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О ПАРАБОЛИЧЕСКОМ УРАВНЕНИИ ДЛЯ ОПИСАНИЯ 

ДИФРАКЦИИ В АНИЗОТРОПНЫХ СРЕДАХ 

Методом медленно меняющихся амплитуд выведено параболическое уравнение 
длн медленно меняющейся комплексной амплитуды почти плоской необыкновенной 
волны, распространяющейся в анизотропном кристалле. На основе этого уравнения 
рассмотрены дифракция плоской волны на щели и дифракция в фокусе слабо сходя ­
щейся цилиндрической волны. 

Введение 

Явление дифракции в анизо'Гропной ореде представляет значитель­
ный интерес ~В кристаллооптике. При описа1нии этого явления строгими 
1етодами •встречаются те же трудности, что и в изотропной •ореде, но 
они усложняются тензорным ха~ра.ктером диэлек'Гричеокой 1Проницаемо­
сти. Поэтому большое значение приобретает разработка 1Приближенных 
методов теории дифракции в анизотропной ореде. В данной работе 
о•писано ра~опрос11ранение .мето.да медленно меняющихся ам~плитуд на 

описание явления дифраКJЦии ·в анизотропных ·Средах. В изо'Грол~ной 
среде этим методом rполучено параболическое ура.внение !для ам1плиту­
ды волнового поля в лучевых координатах, на основе которого решен 

ряд задач [1 -2] и др. Интерес •К методу медлен~но меняющихся ам1пли­
туд связан с возмоЖJностью его обобщения для исследования дифра1щии 
в нелинейной опти.ке. В ~последнем случае нельзя ~применить методы 
Френеля, Кирхгофа и д~ругие, основанные на п1ринци1пе 1су~пер1пози1ции, 
который •в нелинейной среде не выполняе11ся. Ме11од ~медленно меняю­
щихся амллитуд, как и •всякий приближенный метод, схписьuвает ди­
фра1кцию с определенной степенью точности. Поэтому в данной работе 
выясняется, ·какие дифракционные эффекты .в анизотропной среде опи­
сывают.ся m1риближенныrм укороченным у~равнением. 

В настоящей статье раосма'Гривается двумерная дифраюция элект­
ромагнитных волн 1в линейной анизо'Гропной ореде, ·В качестве которой 
взят одноооный кристалл. В анизотропной среде раопространяе11ся не­
обыкно~венная 'ВОЛIНа, котОJрую можно mредставить •Как почти плоскую 
с амплитудой медлеН>но меняющейся 1в пространс1'ве. На основе mолу­
ченного у~короченного па•раболического ураВ1нения рассмотрена дифрак­
ция ллоокой •волны на щели и :Д;ифракция в фокусе ·сходящейся цилинд­
рической вол1ны. 
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Вывод укороченного параболического уравнения для анизотропной 
среды 

Выведем укороченное у.равнение для ~случая, ~когда в анизотропной 
среде раапро·с11раняется 'Приблизительно ,плоская необыкновенная tВОЛ­
на. В пер1вом m1риближении лучи ~можно ·считать 1n~рямыми и уJ{l()роченное 
уравнение имеет наи~более простой вид. В более общих случаях укоро­
ченное уравнение щелесообразно за.писывать 1в ~криволинейных лучевых 
координатах iПодобно 11ому, как это делается 1в изотропной -среде. 

Процеос ра·ооространения электрома1r~нитных волн в анизотропной 
ореде описывае'I'ся вол1Новым у1равнением 

~ -+ 
..... -->-+ е д2Е 

[V [VEJJ+- -- =О 
с2 дt2 ' 

(1) 

где е - тензор диэлек11риrческой проницаемости. 
При отсут.с11вии дифра·1щии ·В ·ереде распространялась бы гармони­

чеакая плоская необыкновенная волна 

-+ -').. -+-+ 
Е = еА0 ехр { i ( wt - kr)}. (2) 

..... 
Здесь е - единичный вектор ~поляризации необыкновенной ·волны, 1со­

-+ 
ответствующий 1вол~новому •вектору k, 1но, так ·1<ак вол1на «·собствен-
ная», то 

.-'). -+-+ (1)2 ---+ 
[k [k е]] + - ее= О. 

с2 
(3) 

В •случае относительно малых отклонений в ра0сп~рос11ранении волн 
от за.конов геоме11ри~чеокой оптики, волна при дифраюции остае'Гся при­
близительоно !плоокой. Поэтому 1в качестве решения уравнения ( 1) мож­
но взять 1ВОЛ1ну ти1Па (2), а 1Наличие дифракции учесть слабой зависи­
мостью амплитуды от координат, так что 

-+ -+ -+ --).-). 
Е = A(r) ехр {i(wt-kr)}. (4) 

-+ 

Подставляя решение ( 4) в ( 1), ~получаем для А уравнение 

-+ -+-+ -+ 4 4 -). -+-+ -+ -+-+ (()2 ---+ 
[V [VA]J + i [k lvAJJ + i [V [kAJJ + [k [kA]] + - еА =О (5) 

с2 

и уравнение 

-+--+ -+---э-

vеА = ikeA. (6) 

Применим к ура1Внениям (5) и (6) .метод ·медленно меняющих-ся а0м1пли­
туд. Чтобы получить уюороченное уравнение, юначала необходимо про­
изводным по координатам приписать определенный порядок малости, 
после чего ·В точном уравнении оста1вить велитчИtны одного порядка. 

В области ~перехода от .света к тени, ['Де происходит эффективная 
..... 

«диффузия», а11viшлитуда А изменяется более медленно вдоль луча, чем 
пер1ПеНдИ1куля•р1Но ему. Благодаря этому .производные вдоль и поперек 
"1уча имеют разный порядок малости, а именно: 

(7) 
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Здесь µ - малый параметр, характеризующий медленность изменения 
-+ \ ~ -+ 

амплитуды в пространстве, s - единичный вектор вдоль луча, s l_ е; 

V-+ и V--> обозначают произJВодные 'Вдоль и пО1Перек луча соответственно. 
s е 

--> ~ 

В соотношении (7) .принято, что векторы s и е лежат •в плоскости изме­
нения амплитуды. 

В •силу (6) и (7) раз1Ный ~по1рядок малости имеют и компоненты век-
~ 

· тора А. Он в осно1вно1м сох•раняет ·свое положение в пространстве как 
~ ~ 

вектор е, но за ·Счет дифра1~щии у него ~появляе'I'СЯ 1ком1понент Ai вдоль s 
порядка Vµ, т. е. 

(8) 

Под:ста1вляя (7) и (8) в уравнения (5) и (6), находим д:ва ура1внения 
для А-+ и А-+: 

е s 

2 ~-+ ........ ~ ->-+ 
µ 2v:A:- µ2ViViAi + iµ (ks) v:A;- 2iµ (ks) vtAi + iµ 2 (ke) v1At= о, 

(9) 

2-~--+ -+--+ -+--+ ~-+--+ _!_-+---+ 
µ2 е ее v:A: +µе esv:A;+µse ev;+Ai + µ 2 s е sv1A1 = iµ 2 kes At. (10) 

Оста•вляя JВ ура•ВJнении (9) члены 1поряд1Ка µ, а в уравнении ( 10) члены 
1 

порядка µ 2 , получаем укороченное у1равнение па•раболического типа 
для Ai 

1 2 
V-+A-+ = -- V-+A ..... , 

s е 2ikэф е е 

решив которое можно найти As по формуле 
1 

А ..... = -- v ..... A-+. 

Здесь в·ведено обозначение 

Для одноосного ки1сталла 

~ 

s ikэф е е 

~--+ 

k е s 
kэф=~· 

еее 

2 
k-+ 

k е 
эф = (ks) ' 

(11) 

( 12) 

(13) 

(14) 

где k .... - волновой вектор необыКJНовенной 1Волны, ра•с.пространяющейся 
е 

вдоль направления вектора е. 

Уравнение ( 11) я1вляется обобщением на а1низотропную среду пара­
болического уравнения Леонтовича-Фока, которое для волны, распро­
страняющейся в изотропной ореде, имеет вттд 

(15) 
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где vt обозначает 1производJНую 1вдоль луча, который в изотропной ореде 
? 

совпадает с волновым вектором k. 
Коэффициент диффузии ~параболического уравнения для анизо­

тропной среды (11), ка1к .видно из (13), за1ви~сит от напра1вления рас-

прос11ранения относительно осей эллипсоида ~- Вместе с тем уравне­
ние ( 11) симме'Грично для поперечной •коорд1и~наты, хотя в общем слу­
чае должна быть асимме'nрия дифрак,ционной картины за счет несим-

? 

метричных ·свойств анизотропной .среды О'Гносителыно вектора k. Это 
легко ·понять, если учесть, что ~поверхность волновых 'Векторов необык­
новенной волны Я'вляется эллипсоидом. Из ураJвнений (9) и •( 10) видно, 
что все члены, описывающие такую асимметрию, имеют порядок мало-

з 

сти µ 2 и выше и поэтому не учтены в укароченном ура1внении . 
Чтобы более ясно mредставить ха1рак1"ер .приближений, сделанных 

при •выводе у1короченных уравнений ( 11) и ( 14), .с-ранним поведе-.... 
ние 'ВОЛ/НОВОГО 

?? 
·вектора q 

А;>;;+= exip (-iqr), описываемое 

1пространс11Венного Фурье-ком1понента 

точным уравнением (5) и укороченными 
уравнениями (11) и (14). 

Составляющая поля А ........ 
s q 

определяется формулой (12) и равна 

q? .... -+? 

А .......... = - -·- sexp(- iqr). 
s q kэф 

( 16) 

Фурье-компонент напряженности выражается следующим образом: 

Е-> = (-;- q; ;)\exp(-"i;,~. 
q kэф 

(17) 

Укороченное уравнение (11) ·выведено mри условии А-;~ = уµА:;:. 
- ? -

Поэтому необходимо, чтобы q? = -V µkэФ или ~просто 1q1 « 1 k J. 
е 

Ра•осмо'I'рим сначала изотроп~ную ореду. Тачное уравнение (5) дает 
? 

для q уравнение оюруЖiности 

2kq ..... + q'i + q2.... = О, 
k k е 

(18) 

а из укороченного уравнения ( 15) имеем уравнение параболы 
(рис. 1,а) 

2kq .... +q2.... =о. 
k е 

(19) 

..... 
В точке q=O !Парабола и ок1ружность имеют ~второй порядок касания, 

? 4 

т. е. у •них радиус кривизны од~ина.ков и равен k. При JqJ « Jkl кривые 
мало отличаются друг от д1руга. 

4 

В случае анизо11рсJ1П1ной среды ура~В1Нение (5) дает для q необыкно­
венной волны уравнение сечения поверхности волновых векторов плос-

4 ..... 

костью е, s в виде эллишса 
?-~ -+--+ 2 .....:Э.-.-? ?-? 2 

2k е sq-: + s esq-;- + 2eesq:q: + eeeq-; =О, (20) 
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.а ук<>рочеНJНое урав1Нение (Ы) - уравнение параболы (1р1и1с. 1, 6) 

-+--э- -+--.. 2 
2kesq-; + eeeq-: =О. (21) 

--> 
.Эллип1с и .парабола 'В точке q=O также имеют второй порядок ка1са~ния. 

--> --+ 
Бели \q\ « lk\, то ·юр11вые ·слабо отличаются друг от друга. 

Обобщая ~сказа1нное, можно сделать вывод, что при 1Переходе от 
волнового уравнения ( 1) ·к укороченному параболическому уравнению 

--+ --> 
(11) или (15) сечение mовеrрхности волновых векторов в плоскоС'J1и е, s 
заменяется параболой, которая ;в точке, соответствующей вол~новому 

--+ 
вектору k 1плоокой волны, имеет ~второй ~порядок касания с указанной 
поверхностью. Так ка1к дифракдия 1Предполагается слабой и интересны 

--+ --> 
лишь малые углы ( \q\ « \k\), то такая замена оправдана. 

а 

Рис. 1. Графики сечений поверхностей вол­
цовых векторов в лучевых координатах: 

а - изотропная среда, б - анизотропная 
среда, необыкновенная волна. Сплошные 
кривые (параболы) соответствуют укоро­
ченным уравнениям, пунктирные - волно-

вому уравнению 

Z(S) 

Рис. 2. Лучевые координаты у, z, 
вводимые для описания дифрак­
ции плоской необыкновенной 

--> 
волны на щели шириной 2 Ь; п -

нормаль к плоскости экрана 

Дифракция плоской волны на щели 

На основе полученного параболического ураtВнения (11) можно 
исследовать дифракцию на щели. Пу~сть на плоский сильно проводя­
щий экран со щелью шириной 2Ь падает необык1новеН1ная .плоская волна 

-7 -э- -)>? 

Е = eAoeXJp (-ikr), ·причем луч составляет 1с нормалью к экрану угол ф 

(рис. 2). Комплексная ам'Плитуда прошедшей ·волны А1 удовле'flво·ряет 
«укороченному» уравнению 

дА_, д2А-> 
_е_= ____ е_ 

дz 2ik3ф 
-и ·приближенному граничному условию 

{ 
А0 при 

А_,\ z=utg'/J = 
е о при 

iJy2 

\y\<bcos'ljJ 
1 у 1 > ь cos 'Ф. 

(22) 

(23) 

- такое же граничное услов1ие имеет место, если эк1ра1Н расmоложить на 
границе раздела ~между изотропной и анизотропной сре:z:щми. Более 

-того, если вся ~среда 11зо11ропная, '11раничное услов·ие остается тем же 
--> --+ -

.самым (только луч s параллелен k), а в укороченном уравнении (22) 
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kэФ=k. Так что амплитудные за.В'исимости от координат в даJНном при­
ближении имеют оди1наковый ха1ра~ктер для изотропной и анизотропной 
сред. 

Решением поставленной задачи является 

при z > Ь sin 'ljJ, 

оо · slgn(u+Ьcos,P-2zctg1ji) 

-exp{-2ik3Ф(y-zctg'ljJ)ctg'Ф} S exp{-i; -r2}~d-r] 

А4- =0 
е 

(y-Ьcosф-2zctg1ji) V 2 

Л3ф(z+Ьsin1ji) 

при z < - Ь sin 'Ф при 1 zi <Ьsin'ljJ. (24) 

Для изО'Гропной .среды такое решение получается в теоР'ИИ дифракции 
Френеля. Оно .пол•ностью исследовано в хорошо извес11ных клаос-иче­
ских работах, и ~поэтому мы .не будем подробно за~нимат1:1ся анализом 
его свойств. 

Хотя ам1плитудные к•ривые при д·ифра11{1ЦИИ в анизотропной среде 
подобны ам1плитудным кривым в изотропной среде, между \Вол.новыми 
поверхностями есть ~различие. Ура~внение волновой поверхности опреде-

-э. -+ -+-+ 
ляется из ,постоянст.ва фазы Е =А ехр (-ikr). При этом медленные изме-.... .... 
пения фазы Е за счет изменения А имеют одинаковый характер в обеих 
средах (если лучи •параллельны), а быстрые изменения фазы за счет 

4- -+ 

эк~с.поненты ~не одинаковы, так ~как s и k в а:низотропной 1ореде не парал-
4-

лельны. Поэтому в целом фаза Е, а следовательно, и :положение волно­
вых повертюстей mо-раЗ1Ному зависят от координат z и у. 

В ка1честве иллюстрации дифра1кции на щели в анизотропной среде 
рассмотрим два примера. На рис. 3 и 4 изображены· амплитудные ·кри­
вые для А е и волновые 1п0Еерхности на разных расстоян·иях от щели, 
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когда Ь=5Л, угол анизотропии а= 15° и kэФ=k. В первом случае (рис. 3) 
--> 

к ллоскости экрана ~перпендикулярен луч s. Ам.плитудные кривые си.м-
метричны относителыно оси пучка, а волновая !Поверхность неоиммет­

рична, причем при малых углах дифракц11И •волну МОЖ•НО считать при­
близительно ~плоской. Пунктиром обоз1начены амплитудные завиоимости 
согласно геометрической оптике. Около каждой волновой поверхности 

k 
t! Ао 

-4 -з -2 -! 

& 
а 

Ло . 

-2 • 2 
!L 
6 

!/ 
6 

ZA 

\ 2ь 1

1 
1 о 
1 ---.;;,;:;;..~~;,.,,;;;;;31 

о 
А 

jj 

1--- --!J 
ь 

Рис. 3. Графики зависимости амплитуды А.... от у и сечения ~волновых поверхностей при 
е 

--> 
дифракции плоской необыкновенной волны на щели, когда луч s перпендикулярен к 

о, 2ь2 2ь2 4Ь2 

плоскости экрана: а - на расстоянии Z= -- , б - z=--, в - z=-- ; nунк-
Л Л Л 

тирными линия.11и обозначены амплитудные зависимости согласно геометричеtкой 
оптике, угол анизотропии а= 15°, Ь=5 Л, kэф=k 

(вернее ее следа) проведен ряд волновых фронтов плоокой вол~ны 
-->--> 

ехр (-ikr), отстоящих друг от друга на расстоянии Л . Они наглядно по -
казывают, в •какой мере волна отличается от плоской. Во ~втором случае 

--> 
(рис. 4) к ,плоскости экрана нор1мален волновой Бектор k. Здесь имеет­
ся аоимметрия ам1плитудных кривых, ;вследст~вие того, что дифракция 
от одного края щели начинае'!'СЯ раrньше, чем от д•ругаго к·рая щели. 

По мере увеличения z эта асимме'Грия умеrньшается и при z ))Ь sina 
дифракция ~происходит та1к же, как ~в 1ПеР'вом случае, толыю ширина 
щели равна 2Ь cosa. 
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В заключение остановимся на следующем вопросе. Зная выражение 
для •Составляющей А .... ~прошедшей волны, можно найти •соста•вляю­

е 

щую А .... по формуле 
s 

дА_. 
А .... = _1 _ __ е_ 

s ikэф ду 
(25) 

Например, в пе•Р'вом ~случае, ·когда '\jJ=O, 

l~эф. А .... =- --SIП 
s 2л: z 

kэфУЬ ехр {- i kэф (у2 + Ь2) + i ~}. (26) 
z 2 4 

д~ 

На рас-стояниях z порядка 'А ам1плитуда А-э- и, •следовательно, __ е пере-
s ду 

стают быть 1rюряд!ка уµ, как это предrполагалось 1при выводе укора-

JL ~ 
1 

- * -J -2 -! о f 2 J * 

а 

-? 2 
!/ 

bcosa 

ZA 

Рис. 4. Дифракция плоской необыкновенной волны на щели, когда волновой _.. 
вектор k перпендикулярен к плоскости щели; все обозначения аналогичны 

обозначениям рис. 3 

чеяного уравнения ( 11) . Следователыно, в этой области параболическое 
уравнение не пра~виль·но описывает дифракцию и необходимо пользо­
ваться точным уравнением (5). Это объя·сняется тем, что граничное 
условие для Ai- раз1рывная функция (23) и волна вблизи от геомет­
рической тени на малых расстояниях z от щели - не является локально 
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n.1оской с ~Iедленно меняющейся ам·плитудой. Чl'обы укороченное урав­
нение хорошо описывало дифракцию во всей области (конечно nри ма­
лых углах дифракции), граничное условие должно быть достаточно 
гладким. Вследствие диффузии амплитуды 'В облаегь тени ее резкая 
граница размывается, волна становится локально-плоской, амплитуда 
волны медленно меняется от координат и укороченное ура.внение до•ста­

точно хорошо описывает дифракцию 1при z))Л.. На rПрактике укорочен­
ным уравнением пользуются при всех 

z. Ошибки, возникающие из-за этого, 
малы, так как область, где укорочен­

ное уравнение не справедливо, поряд­

ка ''л и амплитуда не vспевает намного 

измениться. В~е же э~о обстоятельство 
является однrой из причин не доста­
точно хорошего совпадения экс.пери­

мента ·и френелевской теории, особен­
но при малых z. 

Дифракция в фокусе 

Слабо сходящуюся цилrиндриче­
с:кую 1волну можно рзссматр·и:nать как 

пр.иб.1из1ительно плоскую волну 1и, сле­
Qовательно, анализ щифра1щий такой 
волны можно nrро1ВестJИ на основе уко­

роченною уравне1:1·ия. Цилиндр1ическая 
волна падает 1из бесконечнос-rи на пло­
скую границу раздела между изотроп­

ной и анизотропной средами, пр·ичем 

' " ' 

1 

' 

IJ/f.J 
ij,/f,J 11 z/!,J 

Рис. 5. Лучевые координаты, вводн­
мые для описания дифракции ци­
линдрической сходящейся волны с 
помощью укороченных уравнений: 
уо, zo - координаты в изотропной 
среде 1, У1, z1 - 1в анизотропной 

~ 

среде II; п - нормаль к плоской гра­
нице раздела двух сред; ао - угол 

схождения лучей 

фОJ<ус ВОЛНЫ ра•СПОЛОЖ.е.Н rB аНИЗОТрОПНОЙ среде 
схождения лучей мал ( <l{J,...., V;:t), то дебаевское 
сходящейся цилинд'рическоИ волны имеет вид 

(р1ис. 5). Бели 

представление 

угол 

слабо 

Uo 

Е-+ = \' ехр {- ik0y0a + ik0 (z0 - R) ~} da ехр {- ik0z 27) 
• о J 2 • 

-ао 

Такую 1волну М·ОЖrНО рассматрИJвать каrк плоскую IВОЛНу, раrс.пространяю­
щуюся •С 1ВОЛНОВЬ!rМ 1ВеКТОрОМ ko ВДОЛЬ ОСИ Zo, ·С медленно ·меНЯЮЩеЙСЯ 
амплитудой 

А;0 = 5· ехр { - ikoy0a + iko (z0 -R) ~2 } da, (28) 

-а• 

i<оторая удовлет.воряет в изо11ролной среде I параболичеокому урав­
нению 

дА4 д2А4 
г О_ еО 

дz0 - 2ik0 ду~ 
(29) 

Анизотропная среда II расположена таким образом, чтобы в ней 
возбуждалась в ооновном только необыкновенная волна. После прелом­
ления волна рас:пространяе11ся 1в анизотропной среде как плоокая волна 

-? 

С ВОЛНОВЫМ ВеКТО'РОМ k1, 

7* 

(30) 
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амплитуда которой медленно меняется: 

в~ = А~ ехр (- ik1Z1). 
el el 

(31) 

~ --> 

Единичный лучевой 'Вектор s1 ~необыкновенной волны не сов1п адает с k1 
-7 

и составляет с нормалью. к плоскости ~раздела п угол '\J. 
АмJПлитуду А.+ можно най-ги, решив параболичеокое уравнение для 

е1 

анизоl'ролной среды 

с приближенным граничным условием 

А~= А ..... 
el ео 

при Z1 = У1 lg '\J. 

С учетом ·выражения (28) граничное условие имеет 1вид 

ао 

A;j= S ехр {-ik0Y1(acosб+ ~
2 

sinб)-
-a. 

- ik0Y1 (а sin б - ;
2 

cos б) tg 'Ф- ik0R ~
2

} da, 

~ ~ 

где O='\J-qJo угол между шекторами s1 и so. 
Решением ура1внения (32) с у1словием (34) является 

ао 

A;i = J ехр { - ik0y1 (а cos б + ;
2 

sin б) -
-ао 

[ 

а2 kэф 
f(a)=ctg2 'Ф acosбtg'Ф+-sinб :g'Ф--+ 

2 k0 

V k2 . l 
+ эф 2 kэф cos (j)o , , 1, + 2 kэф SIП (j)o t ,1, -- - а Lg 't' а g 't' .• 

k~ k0 cos 'ljJ k0 cos 'ljJ J 
Разлагая функцrию f(a) в 1ряд по степеням а до а2 ~включительно, 
ние (35) можно приближенно записать, 1<ак 

ао 

A;r = 5 ехр { - ik0 ( аа + Ь ~2 ) } da. 
-ао 

К:оэффициенты 'Разло{!<ения ра·В1ны 
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cos ср0 
а =Yi--, 

cos 'Ф 

ь _ R k0 _cos2 ср0 с sin ср0 k0 cos2 сро t ,1,) 
- - Zt - ----:-- g 'У У1· 

kэф cos2 'ljJ cos 'ljJ kэф cos2 'ljJ 

(32) 

(33) 

(34) 

(36) 

реше-

(37) 

(38) 



В разложении f (а) по а удержаны только члены •с а и а2 . Член ·С а3 

3 

имеет ·порядок малости µ 2 и его учет не имеет •Смысла, так 1как укоро­
ченное уравнение написано rC точ•ностью до 'Вел1ич·ин того же поряд;ка 
. 3 

малости µ 2 . Следовательно, nараболическое уравнение не описывает 
аберрацию. 

Координаты фоку.са находятся из усло;вий а=О, Ь =0 и ранны 

kэф cos2 'Ф 
У1Ф =О, Z1ф = R. 

k 0 cos2 (jJo 

Амплитуда в фокусе имеет конечную величИJну 

А71 = 2а0 . 

(39) 

(40) 

8 фокальной •ПЛОСКОСТИ, уравнение КОТОРОЙ ОПrределяется ИЗ уСЛО1ВИЯ 
Ь =0, распределение ам,плитуды имеет 1вид как .при фраунгоферовской 
дифракции: 

А __. __ 
2 

sin k0a0a 
el - Cto----

. k0a0a 
( 41 ) 

Таким образом, в данном приближении ·слабо сходящаЯ~ся цилин­
дрическая •волна в ан'Изотропной •среде •ведет •себя та1к же, 1Как и в изо­

_троп.ной среде. Элементар1ная теория дифракции сходЯщейся волlНы в 
изотропной среде изложена в [З] . 

Итак, метод медленно меняющих.ся амплитуд поз.воляет описать 
различные дифра·кционные эффекты ·в анизо11ропной •среде, определяе­
мые слабой «диффузией» амплитуды mоч"r1и ·плоской .волны. К их числу 
относятся, например, переход от освеще~Нlной области к области тени, 
явление дифракции iВ фоку·се •сходящейся ~волны 1и т. п. При этом выя•в­
ляется свойственная для анизотропной ореды чер т а - а1сИ1м.метрия !Меж­
ду ампл•итудным'И и фазовыми хара1ктеристиками ра•спространения. 

В то же время ряд эффектов, Оlпределяемых существенным отли­
чием волны от плоской, не описывае11ся .nара.боличеоким ура1внением. 
К их чи·слу относя1'ся в·севозможные абер•рации, Я'Вления вблизи краев 
экрана и т. п. 
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