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  前回から実用的な回折振幅・強度計算の基礎となる、キルヒホッフ(Kirchhoff)の回折

積分式について、ヘルムホルツ（Helmholtz）方程式から出発して述べさせて戴いているが、

今回はヘルムホルツ-キルヒホッフの積分定理について、引き続いて解説させて戴く。 

 

１．ヘルムホルツ－キルヒホッフの積分定理 ② 

 

前回(1)式のヘルムホルツ方程式 
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     （58-１） 

 

ただし、    
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を満たす Green 関数として前回決めた(58-4)式、 
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を用いて、この球面波伝播式によって小球についての面積分を考えると 

 

   
n

s

s

QG

n

QG













   

   
n

s

s

ikssiksik






2

expexp
    



2 

 

 

 

http://www.osc-japan.com/ 

ここで、前回における、 
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なる結果を用いると（cos の位相項はこれら二つのベクトルの為す角度を表す。）、  
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   －（6） 

 

となる。さらに、ここでの積分はそもそも P を囲む微小球の表面積 S’について行われるべ

きものなので、点 Q が S’上に存在すると考えると、  
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であり、S‘上におけるｎとｓ（ｓ＝ε）の方向は、今度は同じであるから（ｎは有効な体

積内の方を向くので、S 上の点 Q におけるのと異なり、P を囲む球表面の外側に向かう法

線ベクトルとなる）(図１)、 
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なり、（6）式より 
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図 1   表面 S と S'上に法線ベクトルｎの方向 
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と出来る。 

 

又、小球面上の微小面積 dσに対しての微小立体角ｄΩ＝ｄσ/ε2を考え、また、ｓ→ε

となり前回（5）式 
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の左辺第二項について考えると、 
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となる。 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

http://www.osc-japan.com/ 

ここで、（58-5）式左辺第一項は S についての積分であり、εに依存しないので左辺第

二項についてε→０なる場合を想定すると、U 及び、その微分は有限の値を持つので、(9)

式積分内の第 1 項、第 3 項は０になり、 
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である。よって（58-5）、（10）式より 
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よって、U は P においても連続であり、U（０）は P における U を表すので、上式は 
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として表される。この式をヘルムホルツ－キルヒホッフ(Helmholtz- Kirchhoff)積分（積

分定理）と呼ぶ。 
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