո ւ յ թը   բ յ ո ւ ր ե ղի  նե ր ս ո ւ մ  
տրվո ւ մ  է  

 
0

( , ) ( , )(1 ( , ))exp( cosθ θ )
i

h
E G x x zE x y S x y ik x dx





        ,  (17) 

արտահայ տո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  առ կա Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իան ՝  

 
2 2 2 0

0 0

χπ
( , ) χ θ θ exp ( θ ),

4sinθ Λ 2cosθ
h

zi
G x z k CJ ctg z tg x ik H ztg x

  
    

   
 (18) 

( , )
i

E x y -ը ՝  ը նկ նո ղ  ալ ի քի , ( , ) 1 ( , )S x y tx y  -ը ՝  առար կայ ի  ց ր ման  

լ այ նո ւ յ թն  է , 
0

Λ λcosθ /( )
h h

C   : ( , )S x y -ը  ո ր ո շ ված  է  ( , ), ( , )x y       

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  և  հավա-  

սար  է  զր ո յ ի  առար կայ ի  տի ր ո ւ յ թի ց  դո ւ ր ս ՝  ( , )x a a  ։  (17)-ը  կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  ե ր -կ ո ւ  գո ւ մար ե լ ի նե ր ի  տե ս քո վ ։  Դրանց ի ց  առաջ ի նը  

դի ֆրակտված  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թն  է  ա-ռար կայ ի  բացակայ ո ւ թյ ամբ ՝  
refh

E  

(հ ե նայ ի ն  ալ ի ք ), ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը ՝  առար կայ ի  առ կա-յ ո ւ թյ ամբ  

պայ մանավո ր ված  
objh

E  առար կայ ական  ալ ի քը ։  Դիֆրակտված  դաշ տի  

լ այ նո ւ յ -թը  տրվո ւ մ  է  (15)-ո վ , ի ս կ  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  
(z T ) ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը ՝  (16)-ո վ ։  Գրանց ե լ ո վ  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը ՝  
կ ստանանք  առար կայ ի  ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր յ ան  հ ո լ ո գրամը ։  Նկ .8.ա-ո ւ մ  
նե ր կայ աց ված  է  դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  
առանց քո վ  բացար ձ ակ  կ լ անո ղ  լ ար ի ՝  (16) բանաձ ևի  համաձ այ ն , թվայ ի ն  
հաշ վար կ ո վ  ստաց ված  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  հ ո լ ո գրամի  վրա։  (16) 
բանաձ ևի  համաձ այ ն ՝  վե րականգնման  նպատակ ո վ  հ ո լ ո գրամը  
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տեղադր վո ւ մ  է  լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քի  տարած ման  ճ անապար հ ի ն ։  
Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  հ ո լ ո գրամը  գրանց ված  է  ֆոտոթիթե ղի  գծայ ի ն  
գրանց ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , և  ո ր ի  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ի ց ը  
գծայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իա է  գրանց ված  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Հ ո լ ո գրամի  
մի ջ ո վ  անցած  լ ո ւ յ ս ը , դի ֆրակտվե լ ո վ  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ , կար ո ղ  է  
առաջ աց նե լ  առար կայ ի  ի րական  և  կ ե ղծ  պատկ ե ր նե ր ։  Օպտի կայ ո ւ մ , 
հ ո լ ո գրամի ց  ո ր ո շ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  (16)-ի  ե ր կ ր ո ր դ  անդամը   
համապատասխանո ւ մ  է   ո ւ ղի ղ  ի րական  պատկ ե ր ի ն ,  ե ր ր ո ր դ  անդամը ՝   
կ ե ղծ   պատկ ե ր ի ն  և  վե րականգնո ւ մ   է   առ - ար կայ ական  ալ ի քն  ի ր  
փո ւ լ ո վ  և  լ այ նո ւ յ թո վ , ի ս կ  ռ ե նտգե ն յ ան  դեպքո ւ մ , ե ր բ  հաշ վի  է  
առ նվո ւ մ  միայ ն  σ -բ ևե ռաց մամբ  թո ւ յ լ  կ լ անվո ղ  ճ յ ո ւ ղը , ի րական  

պատկ ե ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  (16)-ի  ե ր ր ո ր դ  անդամո վ ։  Եթե  հ ո լ ո գրամի  

վրա ը նկ նո ղ  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թն  ո ւ նի  2 2

0 0 0
exp ( )/2 /ik x y L L  

 տե ս քը , 

ո րտե ղ  
0
L -ն  ‹‹աղբ յ ո ւ ր -հ ո լ ո գրամ ›› հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  ալ ի քը  

տարած վո ւ մ  է  Oz  առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ՝  ո ւ ղղահայ աց  հ ո լ ո գրամի  
մակ ե -ր ևո ւ յ թի ն , ապա հ ո լ ո գրամո վ  անցած  ալ ի քի  լ այ նո ւ յ թի  
արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  z L  հ ե ռա-վո ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  
Հ յ ո ւ յ գ ե նս -Ֆր ե նե լ ի  ս կ զբ ո ւ նքի ց ՝  

 
2 2

0

0 0

1
( , , )exp ( , )

2
rec h

x y
E P x x y y L ik I x y dxdy

L L





  
         

 
 ,  (19) 

 

Նկ .8. Ու ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  ա. 2 10a  մկ մ  տրամագծ ո վ  բացար ձ ակ  

կ լ անո ղ  լ ար ի  դի նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  Ֆրաո ւ նհ ոֆե ր ի  
հ ո լ ո գրամի  վրա բ . լ ո ւ յ ս ո վ  վե րականգ -նված  լ ար ի  ի րական  պատկ ե ր ի  
կ ի զակ ետման  հարթո ւ թյ ան  վրա (թվայ ի ն  հաշ վար կ ) 

ո րտե ղ  ի նտե գր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ հ ո լ ո գրամի  հարթո ւ թյ ան  
(ը նկ նո ղ  ալ ի քի  հաս -տատո ւ ն  լ այ նո ւ յ թը  համար վո ւ մ  է  հավասար  
միավո ր ի )։  Նկ .8.բ -ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  բացար ձ ակ  կ լ անո ղ  լ ար ի  
հ ո լ ո գրամի ց  լ ո ւ յ ս ո վ  վե րականգնված  ի րական  պատկ ե ր ը :  

§6.2-ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  առար կայ ի  պատկ ե ր ի  վե րականգնո ւ մը  
Ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր ի  հ ո լ ո գրամի ց  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ : Դիտար կ վե լ  է  
բ ե ր ի լ ի ո ւ մե  գ լ անայ ի ն  լ ար ի  կ ո մպլ ե քս  անց ման  գո ր ծակ ց ի  
վե րականգնո ւ մը ։  Նե ր կայ աց վե լ  ե ն  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ -
ց ի  վե րականգնո ւ մը  վե ր լ ո ւ ծական  և  նե ր մոտար կ ո ւ մնե ր ի  
ե ղանակ նե ր ո վ : Նկ .9-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  
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30
obj

R  մկ մ  շ առավղո վ  բ ե ր ի լ ի ո ւ մե  գ լ անայ ի ն  լ ար ի  

ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր յ ան  հ ո լ ո գրամի  վրա, ո ր ի ց  նե ր մոտար կ ո ւ մնե ր ի  
ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  մո -տավո ր ո ւ թյ ամբ  վե րականգնվե լ  է  լ այ նո ւ թայ ի ն  
անց ման  գո ր ծակ ի ց ը :  

§6.3-ո ւ մ  հաշ վի  ե ն  առ նվե լ  առար կայ ի  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  
գո ր ծակ ց ի  ո ր ո շ ման  ժամանակ  անտե ս ված  ֆո նայ ի ն  ո ւ ղղո ւ մնե ր ը ։  
Բաց ի  այ դ , վե րականգնված  լ այ նո ւ թայ ի ն   անց ման   գո ր ծակ ց ի  դիտվո ղ   
ո չ  ֆի զի կական  տատանո ւ մնե ր ը   կար ե լ ի  է  վե րաց նե լ  ֆո ւ - 
ր ի ե -ե ղանակ ո վ : Այ ս  ե ղանակ ո վ  բար ե լ ավված  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  
գո ր ծակ ց ի  վե րա-կանգնված  արժե քնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ .10-ո ւ մ :  
  
 

 

Նկ .9. Ու ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  բ ե ր ի լ ի ո ւ մե  լ ար ի  ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր յ ան  

հ ո լ ո գրամի  վրա  

 

Նկ .10. Դանդաղ  փոփոխվող  (2)
( )

cr
t x -ի  ա. ի րական  և  բ . կ ե ղծ  մաս ե ր ի  

համե մատո ւ մը  ( )tx -ի  ճ շ գր իտ արժե քնե ր ի  հ ետ (հ ո ծ  գի ծ ՝  ճ շ գր իտ արժե ք , 

կ ետագի ծ ՝  վե րականգնված  արժե ք ) 

Յոթերորդ գլ խու մ առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  կ ո հ ե ր ե նտ ե ռաթիթե ղ   ի նտե ր ֆե րաչ ափական   
ֆր ե նե լ յ ան   և   ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրաֆիական  սխե մանե ր ։  

§7.1-ո ւ մ  հ ետազոտվե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  կ ո հ ե ր ե նտ 
ի նտե ր ֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրա-ֆիայ ի  ե ղանակ ը , ո ր ը  հ նարավո ր  է  
ի րագո ր ծ ե լ  ե ր ր ո ր դ  և  չ ո ր ր ո ր դ  ս ե ր նդի  ռ ե նտգե ն յ ան  
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ս ի նքր ոտր ո նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ ։  Առար կան  
տեղադր վո ւ մ  է  ի նտե ր ֆե -րաչ ափի  բազո ւ կ նե ր ի ց  մե կ ո ւ մ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  
բազո ւ կ ո վ  անցած  ալ ի քը  խաղո ւ մ  է  հ ե նայ ի ն  ալ ի քի  դե ր ։  Որ ո շ ակ ի  
պայ մաննե ր ո ւ մ  ի նտե ր ֆե րաչ ափի  ե ր ր ո ր դ ՝  վե ր լ ո ւ ծ ի չ  բ յ ո ւ ր ե ղի  
ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  առաջ ացած  և  գրանց ված  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  
պատկ ե ր ն  առար կայ ի  ֆր ե նե լ յ ան  կամ  ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրամ  է ։  
Ֆր ե նե լ յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրամի  գրանց ման  սխե ման  
պատկ ե ր ված  է  նկ .11-ո ւ մ ։  Առար կայ ի  պատկ ե ր ի  վե րականգնո ւ մը  
կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  լ ո ւ յ ս ո վ  կամ  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ ։  

Առար կայ ական  ալ ի քի  Eh0h լ այ նո ւ յ թը  վե րանշ անակ ե նք  
obj

E -ո վ , ի ս կ  E0hh 

հ ե նայ ի ն  ալ ի քի նը ՝  
ref

E -ո վ : Վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի ց  դո ւ ր ս  ե կած  փնջ ո ւ մ  Ehol  

լ այ նո ւ յ թը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  (15), ի ս կ  հ ո լ ո գրամի  վրա 
ո ւ ժգնո ւ թյ ան   բաշ խո ւ մը ՝   (16)  տե ս քո վ :  Դիտար կ ե նք   այ ն   դեպքը , 

ե ր բ   T3/r >> 1 և  T3 >> 1, ո րտե ղ  
3
T -ը  վե ր լ ո ւ ծ ի չ  թիթե ղի  

հաստո ւ թյ ո ւ նն  է ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  դիտար կ ե լ  միայ ն  σ -

բ ևե ռաց մամբ  թո ւ յ լ  կ լ անվո ղ  ճ յ ո ւ ղը ։  Ինտե ր ֆե րաչ ափի  առաջ ի ն  
ե ր կ ո ւ  թիթե ղնե ր ը  կար ե լ ի  է  վե ր ց նե լ  ավե լ ի  փոքր  հաստո ւ թյ ամբ ՝  T1 

= T2 <T3, բայ ց  այ նպե ս , ո ր  T1,2 >> 1, և  վե ր ջ նական  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  
կար ե լ ի  է  թո ղնե լ  միայ ն  թո ւ յ լ  կ լ անվո ղ  ճ յ ո ւ ղը ։  Գր ի նի  ե ղանակ ո վ , 
հաստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղի  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ , առար կայ ական  ալ ի քի  
լ այ նո ւ յ թի  համար  կ ստանանք ՝  

 

 

obj

obj

2

obj 2

3

exp π exp[Φ ( , ')]( ', ) '
2Λ θ

a

a

x
E Q i i x x tx y dx

T tg 

 
   

 
  , (20) 

ո րտե ղ  2 2 2

3 3
Φ π[ '/2Λ θ '/Λ θ]x T tg xx T tg   , 1/2

0 3
–exp(σ π /4) ctgθ(8Λ ) /4

r
Q i T i T

  , 

σ0=kχ0/2cos+/, T=2T1+T3 : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է , առար կայ ական  ալ ի քի  (20) 
լ այ նո ւ յ թը  տրվո ւ մ  է  ֆր ե նե լ յ ան  հ ո լ ո գրաֆիայ ո ւ մ  օպտի կայ ի ց  
հայ տնի  առար կայ ական  ալ ի քի  լ այ -նո ւ յ թի   արտահայ տո ւ թյ ամբ ,  
ո ւ ստի   նե ր կայ աց ված   ե ղանակ ը   կար ե լ ի   է   անվանե լ  ֆր ե նե լ յ ան  
ի նտե ր ֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրաֆիական  ե ղանակ ։  Սակայ ն  
առար կայ ական   
 

 

Նկ .11. Ռենտգեն յ ան  կ ո հ ե ր ե նտ ի նտե ր ֆե րաչ ափական  ֆր ե նե լ յ ան  
հ ո լ ո գրամի  գրանց -ման  ը նդհանո ւ ր  սխե ման  ազդե ց ո ւ թյ ան  
հարթալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի ց  նե ր քև  ը նկած  տի -ր ո ւ յ թո ւ մ , Eh0 
առար կայ ական  ալ ի քը  սահ մանափակված  է  ճ ե ղքո վ : 3,5՝  ճ ե ղքե ր , 4՝  
առար կա, 6` հ ո լ ո գրամ , CD՝  հ ո լ ո գրամի  գրանց ման  տի ր ո ւ յ թը  
վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  ե լ քո ւ մ ։  
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Նկ .12. z = F  պատկ ե ր ի  հարթո ւ թյ ան  վրա ճ ե ղքի  ի րական  
վե րականգնված  պատկ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  (թվայ ի ն  

հաշ վար կ ) 

  
ալ ի քը  զո ւ գամիտո ղ  է , ի ս կ  օպտի կայ ո ւ մ  այ ն  տարամիտո ղ  է ։  
Առար կայ ի  պատկ ե ր ի  վե րականգնման  համար  հ ո լ ո գրամը  տեղադր վո ւ մ  
է  լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քի  տարած ման  ճ անա- 
պար հ ի ն ։  Հ ո լ ո գրամն  անց նե լ ո ւ ց  հ ետո  ալ ի քի  տարած ո ւ մը  
նկարագր վո ւ մ  է  Հ յ ո ւ յ գ ե նս -Ֆր ե նե լ ի  (19) ս կ զբ ո ւ նքո վ ։  Եր կ չ ափ և  
միաչ ափ առար կանե ր ի  դեպքո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  վե րականգնման  
սխե մանե ր : Նկ .12-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  (19) վե րականգնված  դաշ տի  
լ այ նո ւ յ թը  z F  պատկ ե ր ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ ։  Այ ս  օ ր ի նակ ո ւ մ  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  անվե ր ջ  չ ափե ր ո վ  հ ո լ ո գրամի  դեպքո ւ մ ՝   

2(F/k0)
1/2 

8 մկ մ  է ։  Վե րականգնո ղ  ալ ի քի  0 = 0,65մկ մ  ե ր կար ո ւ թյ ան  
դեպքո ւ մ  F = 19,8մմ : 

§7.2-ո ւ մ  դիտար կ վե լ  է  նկ .13-ո ւ մ   նե ր կայ աց ված   
ի նտե ր ֆե րաչ ափական   ֆո ւ ր ի ե -հ ո -լ ո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ը , ո ր ը  կար ե լ ի  
է  օ գտագո ր ծ ե լ  ռ ե նտգե ն յ ան  մանրադիտակ ո ւ մ ։  Առար կայ ական  ալ ի քը  
սահ մանափակված  է  առար կայ ի  չ ափե ր ո վ  ճ ե ղքո վ , ի ս կ  հ ե նայ ի ն  ալ ի քը  
կազմավո ր վո ւ մ  է  նե ղ  ճ ե ղքո վ , ո ր ը  խաղո ւ մ  է  կ ետայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  
դե ր : Առար կան  և  հ ե նայ ի ն  ալ ի քի  ճ ե ղքը  տեղադր վո ւ մ  ե ն  
ի նտե ր ֆե րաչ ափի  ե ր կ ր ո ր դ ՝  հայ ե լ այ ի ն  թիթե -ղի ց  հ ետո ։  Առար կայ ի  
լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ի ց ը  նշ անակ ե նք  t(x,y)-ո վ , վե ր լ ո ւ ծ ի չ  
թիթե ղի ց  դի ֆրակտված  ալ ի քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  դո ւ ր ս  ե կած  փնջ ո ւ մ  
լ այ նո ւ յ թը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  (15) տե ս քո վ , ի ս կ  
ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը ՝  (16) տե ս քո վ ։  Եր բ  առար կան  նո ւ յ ն  չ ափի  ճ ե ղք  է , 
ի նչ  հ ե նայ ի ն  ալ ի քի նը , ապա ստացվո ւ մ  ե ն  Յո ւ նգի  գծ ե ր : Հ ո լ ո գրամի  
ո ւ ժգ -նո ւ թյ ան  ֆո ւ ր ի ե -ձ ևափոխո ւ թյ ամբ  ստաց վո ւ մ  է  ճ ե ղքե ր ի  
պատկ ե ր ը : Ընդհանո ւ ր  դեպ-քո ւ մ  հ ո լ ո գրամի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  
ֆո ւ ր ի ե -ձ ևափոխո ւ թյ ամբ  վե րականգնվո ւ մ  է  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  
գո ր ծակ ի ց ը : Դիտար կ վե լ  է   լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ց ի  վե -
րականգնման  ե ր ե ք  ե ղանակ ՝  վե ր լ ո ւ ծական , հաջ ո ր դական  
մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  քայ -լ այ ի ն  թվայ ի ն  ե ղանակ : Վե ր ջ ի ն  
ե ղանակ ո ւ մ  առար կայ ական  ճ ե ղքը  նո ւ յ նպե ս  նե ղ  է  վե ր ց վո ւ մ , 
պարզո ւ թյ ան  համար ՝  նո ւ յ ն  լ այ նո ւ թյ ան , ի նչ  հ ե նայ ի ն  ալ ի քի նը ։  
Առար կան  ի ր  աջ  (կամ  ձ ախ) ե զր ո վ  դր վո ւ մ  է  առար կայ ական  ճ ե ղքի  ձ ախ 
(կամ  աջ ) ե զր ի ն ։  Առար կան  մե կ  քայ լ  տեղաշ ար ժե լ ո ւ ց  հ ետո  
գրանց վո ւ մ  է  առար կայ ի  այ դ  տեղամաս ի  հ ո լ ո գրամը , ո ր ի ց  հ ետո  այ դ  
ը նթացակար գը  կ ր կ նվո ւ մ  է  N = aobj/aref անգամ , և  ամե ն  քայ լ ո ւ մ   
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գրանց վո ւ մ  է   առար կայ ի   այ դ  տեղամաս ի   հ ո լ ո գրամը :  Բո լ ո ր   
տեղաշ ար ժե ր ի ց  հ ետո  ստաց վո ւ մ  ե ն  առար կայ ի  2aref չ ափի  N 
հ ո լ ո գրամնե ր  (պարզո ւ թյ ան  համար   քայ լ ը   վե ր ց նո ւ մ   ե նք   
առար կայ ական  ճ ե ղքի  չ ափո վ ), ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  համար  
հայ տ-նի  է  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը : Եթե  ճ ե ղքը  նե ղ  է , կար ե լ ի  է  ti(x, 
y)-ը  (i = 1,…,N) համար ե լ  հաստատո ւ ն  և  ո ր ո շ ե լ  վե ր լ ո ւ ծական  
ե ղանակ ո վ : Առար կայ ական  ճ ե ղքը  վե ր ց վե լ  է  հա- 

 
Նկ .13. Ինտե ր ֆե րաչ ափական  ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրամի  գրանց ման  
ը նդհանո ւ ր  սխե ման  ազ -դե ց ո ւ թյ ան  հարթ ալ ի քայ ի ն  տիր ո ւ յ թի ց  ցած  
տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ե ր բ  առար կայ ական  (Eh0) և  հ ե նայ ի ն  (E0h) ալ ի քնե ր ը  
սահ մանափակված  ե ն  ճ ե ղքո վ , E0h-ի  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նե ղ  ճ ե ղք  
(կ ետայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ). 3, 4, 6` ճ ե ղքե ր , 5՝  առար կա, 7՝  հ ո լ ո գրամ : 

 

 

 

Նկ .14. Բե ր ի լ ի ո ւ մե  գ լ անայ ի ն  լ ար ի ՝  քայ լ այ ի ն  ե ղանակո վ  
վե րականգնված  լ այ նո ւ թա-յ ի ն  անց ման  t(x, y) գո ր ծակ ց ի  ա. ի րական  և  
բ . կ ե ղծ  մաս ե ր ի  համե մատո ւ մը  ճ շ գր իտ արժե քնե ր ի  հ ետ. 1՝  
վե րականգնված  արժե ք , 2՝  ճ շ գր իտ արժե ք  

 
վասար  հ ե նայ ի ն  ալ ի քի  ճ ե ղքի ն ՝  4մկ մ ,  N = 25: Նկ .14-ո ւ մ  այ ս  
ե ղանակ ո վ  լ ար ի  լ այ նո ւ -թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ց ի  վե րականգնված  
ի րական  և  կ ե ղծ  մաս ե ր ը  համե մատվո ւ մ  ե ն  ճ շ գր իտ արժե քնե ր ի  հ ետ։   
Ու թերորդ գլ խու մ է յ կ ո նալ այ ի ն  մոտավո ր ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա 

նե ր կայ աց վե լ  է  ռ ե նտ-գե ն յ ան  և  է լ ե կտր ո նայ ի ն  մո ւ ար ի  առաջ աց ման  
տե ս ո ւ թյ ո ւ ն ։   

§8.1-ո ւ մ  է յ կ ո նալ ի  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ի րառ վե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  
ի նտե ր ֆե րաչ ափո ւ թյ ո ւ -նո ւ մ : Բացահայ տվե լ  է  ի նտե ր ֆե րաչ ափի  
յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  թիթե ղի  դե ր ը  մո ւ ար ի  գծ ե ր ի  առաջ աց ման  մե ջ ։  
Մո ւ ար ի  գծ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  համար  ստաց վե լ  է  ը նդհա-
նո ւ ր  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն ՝  կախված  առանձ ի ն  թիթե ղնե ր ո ւ մ  շ ե ղման  
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վե կտո ր նե ր ի ց  և  դե -ֆո ր մաց իանե ր ի ց ՝  

 

()2

0

0

χ3μ
exp 1 (1 cosβ)

32 cosθ χ

i

hi

i

E T
I

  
     

   

,  (21) 

ո րտե ղ  
0

μ=2σ
i
-ն  գծայ ի ն  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ն  է , 

0i 0i
σ χ /2k -ն  

0
σ -ի  կ ե ղծ  

մաս ն  է , 
0i
χ -ն  և  

i
χ
h

-ն  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  կ ե ղծ  մաս ի  ֆո ւ ր ի ե -

բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն ։  Բե ր վե լ  է  կ ե նտր ո նա-  

  

Նկ .15. Եռաթիթե ղ  ռ ե նտգեն յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափի  հայ ե լ այ ի ն  
թիթե ղո ւ մ  հաստա-տո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գրադի ե նտո վ  
պայ մանավո ր ված  մո ւ ար ի  գծ ե ր ը  

 
համաչ ափ բ յ ո ւ ր ե ղի  դի ֆրակտայ ի ն  կ լ անման  գո ր ծակ ց ի  
արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ։  (21)-ո ւ մ  փո ւ լ ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  
հ ետև յ ալ  տե ս քը .  

  

   

 

         

 
   

  

1 2 2 3 3

2 2

4 2 θ 3 θ

1 1
β= [ ( θ) ( θ)] [ ( θ) ( θ)]

2 2

1 1
θ | θ | :

2 x 2 x

e i e i e

T a T a

i

x x atg x x atg

T a T a

x atg x atg x atg x atg

tg dz tg dz

hu hu hu hu hu

hu hu hu

 (22) 

Քննար կ վե լ  է  հայ ե լ այ ի ն  թիթե ղո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
գրադի ե նտո վ  ի նտե ր ֆե րաչ ա-փի ց  ստաց ված  մո ւ ար ի  պատկ ե ր ը  (նկ .15)։   

§8.2-ո ւ մ  քվազի դասական  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  նե ր կայ աց վե լ  է  
ե ր կ բ յ ո ւ ր ե ղ  է լ ե կտր ո նա-մանրադիտակայ ի ն  մո ւ ար ի  առաջ աց ման  
տե ս ո ւ թյ ո ւ ն : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  է յ կ ո նալ այ ի ն  մոտավո ր ո ւ թյ ան  
պայ մաննե ր ո ւ մ , հաստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  դեպքո ւ մ  
է լ ե կտր ո նայ ի ն  մո ւ ար ի  պատկ ե ր ը  ե ր կ ո ւ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  սահ մանի  
շ ե ղման  վե կտո ր նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հաստատո ւ ն  գծ ե ր ի  
ե ր կ րաչ ափական  տեղն  է ։   

§8.3-ո ւ մ  քվազի դասական  մոտավո ր ո ւ թյ ան  և  հաստ կ լ անո ղ  
բ յ ո ւ ր ե ղի  դեպքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  
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է լ ե կտր ո նամանրադիտակայ ի ն  փո ւ լ այ ի ն  ցայ տո ւ նո ւ թյ ան  
պատկ ե ր նե ր ն  ը ստ հաստո ւ թյ ան  դանդաղ  փոփոխվո ղ  
դե ֆո ր մաց իանե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղի  ե լ քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա 
անդրադար ձ նո ղ  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պր ո յ ե կ ց իայ ի  ո ւ ղի ղ  պատկ ե ր ն  
ե ն ։  Դիտար կ վե լ  ե ն  գծայ ի ն  և  պտո ւ տակայ ի ն  դի ս լ ո կաց իանե ր  
պար ո ւ նակ ո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղի ց  ստաց ված  մո ւ ա-ր ի  և  փո ւ լ այ ի ն  
ցայ տո ւ նո ւ թյ ան  պատկ ե ր նե ր ը ։  
 



30 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ 

1. Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  է  ը ստ դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  
ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  կ ո ո ր -դի նատի  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  
ածանց յ ալ նե ր ի  դե ր ը  դի նամի կական  դի ֆ-րակ ց իայ ի  
հավասար ո ւ մնե ր ո ւ մ : Այ ն  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  
ալ ի քայ ի ն  ճ ա-կատի  ե ր կ չ ափ կ ո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Ստաց վե լ  է  ե ր կ ր ո ր դ  
կար գի  ածանց յ ալ նե ր  պար ո ւ -նակ ո ղ  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
հավասար ո ւ մնե ր ի  Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  հավա-սար ո ւ մը  և  գտնվե լ  է  
ո ւ շ աց ո ղ  Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  վե ր լ ո ւ ծական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  
կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ : Անցած  և  դի ֆրակտված  դաշ տե ր ի  
լ այ նո ւ յ թնե ր ը  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ը ստ 
բ յ ո ւ ր ե ղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ի նտե գրալ ո վ  (Հ յ ո ւ յ գ ե նս -Ֆր ե նե լ ի  
դի նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  ս կ զբ ո ւ նք ): 

2. Լ աո ւ ե ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  
վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր ո վ  քվազի մե նե րանգ  աղբ յ ո ւ ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը , 
հաշ վի  է  առ նվե լ  նաև  ‹‹աղբ յ ո ւ ր -բ յ ո ւ ր ե ղ ›› հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 
Տարածական  և  ժամանակայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  համար  ստաց -վե լ  
ե ն  պայ մաննե ր , ո ր ո նք  բավարար վե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  աղբ յ ո ւ ր ի  
չ ափե ր ը  և  ո չ  մե նե -րանգո ւ թյ ո ւ նը  չ ե ն  ազդո ւ մ  դի ֆրակտայ ի ն  
պատկ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  վրա: Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  է  ը նկ նո ղ  
տեղայ նո ր ե ն  հարթ, ե ր կ չ ափ ալ ի քայ ի ն  ճ ակատի  կ ո ր ո ւ թյ ամբ  
ալ ի քի  դեպքը , ո ր ի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը ՝  
կախված  դի ֆրակ -ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  այ դ  հարթո ւ թյ անն  
ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  Բր ե գի  անկ -յ ո ւ նի ց  շ ե ղման  
պարամետր ե ր ի ց : 

3. Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  գտնվե լ  ե ն  ե ր կ չ ափ ալ ի քայ ի ն  
ճ ակատի  կ ո ր ո ւ թյ ամբ  ալ ի քի  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  
հավասար ո ւ մնե ր ի  Գր ի նի  ֆո ւ նկ ց իան  կատար յ ալ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ , 
ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ն  արտահայ տվե լ  ե ն  ը ստ բ յ ո ւ ր ե ղի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի  ի նտե գրալ ո վ : Որ ո շ վե լ  ե ն  վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր ո վ  
քվազի մե -նե րանգ  աղբ յ ո ւ ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  և  
բ յ ո ւ ր ե ղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն , հաշ վի  է  առ -նվե լ  նաև  ‹‹աղբ յ ո ւ ր -
բ յ ո ւ ր ե ղ ›› հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

4. Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տարածական  և  ժամանակայ ի ն  
կ ո հ ե ր ե նտո ւ -թյ ան  համար  ստացվե լ  ե ն  պայ մաննե ր , ո ր ո նց  
բավարար վե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  աղբ յ ո ւ ր ի  չ ափե ր ը  և  ո չ  
մե նե րանգո ւ թյ ո ւ նը  չ ե ն  ազդո ւ մ  դի ֆրակտայ ի ն  պատկ ե ր ի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  վրա: Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  է  ը նկ նո ղ  տեղայ նո ր ե ն  
հարթ, ե ր կ չ ափ ալ ի քայ ի ն  ճ ակա-տի  կ ո ր ո ւ թյ ամբ  ալ ի քի  դեպքը , ո ր ի  
հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  ճ ո ճ ման  կ ո ր ե ր ը ՝  կախված  
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  և  այ դ  հարթո ւ թյ անն  
ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ -թյ ամբ  Բր ե գի  անկ յ ո ւ նի ց  շ ե ղման  
պարամետր ե ր ի ց : 

5. Դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  է յ կ ո նալ այ ի ն  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 
ո ր ն  արվո ւ մ  է  դի նա-մի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  հավասար ո ւ մնե ր ի  
համակար գի ց  դի ֆրակտված  ալ ի քնե -ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ի  համար  
գր ված  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  մաս նակ ի  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասա-
ր ո ւ մնե ր ի ն  անց ո ւ մո վ , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  բացահայ տ 
տե ս քո վ  գր ե լ ո ւ  լ այ -նո ւ յ թնե ր ի  աս ի մպտոտական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
շ ար քի  բ ո լ ո ր  անդամնե ր ի  տեղափոխ-ման  հավասար ո ւ մնե ր ը  և  
տեղափոխման  հավասար ո ւ մը  լ ր ի վ  լ այ նո ւ յ թի  համար ։  
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6. Արտած վե լ  է  է յ կ ո նալ ի  հավասար ո ւ մը  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  հավասա-ր ո ւ մնե ր ի ց , ո ր ո նց ո ւ մ  թո ղնվե լ  ե ն  
լ այ նո ւ յ թնե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  ածանց յ ալ նե ր ն  ը ստ 
դի ֆրակ ց իայ ի  հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ան  
կ ո ո ր դի նատի : Գտնվե լ  ե ն  լ ր ի վ  ի նտե գրալ ը  և  հ ետագծ ե ր ը  
բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  և  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ ։  Լ աո ւ ե ի  ե ր կ րաչ ա-փո ւ թյ ան  
դեպքո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  է  մո ւ տքի  և  ե լ քի  պարաբ ո լ ար դի  տե ս քո վ  
մակ ե -ր ևո ւ յ թնե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  և  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  ռ ե նտգե ն յ ան  
ալ ի քի  կ ի զակ ետման  խնդի ր ը : Ստաց վե լ  ե ն  հ ետագծ ե ր ի  
հավասար ո ւ մնե ր ը , սահ մանայ ի ն  պայ մաննե ր ի ն  բավա-րար ո ղ  
է յ կ ո նալ ը  և  կ ի զակ ետայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան , կ ի զակ ետի  չ ափե ր ի  
ո ւ  կ ի զա-կ ետի  շ ո ւ ր ջ ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  համար  
վե ր լ ո ւ ծական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր : Բր ե գի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  
դեպքո ւ մ  նո ւ յ ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  կ ի րառ վե լ  է  մո ւ տքի  պարաբ ո -
լ ար դի  տե ս քո վ  բ յ ո ւ ր ե ղո վ  կ ի զակ ետման  խնդր ո ւ մ :  

7. Զար գաց վե լ  է  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  դի նամի կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն : Արտած վե լ  ե ն  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  
գծայ ի ն  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  հավա-սար ո ւ մնե ր ը : 
Գնահատվե լ  է  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  
արժե քը  ռ ե նտգե ն յ ան  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ց ո ւ յ ց  է  
տրվե լ , ո ր  նե ր կայ ի ս  ռ ե նտ-գե ն յ ան  ե ր ր ո ր դ  ս ե ր նդի  
ս ի նքր ոտր ո նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  և  ազատ է լ ե կտր ո նայ ի ն  լ ա-
զե ր նե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բավարար  ե ն  ո չ  գծայ ի ն  
դի նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր  դիտե լ ո ւ  համար : 
Լ աո ւ ե ի  դեպքո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ո չ  գծայ ի ն  հարթ-
ալ ի քայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Լ աո ւ ե ի  և  Բր ե գի  դեպքե ր ո ւ մ  ստաց վե լ  
ե ն  ճ շ գր իտ լ ո ւ -ծ ո ւ մնե ր : Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  ո չ  գծայ ի ն  
ճ ո ճ անակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թը , գտնվե լ  է  ո չ  գծայ ի ն  է քստի նկ ց ի ո ն  
ե ր կար ո ւ թյ ան  կախո ւ մն  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց : Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  
նո ր ՝  ո չ  գծայ ի ն  ճ ո ճ անակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թ՝  ս ևե ռ ված  
հաստո ւ թյ ամբ  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  անց ման  և  անդրադար ձ ման  
գո ր ծակ ի ց նե ր ը  պար բ ե րական  ֆո ւ նկ ց իանե ր  ե ն  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց :   

8. Արտած վե լ  ե ն  դի նամի կական  դի ֆրակ ց իայ ի  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  
գծայ ի ն  ժամա-նակայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ը : Տր վե լ  է  այ դ  
հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նավետ ե ղանակ ՝  ի մպո ւ լ ս ի ն  
կապված  ստաց ի ո նար  համակար գի ն  անց նե լ ո վ : Ոչ  գծայ ի ն  դեպքո ւ մ  
հայ տնաբ ե ր վե լ  է  ի մպո ւ լ ս ի  ի նքնաթե քման  ե ր ևո ւ յ թը : 

9. Առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  հ ետազոտվե լ  է  Յո ւ նգի  
ռ ե նտգե նադիֆրակտայ ի ն  սխե ման : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  
ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  գծ ե ր ի  տե սանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը ` կախված  ը նկ նո ղ  
ալ ի քի  մե նե րանգո ւ թյ ան  աստի ճ անի ց , աղբ յ ո ւ ր ի  չ ափե ր ի ց , 
ճ ե ղքե ր ի  չ ա-փե ր ի ց , Բր ե գի  ճ շ գր իտ անկ յ ո ւ նի ց  շ ե ղո ւ մի ց , 
‹‹աղբ յ ո ւ ր -բ յ ո ւ ր ե ղ ›› հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  բ ևե ռաց ման  
վի ճ ակ ի ց ։   

10. Առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  հ ետազոտվե լ  է  մե կ բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  
կ ո հ ե ր ե նտ դի նամի -կական  դի ֆրակտայ ի ն  ֆո ւ ր ի ե -հ ո լ ո գրաֆիան : 
Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց -ման  գո ր ծակ ի ց ը  կար ե լ ի  է  
վե րականգնե լ ` գրանց ված  հ ո լ ո գրամը  լ ո ւ սավո ր ե լ ո վ  լ ո ւ յ -ս ո վ :  

11. Առաջ ար կ վե լ  ե ն  միաչ ափ և  ե ր կ չ ափ առար կանե ր ի  պատկ ե ր նե ր ի  
վե րականգնման  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  սխե մանե ր : Որպե ս  օ ր ի նակ  
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դիտար կ վե լ  է  կ ո ս ի նո ւ սար դայ ի ն  ցանց ի  հ ո լ ո գրամի  գրանց ո ւ մը  
և  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ց ի  վե րականգնո ւ մը : 
Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  վե րականգնված  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  
գո ր ծակ ի ց ը  համը նկ նո ւ մ  է  առար կայ ի  ի րական  լ այ նո ւ թայ ի ն  
անց ման  գո ր ծակ ց ի  հ ետ:  

12. Առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  
մե կ բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտ դի -նամի կական  դի ֆրակտայ ի ն  
ֆրաո ւ նհ ո ֆե ր յ ան  հ ո լ ո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ը : Դի նամի -կական  
դի ֆրակ ց իայ ի  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա հաստ կ լ անո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղի  
դեպքո ւ մ  ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  բ յ ո ւ ր ե ղի  կ լ անման  հաշ վառ մամբ  
հ ո լ ո գրամի  վրա ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  
օպտի կայ ի ց  հայ տնի  արտահայ տո ւ թյ ան  նմանակ ն  է : Դիտար կ վե լ  է  
բացար ձ ակ  կ լ անո ղ  լ ար ի  հ ո լ ո գրամի  գրանց ման  և  լ ո ւ յ ս ո վ  վե րա-
կանգնման  օ ր ի նակ ը : Զար գաց վե լ  է  վե րականգնման  իտե րաց ի ո ն  
թվայ ի ն  ե ղանակ , ո ր ը  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  նաև  ֆո նայ ի ն  անդամնե ր ի  
ո ւ ղղո ւ մնե ր ը : Բե ր ի լ ի ո ւ մե  լ ար ի  համար  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ  
վե րականգնվե լ  է  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ի ց ը : 

13. Առաջ ար կ վե լ  և  տե սականո ր ե ն  հ ետազոտվե լ  ե ն  կ ո հ ե ր ե նտ 
ի նտե ր ֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրաֆիայ ի  ֆր ե նե լ յ ան  և  ֆո ւ ր ի ե -
ի նտե ր ֆե րաչ ափական  հ ո լ ո գրաֆիական  սխե -մանե ր :  

14. Ռե նտգե ն յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափական  ֆր ե նե լ յ ան  հ ո լ ո գրաֆիայ ի  
ե ղանակ ի  տե սա-կան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  
հ ո լ ո գրամի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  արտա-հայ տո ւ թյ ո ւ նն  
ի նտե ր ֆե րաչ ափի  թիթե ղնե ր ո ւ մ  կ լ անման  հաշ վառ մամբ   
համը նկ նո ւ մ  է  օպտի կայ ի ց  հայ տնի  ֆր ե նե լ յ ան  հ ո լ ո գրամի  
ո ւ ժգնո ւ թյ ան  բաշ խման  արտահայ -տո ւ թյ ան  հ ետ: Որպե ս  օ ր ի նակ  
դիտար կ վե լ  է  ճ ե ղքի  հ ո լ ո գրամի  գրանց ո ւ մը  և  ճ ե ղքի  պատկ ե ր ի  
վե րականգնո ւ մը , ո ր ը  հ ի մնավո ր ո ւ մ  է  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  
գո ր ծակ ց ի  մի ջ ո ց ո վ  առար կայ ի  պատկ ե ր ը  վե րականգնե լ ո ւ  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը :  

15. Զար գաց վե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափական  ֆո ւ ր ի ե -
հ ո լ ո գրաֆիայ ի  ե ղա-նակ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն , ը ստ ո ր ի  գրանց ված  
հ ո լ ո գրամի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան ` թվայ ի ն  ե ղանա-կ ո վ  հակադար ձ  
ֆո ւ ր ի ե -ձ ևափոխո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է  վե րականգնե լ  առար կայ ի  
լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ի ց ը : Առաջ ար կ վե լ  ե ն  թվայ ի ն  
ե ղանակ ո վ  վե րա-կանգնման  մոտավո ր , իտե րաց ի ո ն  և  քայ լ այ ի ն  
ե ղանակ նե ր : Քայ լ այ ի ն  ե ղանակ ո վ  վե րականգնվե լ  է  բ ե ր ի լ ի ո ւ մե  
լ ար ի  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ի ց ը , ո ր ը  համ -ը նկ նո ւ մ  է  
առար կայ ի  լ այ նո ւ թայ ի ն  անց ման  գո ր ծակ ց ի  հ ետ:  

16. Առաջ ար կ ված  բ ո լ ո ր  հ ո լ ո գրաֆիական  սխե մանե ր ո ւ մ  գնահատվե լ  
ե ն  փո ր ձ արարա-կան  բ նո ր ո շ  պայ մաննե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  
արժե քնե ր ը : 

17. Զար գաց վե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  ի նտե ր ֆե րաչ ափո ւ թյ ան  է յ կ ո նալ այ ի ն  
տե ս ո ւ թյ ո ւ ն : Եռաթիթե ղ  ի նտե ր ֆե րաչ ափի  բ ո լ ո ր  թիթե ղնե ր ո ւ մ  
թո ւ յ լ  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ստաց վե լ  ե ն  
ի նտե ր ֆե րաչ ափի ց  դո ւ ր ս  ե կած  փնջ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ -թյ ո ւ ննե ր ի  
արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  թիթե ղի  
դե ր ը  մո ւ ա-ր ի  պատկ ե ր ը  ձ ևավո ր վե լ ի ս : Որ ո շ վե լ  ե ն  օպտի կական  
նմանակ ո ւ թյ ան  կ ի րառ ե լ ի ո ւ -թյ ան  սահ մաննե ր ը : Ստաց վե լ  է  
արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  մո ւ ար ի  գծ ե ր ի  տեղայ ի ն  պար -
բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար : Հ աշ վար կ վե լ  ե ն  հայ ե լ այ ի ն  թիթե ղո ւ մ  
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ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գրադի ե նտի  հ ետևանքո վ  առաջ ացած  մո ւ ար ի  
գծ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը , ե ր կ րաչ ափա-կան  տե ս քը , տեղայ ի ն  
պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , կապ է  հաստատվե լ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
գրադի ե նտի  արժե քի  և  տեղայ ի ն  պար բ ե ր ո ւ թյ ան  մի ջ և : 

18. Զար գաց վե լ  է  ե ր կ բ յ ո ւ ր ե ղ  է լ ե կտր ո նամանրադիտակայ ի ն  մո ւ ար ի  
պատկ ե ր նե ր ի  առաջ աց ման  է յ կ ո նալ այ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն  և  ստաց վե լ  
է  վե ր լ ո ւ ծական  արտահայ տո ւ -թյ ո ւ ն  փնջ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  
համար : Մո ւ ար ի  գծ ե ր ը  ե ր կ ո ւ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  սահ մանի  շ ե ղման  
վե կտո ր նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հաստատո ւ ն  գծ ե ր ն  ե ն , ո ր ն  
ապաց ո ւ ց վե լ  է  դի ս լ ո կաց իա պար ո ւ նակ ո ղ  թիթե ղո վ  
ի նտե ր ֆե րաչ ափո ւ մ  ձ ևավո ր ված  մո ւ ար ի  պատկ ե ր ի  օ ր ի նակ ո վ : 

19. Է լ ե կտր ո նամանրադիտակայ ի ն  ցանցայ ի ն  շ ե րտե ր ի  մե կ նաբանման  
համար  զար -գաց վե լ  է  Է յ կ ո նալ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն  և  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  
բավականաչ ափ հաստ բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  անցած  և  դի ֆրակտված  փնջ ե ր ի  
վե րադր ո ւ մը  ձ ևավո ր ո ւ մ  է  դե ֆո ր մաց -ված  ցանց ի  ո ւ ղի ղ  պատկ ե ր ը , 
ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  անմի ջ ա-կանո ր ե ն  
վե րականգնե լ ո ւ  ատոմի ` հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քի ց  շ ե ղման  
ֆո ւ նկ -ց իան ։  Ցանցայ ի ն  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  գծ ե ր ը  հաստատո ւ ն  
ո ւ ժգնո ւ թյ ան  գծ ե ր  չ ե ն , սակայ ն  ե ր կ րաչ ափո ր ե ն  դրանք  լ ի ո վի ն  
համը նկ նո ւ մ  ե ն  անդրադար ձ նո ղ  հարթո ւ -թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետքե ր ի  
հ ետ: 
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БАЛЯН МИНАС КАРАПЕТОВИЧ 
ТЕОРИЯ РЕНТГЕНОВСКИХ ДИФРАГИРОВАННЫХ ВОЛНОВЫХ ПОЛЕЙ, 

ДИНАМИЧЕСКОЙ КОГЕРЕНТНОЙ ГОЛОГРАФИИ И ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ 
 

АННОТАЦИЯ 

Диссертация посвящена обобщению уравнений дифракции, когда из-за 
вертикаль-ной расходимости падающего излучения  существенны вторые 
производные амплитуд  в этом направлении, развита теория эйконального 
приближения, получены нелинейные уравнения дифракции в случае нелинейного 
отклика третьего порядка и зависящие от времени нелинейные уравнения 
дифракции. Развита теория дифракционной гологра-фии, эйкональная теория 
образования рентгеновской и электронномикроскопических картин муара.  

Найдена функция Грина с учетом вторых производных амплитуд в направлении, 
перпендикулярном плоскости дифракции. Амплитуды представлены в виде свертки 
амплитуды падающей волны и функции Грина. Анализированы особенности дифрак-
ции в геометриях Лауэ и Брэгга.  

В рамках эйконального приближения для членов асимптотического разложения 
амплитуд найдены уравнения переноса, и решения представлены в виде интегралов 
вдоль траектории. С помощью суммирования уравнений всех порядков разложения 
найдено уравнение для полной амплитуды.  

Получено уравнение эйконала уравнений дифракции, содержащих вторые произ-
водные амплитуд. Найден полный интеграл в идеальном кристалле. Описан способ, 
с помощью которого используя полный интеграл и граничные условия, 
определяются эйконал и траектории.  

Развита теория эйконального приближения фокусировки Лауэ и Брэгга с 
помощью кристаллов с неплоскими входными и выходными поверхностями. 
Получены выра-жения для фокусного расстояния, размеров фокуса, распределения 
интенсивности во-круг точки фокуса и роста интенсивности в точке фокуса.  

Получены нелинейные уравнения Такаги третьего порядка, анализирована нели-
нейная дифракция плоской волны и найдено точное решение в случаях Лауэ и 
Брэгга, найден нелинейный маятниковый эффект, установлено выражение для 
экстинкцион-ной длины, зависящее от интенсивности падающей волны, найден 
новый тип маят-никового эффекта. Показано, что в случае Брэгга центр и ширина 
кривой отражения зависят от интенсивности падающей волны.  

Развит численный метод решения нелинейных уравнений Такаги. Исследованы 
нелинейная дифракция пространственно-неоднородной волны и эффект Бормана. 

Получены нелинейные уравнения Такаги, зависящие от времени. Переходом в 
сис-теме отсчета, связанной с рентгеновским импульсом, получены стационарные 
урав-нения, анализирована нелинейная дифракция импульсов. Эти уравнения 
можно инте-грировать аналитически и численно также в случае деформированных 
кристаллов, де-формация которых зависит от времени.  

В случае дифракции на двух щелях на выходной поверхности кристалла 
формиру-ются интерференционные полосы Юнга, найдено выражение для периода 
этих полос. Схема может быть использована как дифракционный аналог 
интерферометра Релея и звездного интерферометра Майкельсона. Использование 
вместо одной из щелей пред-мета приводит к схеме фурье-голографии. 
Регистрированная на выходной поверхности кристалла интенсивность есть фурье-
голограмма объекта. Восстановление изображения можно осуществить светом, а 
также численно.  

Предложена и исследована схема фраунгоферовой голографии. Образованное 
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на выходной поверхности распределение интенсивности – аналог известной из 
оптики выражения, при этом, восстановление можно осуществить светом и 
численно. Рассмот-рены регистрация голограммы абсолютно поглощающей 
проволоки и восстановление ее изображения светом, а также регистрация 
голограммы бериллиевой цилиндри-ческой проволоки и восстановление 
изображения численно.  

Представлены и исследованы интерферометрические голографические схемы 
Фре-неля и Фурье. Образованная и регистрированная интерференционная картина 
на вы-ходной поверхности третьей пластины интерферометра есть френелевская 
или фурье-голограмма исследуемого объекта.  

Исследованы интерферометрические полосы Юнга. Численно восстановлено 
изо-бражение щели в опыте Юнга.  

Рассмотрена регистрация голограммы Фурье и численное восстановление 
ампли-тудного пропускания.  

Представлена эйкональная теория образования рентгеновского муара. Для 
интен-сивности муаровых полос получено общее выражение в зависимости от 
векторов сме-щений и деформаций. Выявлена роль каждой пластины в 
формировании муаровой картины. Теория применена для исследования муаровой 
картины, когда в зеркальной пластине создан температурный градиент.  

Представлена квазиклассическая теория образования 
электронномикроскопических муаровых полос и картин фазового контраста. 
Показано, что для толстых поглощаю-щих кристаллов электронномикроскопическая 
картина муара – геометрическое место постоянных значений разности векторов 
смещений на границе пластин. Показано, что  квазиклассические 
электронномикроскопические картины фазового контраста толстого поглощающего 
кристалла суть прямые изображения проекции атомных деформирован-ных 
отражающих плоскостей. Рассмотрены муаровые картины и картины фазового 
контраста кристаллов, содержащих линейные и винтовые дислокации. 
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THEORY OF X-RAY DIFFRACTED WAVEFIELDS, DYNAMICAL COHERENT 
HOLOGRAPHY AND INTERFEROMETRY 

 
SUMMARY 
 

The dissertation is devoted to the generalization of diffraction equations when due to 
vertical divergence of incident radiation the second derivatives of amplitudes along this 
direction become essential, the theory of eikonal approximation is developed, the third 
order nonlinear dynamical diffraction equations and time dependent nonlinear equations 
are obtained. In the dissertation, the theory of coherent holography and the eikonal theory 
of formation interferometric X-ray and electron microscope moire fringes are presented.   

Taking the second derivatives of the amplitudes along the direction perpendicular to 
the diffraction plane into account the Green function of diffraction equations is found. The 
amplitudes are presented as a convolution of the incident wave amplitude and Green func-
tion. The peculiarities of dynamical diffraction for Laue and Bragg geometries are 
analyzed.  

 In the frame of eikonal approximation for all terms of the asymptotic expansion of am-
plitudes, the transfer equations are obtained and the solutions are presented as integrals 
along trajectories. By summation of all transfer equations, the equation for the whole 
ampli-tude is obtained.  

The corresponding eikonal equation of diffraction equations, containing the second de-
rivatives, is obtained. The complete integral in ideal crystal is found. A method, which ena-
bles to obtain the eikonal and trajectories from complete integral and boundary conditions, 
is proposed.    
      An eikonal approximation theory of focusing with the use of a crystal with non-plane 
surface is developed both for Laue and Bragg geometries. The expressions for focusing 
dis-tance, sizes of the focus spot, the intensity distribution around the focus spot, and the 
inten-sity gain at the focus spot are obtained.  

The third order nonlinear Takagi’s equations are obtained and the nonlinear diffraction 
of a plane wave is analyzed. The exact solutions both for Laue and Bragg geometries are 
found. The nonlinear pendellosung effect is revealed and the expression for the extinction 
length that depends on the intensity of incident wave is established. A new type of the pen-
dellosung effect, which is manifested as a periodical dependence of the diffracted waves’ 
in-tensity on the intensity of the incident wave for a fixed depth of the crystal, is found. It is 
shown that, in the Bragg case, the center and width of the reflection curve depend on the 
intensity of the incident wave.  

A numerical method of solution of the nonlinear Takagi’s equations is developed. The 
nonlinear diffraction of inhomogeneous wave and the nonlinear Borrmann effect are 
investi-gated.  

The nonlinear time-dependent Takagi’s equations, which describe the dynamical diff-
racttion of X-ray pulses in crystals, are obtained. In the coordinate system associated with 
the X-ray pulse, above mentioned nonlinear time-dependent Takagi’s equations leads to 
corresponding stationary equations. Both for linear and nonlinear cases of diffraction, the 
stationary equations may be solved numerically and analytically for stationary and time-
dependent deformations in the crystal. On the basis of these stationary equations, the 
nonlinear diffraction of X-ray pulses is analyzed. 

Double-slit dynamical diffraction on the exit surface of the crystal brings to the intensity 
distribution that is similar to the intensity distribution of Young fringes known in optics. For 
the period of X-ray fringes an analytical expression is found. On the basis of this diffraction 
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scheme, the X-ray analogues of the known Raleigh and Michelson stellar optical interfe-
rometers are proposed and analyzed. If instead of one of the slits an object is placed, then 
this scheme works as a Fourier holography method. In this case, the intensity distribution 
recorded on the exit surface of the crystal is the diffraction hologram of the object under in-
vestigation. With the use of the above hologram, the image reconstruction may be 
performed with the help of light or numerically. The numerical method is developed.  

A dynamical diffraction Fraunhofer holography scheme is presented and theoretically 
investigated. The intensity distribution on the exit surface of the crystal is the analogue of 
the corresponding holography scheme known in optics. In this case the reconstruction of 
the image may be performed by means of light or a numerical method as well. The holo-
gram of an absolutely absorbing wire and reconstruction by light as well as the hologram 
of a beryllium cylindrical wire and reconstruction by numerical method are considered.  

The coherent Fresnel and Fourier interferometric schemes are proposed and theo-
retically investigated. The recorded intensity distribution on the exit surface of the third 
plate of the interferometer is shown to be the Fresnel or Fourier hologram of the object. 
The reconstruction may be performed numerically or by means of the light.  

The interferometric X-ray Young fringes are investigated as well. The image of the slit 
in the Young interferometric scheme is reconstructed numerically.  

The formation of the Fourier interferometric hologram of a beryllium cylindrical wire is 
analyzed and reconstruction of the amplitude transmission coefficient is performed.  

On the basis of the eikonal approximation, the theory of the moire fringes formation is 
presented. For the intensity distribution of X-ray moire fringes, a general expression 
depen-ding on both the displacement vectors and deformations of plates is obtained. The 
role of each plate in the process of moire fringes formation is pointed out. The moire 
fringes in the case of presence of the temperature gradient in the mirror plate are studied.  

On the basis of the quasiclassical approximation, the theory of the electron 
microscope moire fringes and phase contrast patterns are presented. It is shown, that for 
thick absor-bing crystals the electron microscope moire fringes result from constant values 
in the dif-ference of the boundary displacement vectors of the interferometer plates. On the 
basis of the quasiclassical approximation, it is shown that the phase contrast patterns of 
thick absor-bing crystals are direct images of projections of deformed reflecting atomic 
planes on the exit surface of the crystal. The moire fringes and phase contrast patterns, 
which are formed from crystals with linear and screw dislocations, are studied. 

 


