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Bevezetés és attekintés.

Valahényszor a természettudominyban @j, még nem
ismert tinemények meriiltek fel és kutatis targyava lettek,
majdnem kizarélag tapasztaljuk, hogy a jelenség qualitativ
vizsgilata megel6zte annak quantitativ mérését. A megfordi-
tott sorrend tulajdonképen lehetetlen, mert a quantitativ isme-
rethben a qualitativ tapasztalat is benne foglaltatik; legfolebb
csak az lehetséges, a mi a jelen szazadban taldlt néhany dj
tilneménynél tortént, hogy a quantitativ vizsgalat azonnal lett
alkalmazva.

A jelenkor természettudoménya egyik legfontosabb fel-
adatdnak tekinti, a jelenségek minden hozzaférhets tulajdonait
quantitativ vizsgélatnak alavetni, s kiterjeszti e tintorithatat-
lan torekvését ép figy a mér régéta ismert, de még nem eléggé
vizsgilt tiineményekre, valamint azokra, melyek a jelenkor
folyamaban fedeztetnek fel.

A diffrakezi6 jelenségei is az oly tiineményekhez tartoz-
nak, melyeknek eddigi kisérleti vizsgalata elégtelen.

E jelenségek lényege abban 4ll, hogy elhajlité nyildsok mé-
gott16v0 térben a fény eloszlisa bizonyos szabalyok szerint tor-
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ténik, és meghatérozott helyeken a fényintenzitis legnagyobb
és legkisebb értékeket az . n. fénymaximumokat és minimumo-
kat mutat fel.

Mindazon vizsgilo, ki kisérletileg foglalkozott e jelensé-
gekkel, e maximumok ¢s minimumok helyét részint szogmérés,
részint mikrometerrel valo hosszmérés segélyével allapitotta
meg, § ez Altal igazolta, hogy e helyek a fény hullimelmé-
letébél folyd kovetkeztetésekkel pontosan megegyeznek.

Joggal nevezhetjitk mindezen méréseket az elhajlott fény
intenzitdsdra vonatkozé qualitativ méréseknek ; kimutattik
ugyan, hogy a tér megfeleld helyein a nevezett maximumok vagy
minimumok fellépnek ; de semmi felviligositast nem adnak arra
nézve, mily nagy e mazimumolk és minimumok intenzitdsa.

A fényelhajlis jelenségeinek e tokéletlen ismerete, mely-
nek oka elsé sorban az intenzitds-mérések fltalinos nehézsé-
geiben keresendd, néhény évvel ezel6tt e tiinemények intenzi-
tas-viszonyainak vizsgdlatara inditott. Az akkoriban végrehaj-
tott mérések, melyek széleskozii sodronyricsok , valamint a
tetszéleges alakd térbeli nyildsok altal eléidézett s csak cse-
kély elhajlo szoggel bird fény) elenségekre vonatkoznak, azon ta-
pasztalati eredményhez vezettek, hogy az elhajlott fény Gszlelt
f6maximumainak intenzitisa az elméleti értékekkel megegyezik,
éshogy azdsszes beesd fénymennyiségaz elhajlisjelenségeibenlép
fel. Ebbeli vizsgalataim,*) gy latszik, mostandig az egyediiliek
maradtak. Kivanatosnak litszott azonban, a nagy elhajlo  szo-
gelkel biré jelenségeket is ugyanily szemponthol Jeutatni,
killonosen annak eldontésére, vajjon mennyire egyeznek ezek
amaz elméleti feltevésekkel, melyek e tiinemények magyaraza-
tanak alapil szolgilnak.

Jelen értekezés tartalmazza azily, nagy elhajlo szogekkel
bir6 diffrakezié-jelenségek intenzitisinak vizsgilatat a beesés
sikjahoz parhuzamosan és merlegesen polérozott homogén
natrium-fényre nézve, még pedig mind azok kisérleti kutata-
sat, mind a nyert ] tapasztalati adatok elméleti jelentGségé-
nek megallapitisat.

% Lisd: Miegyetemi Lapok III, 1878 ; isdemann’s Annalen,
11T és 'V, 1878; Journal de Physique, VII, 1878. Philosophical Magazine,
VIL, 31874,
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A megfigyelés targyat kozelebbrdl csak az uw. n. foma-
aiumok intenzitdsa képezte, mivel ily, csak igen sziikkozii ra-
csok Altal létesithetd jelenségeknél az egyébbrendii maxiumok,
rendkiviil esekély intenzitdsuk miatt, nem észlelheték.

Alakilag e dolgozat két szakaszra oszlik.

Az elst, kisérleti rész, Jényegében magiban foglalja a kive-
tett észlelési és mérési modszert, a mérési adatok redukezidjat
és a végleges észlelési adatok egybeallitasat. A kozolt adatok-
bol azommal kitiinik, hogy az intenzitis szAmara talalt kisér-
leti értékek az eddigi kozonséges diffrakezié-elmélet kivetkez-
tetéseitél legnagyobb meértékben eliték. E ténybdl kivetkez-
tetjiik, hogy ezen elmélet egyik feltevése, nevezetesen a fény
zavartalan  mozgésa a rics nyildsai vagy sima visszaverd sza-
lagjai mentében, oly ricsoknil, melyek az észlelt jelenségek
eloallitasdra szolgaltak, nem felel meg a valésagnak.

A misodik, elméleti rész foczélja, a kisérleti részben nyert
tapasztalati adatok alapjin, visszakivetkeztetni ama fénymozgé-
sokra, melyek ily sztikkozfi ricsok feliiletén végbemehetnek és e
mellett ezen tapasztalasnak megfeleld intenzitist hoznak létre.
Erre nézve elészor is a diffrakeziénak, a rugalmassig elmé-
letéhdl foly6 kozonséges kifejezése allapittatik meg; ezutin
az optikai rdcsok 1j, de egészen Altalinos elmélete kovetkezik,
melyben Fourier sora segélyével a czélal tiizott kérdés telje-
sen és Altalanosan lesz megoldva, a mennyire ez a réics feliile-
tén fellépd, elottiink teljesen ismeretlen feltétek bevezetése
nélkiil lehetséges. A megfejtés kimutatja, hogy szimtalan oly
egyszerii (egyszinil) fénymozgis lehetséges, melybél az észle-
lési adatok kovetkeznek; hogy ezen lehetséges mozgésok a
tapasztalati értékekbol nagy konnyiiséggel képezhetik ; elvégre,
hogy annak eldontése, melyike ezen lehetséges mozgisoknak a

ténylegesen fellépd, tapasztalati tudisunk jelen allasa mellett
lehetetlen.






I. KISERLETI RESZ.

1. Az észlelési modszer.

Az optikai ricsok fényjelenségeinek lehet6leg zavartalan
eloallitasara legelonyosebbek azu.n.sodronyracsok, melyek rész-
ben a fényt teljesen athocsiatd , részben a fényt teljesen elnyel
kozokbol 4llanak. Ily ricsok azonban csak bizonyos hatarig
terjedd siirliséggel készithet6k és ennélfogva nagyobb elhajlo
szogekkel hiré tiinemények eldallitisara alkalmatlanok. Atlat-
sz6 iiveglapra metszett rdcsoknal pedig a hétsé sima lapon
visszaverddések torténnek, melyek zavarnak.

Ez oknil fogva Chapman, new-yorki mechanikus ltal
killon két racsot készittettem, melyek egyike tikorfémre, mé-
sika fekete iiveglapra van metszve; ezek tehat csak a vissza-
vert fényben adtik a diffrakeziéjelenséget. Az iivegricsnak ko-
riilbel6l 20 mm. magas és 22 mm. széles része van osztalyozva ;
ezt kornyezi egy 10 mm. széles sima szél. A fémrics kozepén
egy 43 mm. oldalt négyzetfelillet van osztilyozva, koriilotte
egy 20 mm. széles sima rész. Mindkét racs ugyanazon kozii ; két
vonal egyméstol valé tavola 000014707 mm.-nek talaltatott.

Az intenzitis mérésére kivvetendd modszer megéllapita-
sindl kovetkez6 megfontolasok vezettek :

A fotometria egyik, legnagyobb mértékben alkalmazott
elve, hogy két vilagito vagy megvilagitott felillet egyméis mellé
hozatik s azok intenzitisa alkalmasan berendezett késziilék
segélyével Gsszehasonlittatik, egyenlévé tétetik. Mid6n a két
feliillet két kiilonbozs fényforrashol nyeri megviligitisat, a
modszer azon tokéletlenségnek van alivetve, hogy e fényforra-
soknak mérés kozben bedllott intenzitasvaltozésai zavaré és
meg nem hatérozhaté befolydst gyakorolnak. Kikeriljik ezt
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oly berendezés 4ltal, melynél egy és ugyanazon fényforras vila-
gitja meg az sszehasonlitandé felilleteket; ekkor ugyanis a
forris intenzitdsviltozdsai egyenls mértékhen viltoztatjik meg
a két megvilagitist, mi altal a meg-
V{laglt?s?k viszonya a fel'lyforms ISHIS!
valtozasatol figgetlenné valik.

Az észlelésre csak homogén na-
triumfény bizonyilt be alkalmasnak;

napfény, melynek szinképéhél csak &~ —
igen sziik rész esett a ricsra, csak- SIS
hamar nem homogénnek és teljesen

<3 TIPS SO R s

hasznavehetetlennek mutatkozott. v
A mérések eszkozlésére szol-
gilé késziilékek elrendezését az 1.
dbra mutatja.
Egy homogén natriumling a

/4

kozvetetlen elétte és az LL lencse gyupontjaban allé kis 1y D,
diafragmédn 4t bocsitotta fényét, mely parhuzamos nyalibban
DD derékszogii diafragman at Py Py derékszogii hasibra esett.
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E hasib szymmetria tengelye az LL-lencse tengelyében
fekszik ; a bedllo torés kovetkeztében a hasab a red est
pirhuzamos nyalibot két kiilonboz6 iranya részre osztotta,
melyek egyike D, felé, masika D, felé haladt. Egyszeriiség
kedvéért mindenik nyaldbbél csak egy-egy sugir van rajzolva.

Az elsé nyalab .az N; és N, forgathaté és pozicziokorrel
ellatott Nikol-féle polarozo haséibokon dthaladva, D, kis derék-
szogii négyszog alaki diafragmén keresztiil a C; els6 kollima-
tores6be jutott, annak lencséjéhdl kilépve, a racsra esett. A
ricson tortént visszaverddés és elhajlis utan a fény az E észleld
cs6hoz forgathatélag erdsitett s targylencséje el6tt 1éve, par-
huzamos lapt atlitsz6 /5 iveglemezen athatolt és az £ észlels-
cs6be jutvan, ott a D, diafragma képét allitotta eld.

A misodik nyaldb D, diafragmén 4t a C, masodik kol-
limAtoresdhbe jutott ; onnan a minimélis eltérés alatt beallitott
P és P hasabokon Athaladva, a P, és szitkség esetén még a
P, totalisan visszaveré hasibban teljes visszaverddést szenve-
dett; ezek utolsdjabol az Il iiveglemezre esvén, az észleld
cs6be verddott vissza és ott a Dy diafragma képét alkotta.

Ily médon el lett érve, hogy az egy fényforrishdl meg-
vilagitott D, ésD, nyilisok képei egyidejileg és egymés mel-
lett keletkeztek az észlel$ csGben.

Megjegyzends még, hogy mindegyik kollimétorlencse kis
koralaka diafragméaval volt ellatva, Ggy hogy az azokbdl kiléps
sugdrnyalibok igen hegyes kiipot képeztek és hogy igy lehetsé-
ges volt, hogy mindegyik nyalib, keresztmetszetének egész
terjedelméhen, behatolhatott az észlel csé targylencséjébe.

Az észleld esthen egymis mellett keletkezett két kép in-
tenzitasa addig lett valtoztatva, mig az az észlelének egyen-
lonek latszott. Ezen szdndékos véltoztatis részben az N; ni-
kol forgatisa, részint pedig az 4ltal tortént, hogy a nyalabok
atjaba, 1. dbra, 7; és 1, 4tlatszo, sirga tiveglemezek helyeztettek,
melyek fényabsorpezija azintenzitasok egyenlové tételét nagyon
konnyitette. Ezen sirga lemezek absorpezidja kiilon kisérletek 4l-
tal lett meghatirozva. (1. a 15.1.) Az N, nikol észlelés kizben Al-
landéan megtartotta helyét; még pedig az észlelések egyik, (=)
csoportjiban (17.¢s 18.1.), e nikol polarossag sikja a beesés sikjs-
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hoz (mely parhuzamos a KK kor-éhez) 4llandéan parhuzamos,
misik (| ) esoportjaban (17, 18 és 19 1) 4llandéan meréleges
fekvésii volt.

A C kollimator és az észlelbest egy szogmérohoz tartoz-
nak, mely KK horizontalis korrel bir s melynek tengelye koriil
e két cso forgathato.

A tulajdonképeni megfigyelés elétt egy nagyobb felilleti,
simira csiszolt fekete iiveglap arra nézve lett megvizsgilva,
vajjon az ettél egyenesen visszavert, sikban poldrozott fény
osszetevéi megfelelnek-e a Fresnel-féle visszaver6dési szaba-
lyoknak. A megegyezés, a polarozis szige és legkozelebbi
szomszédsiginak kivételével, igen kielégitd volt. Ezek alapjan
a nevezett iiveglap segédlap gyanant szolgalhatott, miutin a red
esé fény a rola valé visszaverdés 4ltal ismert mértékben lett
gyengitve.

A tényleges mérés pedig kivetkezdkép tortént : Egy meg-
hatérozott bees6 szog, pl. 1 = 70° mellett eszkozlends észle-
1ésnél mindenekel6tt az észlelé csé a 70%nyi egyenes visszave-
r6désnek megfelelé helyzetbe hozatott, a segédlap a KK kor
kozepére mercGlegesen lett allitva és a réla visszavert fénybol
keletkezett D; képea D, képe intenzitasival egyenlévé tétetett.
Ezutan asegédlemez elmozdittatott s helyébe a racs allittatott, de
olymagassigban,hogy a rea es¢ nyalab egész kiterjedésében csak
sima szélét talalta, ezutin a rolavisszavertfényben keletkezett D,
képe ugyanazon D, kép intenzitdsaval egyenlévé tétetett. Fzen
két észleléshol a segédlaptél visszavert és a rdcs sima szélétol
visszavert fény intenzitds-viszonya, tehat, a segédlapr6l mon-
dottak értelmében, a rics sima szélétol visszavert fény viszo-
nya a bees6hoz kovetkezett. Most a KK kor kozepén levé kis
asztalka eltévolitisa utdn a récs mélyebbre, de mindig mers-
legesen allittatott, Gigy hogy a red es6 nyalib egész kereszt-
metszetében csak racsozott feliiletre talalt. Miutan a récs sikja
osszeesik el6bbi helyzetének sikjaval, a keletkezd kizépso £6-
maximum irdnya is osszeesik az el6bbi egyenesen visszavert fény
irdanyéval, és e fémaximum - altal keletkezett D, kép intenzi-
tdsa ugyanily médon lesz osszehasonlitva és meghatirozva.

Arra nézve, hogy a kozépsé fomaximumtol akér jobbra,
akar balra est, tetsz6leges més fSmaximum észleltessék, az észlels
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es6 addig forgattatott, mig e fémaximum benne megjelent. De
ekkor a D, képe eltiint beléle, csak a P és P, totilisan visz-
szavers hasibok, valamint az 1,7, iiveglemez alkalmas forgatdsa
altal hozhatjuk azt ismét az észleléesébe. Ezutin torténhetik
az intenzitasok osszehasonlitdsa. Amde e helyzet- és szogval-
tozasok kovetkeztében a sugirnyaliboknak a Pi, P hasé-
bok és az lyl; lemez dltal okozott gyengiilései lényegesen vil-
toztak, és ezen valtozast okvetetlenfil kell szimitisba ven-
niink, ha az észleléesSben 16v6 két kép intenzitisit egymds-
hoz viszonyitani akarjuk.

Avrra nézve tehat, hogy a nyert észlelési adatokat redu-
kalni lehessen, meg kell hatdrozni a) az elsé sugdrnyalibnak az
Iyl; lemez athatoldsindl bekovetkezs gyengiilését, valamint 5)
a masodik nyalabnak a P, P hasibokban szenvedett torés, Py
és P, hasabokban tortént teljes visszaverddés, és végre az lyls
lemezrél valé visszaverédéshél eredé gyengiilését.

Hozzitessziik, miként mér fennebb emlitettiik, hogy az
elsd nyalah mindig egyeneshen pplirozott, polirosséginak sikja
a beesd sikhoz parhuzamos vagy red merdleges volt; ellenben
a méasodik nyalab természetes fénybol allott. Ez utobbi be-
rendezésre ama tapasztalat vezetett, hogy ha D, elétt polarozé
nikol is helyeztetett, mégis a fény, middn oly szémos torés és
visszaverddés utén az észlelsesdbe jutott, még kozelitdleg sem
mutatkozott sikban polarozottnak.

2. Az észlelési adatok redukeziéja.

A polarozott fény tirése- és visszaverddésére nézve alapal
szolgalnak a Cauchy-féle elméletbsl (az éter egyenld tomottsége
feltevéséhtl) folyo Fresnel-féle kozelitd képletek, melyek tapasz-
talati pontossiga e redukezié czéljaira nézve teljesen elegend®.

Jelezze a, és an a beess sikhoz parhuzamosan és merd-
legesen polarozott beesd fény amplitidjat avy dom €8 @y, am
ezek értékét a sima iiveg felilleten tortént visszaverédés és
torés utdn; a nevezett képletek szerint

¢k it (a—r) o sin (i—r)
op I’tq (2_}_)); Aom = Um sin (i+7')
2 sin r cos % 2sin 7 cos 7

U Gos (i—r) sin G+r)° ™ " Tsin (i41)

alp =
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a) Az elso sugdrnyaldb gyengiilése.

Legyen A,? az elhajlott fény amplitadjanak négyzete
egy tetszbleges térbeli pontban, pl. az észlelé cs6é gytpontji-
ban, midén a fény a cs6 targylencséjén akadélytalanal hatolhat
be. De miutin e lencse eldtt 75/, iiveglemez van, a fény erre 7,
szog alatt esik be és szamtalan torést és visszaverddést szen-
vedve, szimtalan, egyméishoz parhuzamos nyalabban j6 a csébe.
E nyaldbok, a lemezb0l kilépve, nem interferdlhatnak, mert az
lylgiiveglemez egy mm.-nél vastagabb. De D;-nek a cs6ben kelet-
kez6 képének intenzitdsa ardnyos lesz e nyalibok egyes
amplitad-négyzeteinek dsszegével.

Miként a 2. 4brabol észrevessziik, e nyalabok torés és
visszaverddés altal keletkeznek ; e mellett az iiveglemez belse-

£

X

=
A4 g
m.}am‘ > 1
b
2. dbra.

jében torténd fényabsorpezid, mint igen csekély, elhanyagol-
hato. Jelezze t' és t" amaz egyiitthatokat, melyek a bees6 am-
plitudhoz jérulnak, ha levegdhél iivegbe, és ha iiveghdl leve-
gibe torténik a torés. Ezen két egyiitthaté nem egyenld ; meg-
gybzédhetimk errdl, ha az 1. képletcsoport alsé képleteiben i-t
feleseréljiik r-el és viszont. Ellenben avisszaverédésnek megfelel
egyiitthatoabsolut értéke ugyanaz, akir levegSben, akir iivegben
torténjék a visszaverédés; jeloljik ezen egyiitthatét v-vel. Az
abraban 1-el jelolt nyalab egyszeri torést levegGhol iiveghbe
‘és egyszeri torést iiveghtl levegdbe szenved ; a 2-vel jelolt nya-
lab ezenkiviil két visszaverddést iiveghen és igy minden kovet-
kez6 nyalab két belsé visszaverddéssel tobbet. E nyalabok
amplitudjai irhatok :
Aot s Aotwt's Agtvamt’ly . o ; négyzeteik Osszege :
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t'2t"2

Aozt'gt"z{ 1 -4 1,!- _+ 1,8 + foep. }=A024

1—vt
Kovetkezik, hogy az 4,2 amplitad négyzetének gyengii-
lése az 1y/, iiveglapon vald dthaladas altal, a bees6 sikhoz par-
huzamosan, vagy red merSlegesen polarozott fényben :
" sin 2i, sin 27y ] \
AL = A2 mi?A(ls—;a) sin? (i3+7s) | _ A2 ,;1
S eh (ig—rs)
tg* (ig+rs) \

w

|' sin 2i3 sin 2)3] :

sin? (i3+73) , \

Ai =A02‘ 77;8111 (,3l7;)—"l°21(¢1 \l
sint (ig+73)

Ezentil egyszeriiség kedvéért ezen egyitthatokat K-el
jeloljiik s e mellett szem el6tt tartjuk, hogy a tényleges szimi-
tasndl ez egyiitthatoknak a 2. egyenletcsoportban tartalmazott
értékei helyettezenddk.

Jelolje még 1, azelsd nyalab ama gyengiilését, melyet az,
az els6 nikol elébe helyezett 7, séirga lemezeken Athatolasanél
szenved ; képezzen végre a két nikol fémetszete egymassal ¢
szoget, akkor a D, diafragménak az észleldcs6bhen keletkezd
képe kovetkezd intenzitisi :

Aof’Klll cos? fp ............... 3,

....

b) A masodik sugarnyalab gyengiilése.

A mésodik nyalabot kovetjitk ama helytél, hol az a PP
hasdbok elsejére esik. Miutin e nyaldb természetes fényhél
all, ennek tirgyalisinil ama kisérleti ténybdl indulunk ki,
mely szerint egy nikol 4ltal sikban polarozott fény, melynek
polarossigsikja a nikolnak hossztengelye koriil gyors forga-
tasa 4altal ép ily gyors forgasha hozatik, polarozis- és intenzi-
tas-viszonyaira nézve ugyanoly tulajdontinak mutatkozik, mint
a kozonséges természetes fény. Az els§ P-re es6 fényt tehat
sikban polarozott oly fénynek tekintjiik, mely polarossigsikja-
nak azimutjit folytonosan és gyorsan valtoztatja.
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Legyen B, e fény amplitidja és ¢ polirossig sikjinak
viltoz6 azimiitja ; széthontjuk e fényt a beest sikhoz parhuzamo-
san és red merdlegesen polirozott két dsszetevire, melyek ampli-
tidja By cos ¢ és B, sin . Ezen osszetevik gyengiilését kiilon
vizsgiljuk és az észlelé csében tesszitk Oket ismét ossze.

A fény az elsd P hasibra a minimalis eltérésnek meg-
felel6 ¢ szog alatt esik be, tehat ugyanazon szog alatt ki is 1ép.
Elhanyagolva az igen csekély absorpeziot a hasib belsejében,
az 1. képletcsoport szerint a kiléps dsszetevok amplittdjai:

B o 192211_;-c0u.25mac0s; Bs “#zsm; COS 7. z.smuos;
2 (i—r)sin? (i+r)’ sin? (i+4r)

A mésodik P toré hasab tordszoge és torémutatoja az
elsoével igen kizelitGleg egyenlonek taldltatott, irjuk tehat a
beléle kiléps osszetevik amplitadjit :

sin 2/ sin 2, 8 7 sin 27 sin 2 |?
Ba o ‘?[ T )] E Bty [ sin? (i+:_-)] ’

Ezutan a nyalab az elsi totalisan visszaverd, egyenszart
hasabhoz, P;-hez érkezik ; ¢, szoglet alatt esik be és ugyanily
szog alatt 16p ki. A teljes visszaverédés nem valtoztatja
érezhettleg az amplitad értékét, ellenben a kétszeri torésnek
megfelel egyiitthatok :

sin 27, sin 2ry A sin 2iy sin 27y
cos? (#y—ry) sin? (3;+ry)’ sin? (ll+ll)

Ugyanily viszonyok érvényesek a masodik totalisan visz-
szaverd hasibban, P,-ben tortént visszaverddésre, hozzajarul :
sin 27, sin 27, sin 27, sin 27,
€082 (Fa—ry)sin? (ig+1g)’ sin? (iy+7rg)

E hasabbol kilépve, a nyalab 7, szog alatt j6 az lgl; le-
mezhez s onnan szdmtalan visszavert nyaldbban az észlels-
cs6be hatol. Alig szitkséges bizonyitani, hogy ezen 73 beesd szog
ugyanazon értékii, mint azon 7, szog, mely alatt az elsé nyalab a
lemezhez érkezett (10 1.), mert az elsé nyalab irdnya az dtmenetel
utan,a méasodik nyaldbé pedig a visszaverddés utin az észleld cso
tengelyébe esik (1. az 1. abrat). Az utébbi nyalib tobbszoros
viszaverddés 4ltal szimtalan pérhuzamos, egymdissal nem




AZ ELHAJLOTT FENY INTENZITASANAK VIZSGALATA. 13

interferdlé nyalibra bomlik, 3. dbra. Az 1-el jelolt nyalab egy-
szeri visszaverddést levegdben szenved; a 2-vel jelolt egyszeri
torést leveghol iivegbe, egyszeri visszaverddést iiveghen és

A

3

o

7123%
3. abra,
egyszeri torést iiveghtl levegbbe; minden kovetkezd nyalab
két-két belsd visszaver6déssel tobbet. Alkalmazva a 10. lapon
bevezetett jelzést, e nyalabok viszonylagos amplitidnégyzetei-
nek osszege :

t,gt,'2
v A s L =2} 1 4 !

1—tS
Igy tehat azon egyiitthatok, melyek az ly7; lemezen valo
visszaverddés kovetkeztében a parhuzamos s a meréleges 0sz-
szetevé amplitidjahoz jarulnak :
[ sin 275 sin 2 ]2 3

tg (l5—rs) } g 4 [08® (ig—rg) sin® (ig+rs)
tg (is+rs) B tg* (is—s)
tg* (is+1s)

sin 25 sin 2r3 12 )3
sin (i3—7rg) 3 [ sin? (zﬁ—J]
sin (i3+1rg) T_ sint (/3—rs)
sint (ig+73)

Ha mind, a b) alatt felirt s egymashoz tartozé egyiittha-
tokat egyméassal szorozzuk, nyerjik az észleld csébe jutott két
Osszetevd amplitudjat. — B két osszetevs, egymdasra merdleges
két sikban polarozva 1évén, az észlelécsében ellipszisben poldro-
zott fénynyé tévédik 6ssze, mely fénynek intenzitésa, a tapaszta-
lat és elmélet szerint, egyenesen ardnyos az sszetevék amplitud-

>

PR AN YA, T
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négyzeteinek osszegével. Ezen osszeg pedig a viltozo J-tol fiigg
(12. lap); a tényleg észlelt intenzitis pedig tapasztalatilag
aranyos ez osszegnek iddbeli kozépértékével. Mivel azonban

L pon -2,
~A.f cos 2di = — / sin 20dd = 4,
27t o 970
szabad a masodik, természetes fényfi sugdrnyalibnak a PP,

P,, P, hasibok és az I;]; lemez dltal okozott gyengitd egyttt-
hat6jat, Kyt irnunk :

B Bl sin 27 sin 27 |4 sin 2¢; sin 20 |2 sin 24, sin 27, |?
Y Bt s oy e G T e (el 1
sin? (i+r) || sin? (7i4ry) || sin® (Fotr2)
] cos? (i3+7r3)
el cos? (iy—7ry)
lcos2 (i—r) cos? (iy—r;) cos® (iy—3)
sin 2i3 sin 273 v
( 1 4 | 008* (is—ry) sin® (is+s) | )+
tg* (is—rs) y

 tg* (atrs)
[ sin 2/, sin 2ry ¥ g
. Siﬁg -(l'-;“—)";) > >
5 i B N XL =B2K;.....4%
+( 1 + Si]l4 (i3—j‘8:)4 B() ]\2

5 Sin4 ({3 + l';;)

Ha a mésodik nyaldb csak az elsé P; hasabban szenve- -

dett teljes visszaverddést és a masodik, I hasab nem hasz-
naltatik: elesnek a fennebbi kifejezésben az 7y és ro-tol fiiggd
tagok. Midén a D, diafragma elé /, sirga atlatszo lemezet
helyeziink, melynek fényabsorpezidjit 7,-al jeloljitk, akkor a
Dynek az észlelécsében keletkezé képének intenzitasa irhato:

=4

B02K272 .................. D
hol intenzitds alattismét aképlkozép feliletimeguildgitdsdt értjiik.

¢) Az intenzitasok isszehasonlitisa.

Legyen az észleldest a kozépsé fomaximumra beallitva ;
tegyiik, hogy az els6 nikol forgatésa és az 11, 1 lemezek koz-
beiktatasa 4ltal elértiik volna a Dy és D, képeinek egyenld
intenzitasat. — Akkor a 3. és 5. szerint kivetkezd egyenlet

all fenn:
A2 Kl 052 =Bt Kyly i s adnaii Viate O
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Ezutin a csovet tetszleges mas, 4,2 intenzitisu féma-
ximumra allitjuk be és D, képét szintén a csibe tereljiik ; a
beallitas eszkizlése utin az el6bbi 7y, 7y, ig, 19, 73, 13 Mas érté-
keket : ¢'y,1"s, 'y, 775, 1’5, 1'g-et vettek fel ; K és K, ennek folytan
K'; és K's-be mentek it és 4ltalan, az 7;, 7, helyébe 1) és 'y
lép. Mid6n most ¢ a nikolok fésikjai dltal bezart szog a két
kép egyenld intenzitésa esetében, all:

A'2K'\l'y cos® ¢ = Bg?K'slly .......... 17,
avagy ez egyenletet a 6. a. egyenlettel egybehasonlitva :
»17170{"* Ky K'3Ll's cos® @ 8
AT 7K Ryl Goa gl RS R

Az egyenlet jobb része fiigg a K mennyiségektdl, melyek
az 1,1 . ... .. 15,7 szogek dltal advik. E sziogeket a szamitas
adta, miutin (1. d,bl'it) az OP,, OP, 0Q & PP, tavolok
lemérettek. A g, ¢ azimutok az N1 nikol pozicziokorén olvas-
tattak le, még pedig minden egyes intenzitas-mérésnél az N; ni-
kollal minden quadransban harom-hirom ésszesen tizenkét be-
allitas tortént. Elvégre az [ sirga lemezeknek absorpezidja az 1.
alatt (8.1.),emlitetthez egészen hasonld eljarissal kiilon lett meg-
hatérozva. Igy tehat az egyenlet jobb része, s evvel egyszersmind
Ay2: A2 viszony is a mérés adataibol kovetkezik. De méar 1.
alatt (8. 1.) emlitettiik, hogyan torténik a kizéps6 fémaximum 4,2
intenzitdsinak osszehasonlitisa a beesé fényével: kivetkezik,
hogy tetszéleges fémaximum A,'2 intenzitisit ismerjitk, a be-
es6hoz viszonyitva.

Alig sziikséges hozzatenni, hogy a D; és D, diafrag-
méaknak az észleldesében keletkezl képei egész kiterjedésok-
ben egyenletes intenzitastinak tiinnek fel az észlelé szemében.

A mi e redukezié tényleges keresztiilvitelét illeti, ez tete-
mes numerikus szimitisokat igényelt, killonosen mivel minden
egyes intenzitis-méréshez tartozo K mennyiségek értékeit
killon-kiilon kellett meghatérozni.

A mérés kozben tett leolvasisok adatai, a hasznalt sirga
Iy &s Iy lemezek absorpezié egyiitthatéi, valamint a K; és K,
mennyiségek szdmbeli értékei itt egészen alarendelt jelentd-
ségiiek ; elhagyva ezeket, kozoljilk a mérések redukezidjabol
nyert végleges eredményeket.
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3. A végleges szambeli adatok dsszeallitasa.

A kovetkezd tdblazatok tartalmazzik az elhajlott fény
fomaximumainak intenzitisat viszonyitva a beesthoz. Az =, il-
letve | jelek kifejezik, hogy a rdcsra esé fény polarossigsikja
a bees6 sikhoz parhuzamos, illetve arra meréleges.

Az els6 tablacsoportozat az iivegricsra vonatkozik ; ko-
zelebbrol pedig az 1. és 2. tdbla csak az egyenesen visszavert
fényre érvényes, nevezetesen az O rovat adatai a racs sima szélé-
t61 visszavert fényre vonatkoznak, az -= és =- rovatokéi
pedig a réicsozott felillettdl visszavert fényre, midén a récs
vonalai a bees6 sikhoz parhuzamosan fekiidtek, és azok irdnya
az elsé esethen 180%ot képez a masodik eset iranydval.

A 3, 4, 5, 6tablak els6 rovata a C; kollimatorbol jove
s a racsra esd fény beesd szogét tartalmazza, harmadik rovata
a kozéps6 fémaximumok intenzitisit; a téle jobbra esd rovat-
ban azon fémasimumok foglalvak, melyek a racstél egyenesen
visszavert sugir és a rics sikja dltal képezett hegyes szogben
fekszenek, a tdle balra esé rovatban pedig e visszavert sugér
és a récs sikja 4ltal képezett tompa szogben fekvok. A tablik
utolsé rovatira nézve felvilagositast 4d a fiiggelék a kisérleti
részhez,(201.)5). A 3.és 5.tablaharmadikrovatafején 16v6 || jel,
valamint a 4. és 6. tibla ugyancsak harmadik rovata fején
16v6 || jel kifejezi, hogy a rdcs vonalai mind a négy tabla
kisérleteinél a beesés sikjara mer6legesek voltak, de az utolsd
két tabla kisérleteinél 180°%-ot képeztek a megeldzi két tabla
kisérleteinek megfeleld iranyaval.

Elvégre a tablikban fellépé — jel kifejezi, hogy az illets
nyaldb nincs, nem keletezhetik, ellenben a * jel, hogy az meg-
van ugyan, de az elsé kollimatorhoz val6 kozel volta miatt nem
észlelheto.

A masodik tdblacsoportozat a fémrécsra vonatkozik; a
tablak berendezése és a jelek jelentGsége ugyanaz, mint az

elsé esoporthan.



AZ ELHAJLOTT FENY INTENZITASANAK VIZSGALATA. 1174

1, Tabla.

L ﬁvegrécs.

2. T4abla.
7 l e ‘ (0] l == = ‘ 0 ‘ ==
7000°3110 0°3260 (0.3220 709(0°0411 [0°0393 |0°0413
60 | 1620| 1980 1890 80 14 10 13
50 | 1080| 1290| 1010 50 45 51 47
20| 711| 908 759 40| 145| 185| 148
30 | 538| 690 547 30 243| 328| 9228
20| 4204 585] 478 20| 805! 408| 3855
10°‘|0‘0363 '10‘0506 0.0390 100"0'0356 0°0468 {0'0358
1
8. Téabla. 4. Tabla.
| osszes in- A 1 0sszes in-
(2 ' 1 ' m ‘ 1 Ult'n:.;‘l:ix v l 1 1 “[ l 1 ul:gn:iu‘i,.:
709/0:0023 [0-2610 | — [0-2619 700/0°0064 |0°3400 | — [0°3427
60 42| 1840| — |0-1663 60 57| 1810| — [0°1842
50 29| 841| — [0-0861 50 70| 1240| — lo-1988
40 | - 42) 743| — 070777 10 35| 766| — (00791
30 41! 544!0°0018 070616 30! 26! 529100012 0°0576
20 36| 480 29 10.0557 20 31| 449 22 10°0509
10 * 10°0450 29| — 10 * 10°0382 26| —
0°0°0026 | * [0°0036| — 0°0°0036 * 100026 | —
I
5. T4abla. 6. Tabla.
AL ki
08szes in-| ' I osszes in
R R T A e e e N e o
700 — (00436 — 0°0436 709 — [0°0402| — 070402
60 | — 11| — lo0011 60 | — 16| — 1070016
50 [0°0008 87| — [0°0042 50 1070014 33| — 0°0043
40 21| 150| — 070166 40 15| (189 | -—=1:0°0150
30 22 250 — 0°0270 30 32! 226! — 100256
20 31| 300 |0°0004 0-0335 20 18| 299070007 [0°0326
10 * - 10:0319 14, — 10 * 10°0344 21| —
00[0'0039 #* o-0031|l = 0°0°0031| * 070039 | —
i |

M, T, AK, ERT. A MATH, TUD, KOREROL, 1882, IX, k. 12, sz,
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II. Fémrdes.
7. T4bla. 8. Tébla.
) ) = b 0 ‘ = | = (0] ’ =
80°/0°6640 [0°8480 |0°7130 80°/0°4380 |0°4690 |0-4350
70 | 5020| 8080 5190 70 | 3600 | 3550 | 3460
60 | 3520 7440 | 3590 60 | 929 2880 1060
50 | 2850 | 6490 | 2780 50 | 320| 3170 505
40 | 1810 6810 | 1840 40| 3877 4150| 404
30 | 1500| 6660 1510 30| 626| 4750 488
20 | 1250| 6130 | 1240 20 | 1145| 5130 920
1ooi0-104o 0'5100 [0°1040 109/0°1320 [0°5460 [0-0885
9. Tabla.

e o e e e i e
80900244 [0'0113 [ 00124 [0.0858 [ 06760 | — | — | 0'6931
Ivo 591| 590 | 393| 665| 4910 — — | 05853
B0 | | * 358| 352| 605| 3330 — g —
50| | * 560| 327| 629| 2180 — = =
40 | 00161 | * 577| 854| 1320 — == o
SO RS * * 363 | 798 (00447 — =
20 | — |o0-0228| * 365| 902| 957| — -
H0S/e = 383 * [0°0853| 187000045 o
o] s — |o00186|00225| # [0°1170 00233 =

10. Tdbla.

o ol Y 0 0 T T O [ R e
800 00033 | 010074 | 00248 | 0:1310 | 0-6800 | — — | 0T 14L
70 26| 172| 486| 1530 4800| — — | o708
60 * 235| 529| 2870 3810 — — —
50 235 | 669 | 2300| 1960| — — —
40 | 00155 |  * 581| 2580 1510 — — —
30 * * 1729 | 87900167 | — —
20 | — |o0071| * 9520 | 887| 817| — =
i = 274 | * | 00767| 360 | 00044 =
GEE L — |o00283[01170| * [0:0225 00186 =
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11. Tébla.
ol be

N e e R PR

s wmienzilds
800[ 00165 | 0134] 0:0084 [ 0:0289 | 0°2830 | — - 0°2969
70 43 183 111 302| 929 — - 01191
60 * 65 68 139 | 417 — —_ =
50 * 49 83 119 godil L % =
40 | 00022 | * 180 317| 1530} — A —
30 —_ * * 284 | 1290|0°0753| — =
20 — 00030 | ¥ 290 | 1220 690| — —
10 = e 14 * 10°1200| 1450 |0°0080 -
00| — — 100019 | 0'0196 * 10°1310{0°0170 —

12. Téabla.
g 3

: & e
e R e e . o o . Il o e
800 0°0133 | 000212 | 00715 | 0°3320 | 0°2810 | — = 0.3827
70 56 203 752 | 2900 914| — = 0'2546
60 * 161 416| 2310 gho [ - .
50 * 24 77 491 797 | = p 2y
40 |0°0017 | * 312| 1900 | 1640| — L =y
30 = * * 1250 | 1090 [ 000075 | — =
20 00028 | 1610 | 1300 1ok — L
10 = — 286 | * 0°1070 178 | 0°0012 —
] — 0017001310 * 10019600019 =

Megjegyzendd, hogy az iivegracsnal keletkezett jelenség
altalaban gyenge intenzitist volt, s hogy csakis a kozéps6t6l
jobbra s balra fekvé els6é maximum volt észrevehetd; ellenben
a fémrics jelenségeinél néhany beesé szoglet mellett még a
negyedik fémaximumot is lehetett észlelni.

4. Fiiggelék a kisérleti részhez.

a) Optikai rdcsok altal eldidézett fényjelenségeknél a
fémaximumok irdnya megfelel kivetkezé egyenletnek (elméleti
rész, 22. egyenlet, 37. lap).

sin ¢ — sin ¢y

A
F =-—J.-.........-..9

E kifejezésben v a fdmaximum sorszima, ¢ a ricsra esd
fény heesé szoge, ¥y a v-ik fomaximum és a rics normalisa
2*




20 : DR. FROHLICH 1ZOR.

altal bezart szog, 4 a fény hullimhossza és d a récs két vona-
linak tivola egymastol.

Jogosiltnak latszott annak vizsgilata, vajjon a hasznalt
sziikkozii ricsoknil fellépd jelenségek mennyire felelnek meg
e feltétnek.

A kovetkezd 13. tibla az e szemponthol tett mérések
némelyikének eredményét tartalmazza, mely mindkét racsra

: 4. .
vonatkozik; az utolsé rovatban ; Viszony az egy -hez tartozo
,-khol lett szamitva. Ezen osszeallitis mutatja, hogy fennebbi

egyenlet igen nagy kozelitéssel igazoltnak tekinthet.

sin ¢ — sm oy A : 3
= T egyenlet igazolisa.

v
13. Tabla.

. p A

i 9y Iy Oy 9 AR R %
300/ 38024/ —12042"] 10°28’] 85°40°[80°00'| — ’ —  ]0,40159
70 |—41 47 (—15 22| 7 51| 32 33|70 00| — —  10,40157
80 [—47 42 (—19 47|+ 3 36| 27 41|60 00| — — |0,40149
50 — |—2559(= g 7| a917922|50 00| — — “10,40153
40 [—74027’  — |— 9 13| 13 59|40 00| — — 10,40139
30 — |—44 49 |—17 37 5 4130 0064017 — |0,40121
20 — |—s9034/f * | 3 94|20 00147 57] — |0,40109
10 = B e 10 00|35 6| 77022(0,40124
oo - _.  |—530297|—23038‘[ - 0000’| 23038’| 53022’ 0,40106'

b) A D, derékszogii diafragménak a fémaximumok fé-
nyében keletkezett képei altalaban véve nem birnak ugyanazon
szélességgel, mint a miné a Dy azon képének szélessége, mely
akar az elsé kollimatorbél kozvetleniil, akir pedig egyenes
visszaver6dés altal az észlel6es6be jutott fényben keletkezik;
az el6bbi szélesség lehet kisebb is, nagyobb is az utolséndl.

A képek e szélessége konnyen kovetkezik a »-ik fémaxi-
mum helyét meghatirozo d.(sin ¢ — sin J7) = v A egyenlethl.
Ugyanis a D;-nek a fomaximum fényében keletkezett képének
szélei tulajdonképen a 1), nyilds szélei fémaximumainak helyei
lévén, kell, hogy ezekre nézve is 4lljon a fennebbi egyenlet :

d.(sin 7; — sin &) = Vl}.
d.(sin 7g ~ sin Jyn) = Vi
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~ E kifejezésekben, 4. dbra, az ¢, és i, a Dy nyilas egyik és
misik sz616b6l indulé és a kollimétorb6l parhuzamosan ki-

1
i
1
'

e ol

¥
<

MR f

S sl

emssrmmmmE . ———————
e

4, édbra.
1épé sugarnyalibnak a rdcs sikjara vonatkozé beeso szoge ; ¥
6s &y pedig az ezekhez tartozé v-ik fémaximumok irdnya és
a racs normalisa altal bezart szogek.

A D, nyilasnak minden egyéh fénylé pontjibol induld
nyalib »-ik fémaximuma a @, és Oy kozé esik, igy tehét a
oy — Iy lészen a D, képének szognagysiga. A Dy nyilds
esekély szélességii Iévén, mindezen iranykiilonbségek is esekélyek
lesznek; szabad irnunk @y, =4, + A i; Fo == Py + DIy
Helyettezve ezeket a fennebbi két egyenlet mésodikaba, levonva
azt az els6hol, marad

P s il N R s B
cos oy

Fennebbi kisérleteink folyaméban hasznalt Dy nyilashoz
artozé Ai értéke, ivmértekben /500 s igy e 10. egyenlet koze-
litése teljesen elegends. Nugy beesé szogek mellett cos ¢
kicsiny és A, tobbszirte kissebb lehet Ai-nél. Az észlelések
teljesen igazoltik ezen eredményt.
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Nem érdektelen ez alkalommal még ama kérdés vizsgi-
lata sem, vajjon a beesd Gsszes féenynek hényadrésze 1ép fel az
észlelt fomaximumokban ?

Erre nézve az egy bees6é szoghoz tartozé fémaximumok

intenzitisait rendre szorvozzuk a nekik megfelels AA_”
(2

cos ¢ . P BT S 2
o viszonynyal és sszegezziik ¢ket. Ily szamitds természe-
v

tesen csak oly esetekben alkalmazhaté, midén a keletkezett
fémaximumok mind észlelhet6k ; az ily médon nyert szambeli
adatok a 3—6 és 9—12 tablak utols6 rovatiban tartalmazvak.

Az értékek kifejezik, hogy a fémaximumokban felléps
osszes intenzitis a fémracsnal sehol, az iivegracsnl néhiny
esethen csekély mértékben milja feliil az ugyanazon beesé szog
alatt a rics sima lapjatél egyenesen visszavert fényét.

5. A kisérleti eredmény dsszefoglalasa.

A kozolt kisérletek eredményeib6l néhany egyszerii ko-
vetkeztetés vonhaté, mely elsé sorban az ilynemii, még eddig
meg nem vizsgalt jelenségek tapasztalati sajitsagait fejezi
ki, de a mely, kiilonosen a racsok altalanosabb elméletének
szempontjabol, érdekes elméleti jelent6séggel is bir.

1. A 13. tabla értelmében a fomaximumok fekvése még
e sziikkozii rdcsoknal is, megegyezik a kozonséges elmélettel.

2. A 3—6 és 9—12 tablak értelmében a fdmaximumok
észlelt intenzitasai feltiin mértékben kiilonboznek a kozonséges
elmélettsl. E szerint ugyanis az || és az [| helyzetekben tett
észleléseknek, kiilonben egyenlé koriilmények kozott, egyenld
intenzitdst is kellett volna mutatniok; de ez még a legegy-
szeriibb esetben, ¢ = o mellett, sem kovetkezett be; ekkor
ugyanis a rics normalisihoz szymmetrikusan fekvo fomaximu-
moknak egyenl6 intenzitisuaknak kellene lennitk, mig az
iivegracs tetemes eltérést, a fémracs ellenben latszolag a. leg-
nagyobb szabalytalansigot mutat.

Ez eltérések oka nem kereshet$ észlelési hibakban,
mert, midén ellen6rzés czéljabol és az egyes intenzitdsmérések
pontossiginak kipuhatolisa végett, a kisérlet ujonnan ismétel-
tetett, a két mérés kozott dtlag csak 20/,-nyi kiilombség ado-
dott, mig a nevezett kiilombségek tiobb szazszorta nagyobbak.
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3. A fellépd fomaximumok Gsszes intenzitdsa mindig
kisebb azon beesé fény intenzitisinil, melybél a diffrakezié
jelenség keletkezik.

A 2-ben emlitett sajatsigok, melyek szerint kiilondsen
fémracsoknal a fémaximumok intenzitisa oly nagyon kiilon-
bozd, gyakorlati érdekkel is birnak.

Ugyanis ujabb id6ben nagyszamt spektroszkopikus ké-
szilléknél nem iiveghasibok , hanem iiveg- vagy fémracsok
szolgdlnak a szinképek elballitdsira, a nap és fényesebb égi
testek megfigyelésénél.

Méréseink szerint e szinképek (melyek tulajdonképen a
killimboz6 szinfi fénynemek fémaximumainak egymésra kovet-
kez sorozatai), a kiilonboz6 beesés szoge és a rdcs vonalozé-
sdnak fekvése szerint igen kiilonbhozé intenzitisuak.

E viszonyok tehat ilynemii észleléseknél legkevésbbé
sem kozombosek.

A diffrakezio kozonséges elmélete ama feltevésbél indil
ki, hogy a riics barizdai teljesen nyelik el a fényt, s hogy a
kozottitk 1évé sima szalagok a fényt oly mdédon bocsatjak 4at
vagy verik vissza, mintha e szalagok nagy kiterjedésii feliilet-
hez tartoznénak.

Kisérleteink mutatjik, hogy ily sziikkozii récsoknil e
feltétbol foly6 kivetkeztetések nem felelnek meg a tapasztalat-
nak (1. a 37. és 38. lapot), hogy e feltétnek csekély modositasai
sem lehetnek kielégitdk, hanem hogy a diffrakezi6 ezen
problemdjat mis,egészen dltalinos szemponthol kell felfogni és
megoldani.




II. ELMELETI RESZ.

1. Afény mozgas-egyenletei homogén és izotrop, rugalmas kozeg-
ben. Hullamfiiggvény.

Valamely egynemii és minden irdnyban egyenl$ tulajdo-
nokat felmutat6 ruganyos kizegben tortént egyszerii, egyszinfi,
tranzverzal rezgések kivetkezé egyenleteknek felelnek meg :

A%t lPu=o0; A%+ k2v=0; A%w + kw=o...1

d%u o .d%

5 7R il AT an‘"w .......... 2
ou 00 oo _ 3
5 e SR R S
Ezen egyenletekhen A2 egy analytikai miitétet fejez ki,
0%, 2. 0%

nevezetesen A2 = g - 7 - PR A rezgé pont vagy térbeli

elem egyenstlyénak helyzete «, y, 2 6sszrendez6k 4ltal adatik,
rezgés kozben pedig ezek atmennek @ + u, y + v, z + w-6rté-
kekbe s u, v, w a kitérés osszeteviinek mondatnak.

A 1. egyenletek a ruganyos erd hatdsa alatt torténd
kitérésekre vonatkoznak, és azoknak a térbeli dsszrendeziktél,
de nem az id6tdl valo figgését adjik; a 2. egyenletek kifeje-
zik, hogy a mozgisok egyszerii, egyszinii rezgések; a 3. egyen-
let pedig, hogy a kitérések a rezgés tovaterjedésének iranyara
merdlegesen torténnek, azaz, a tranzverzalitis feltétét, mely-
nek értelmében mozgds kozben a kizegben siirliségvaltozds

nem léphet fel.
Miként azt nemsokara (30. 1.) taldlni fogjuk,a fényrezgés hul-

2z, z AER 3
lamhoszsza A = 7 ©sarezges tovaterjedésének sebessége = a.

Egyszertisités czéljabol bevezetiink ¢ és Y mennyisége-
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ket, melyeket az7. egyenletesoport értelmében hatirozzuk meg
és hulldmfiigguényeknek nevezziik, irjuk :

A4+ k2g=0; A2+ k2w=0.......... 4

E fiiggvények a rezgd test két kiillonhozd vagy ugyanazon
pontjara vonatkoznak, és jelenthetik vagy magokat a kitérés
vsszetevoit, vagy oly fiiggvényt, melybdl e kitérések egyszerii
moédon képezhettk (1. a 32. lapot). Ez utébbi eljaris alapjaul
szolgdl kovetkezo

Tétel. Ha v fiiggvény a 1. egyenlet megoldasa, akkor
o'y
0™ Oy™ 02°
p=m+n+o & C az 2, y, z 6sszrendezdktsl fiiggetlen meny-
nyiség.
Helyettezve ugyanis e mennyiséget a 4. egyenlethe,
nyerjiik :
C{ 3P+2lpn ap-{-,:’v{ 3 | ?H—zw e 31’1/_; }:
0x™t29y"0z° = Ox™oy"t20z°  oa™ Oy"0z°t? ox™0y" 02°

fiiggvény szintén megoldasa ez egyenletnek, hol

o
SN PR Y 28— 0
C axmaynazn{A lIU + k l)U}
Ezzel e tétel be van bizonyitva.
Ha tehat az 1. vagy 4. egyenletnek egy megoldasat ismer-
jiik, abbol szimtalan mis megoldas képezhetd, melyek koziil a
kitérések értékeit tetszélegesen vAlaszthatjuk (1. a 34. lapot).

2. Green tételének alkalmazasa.

Adva legyen valamely teljesen zirt és egyszeriien ossze-
fiiggd 7 tér minden pontjara nézve tetszoleges két U és V figg-
vény, mely a 7 tér minden pontjiban egyértékii, véges és foly-
tonos legyen. Jelezze, 5. dbra, F e tér hatarfeliletét, és n az e
feliilet {etszoleges pontjabol a tér belsejébe vont normalist, akkor
Green tételének egyik alakja :

aUaV oUoV oUaV
2 —_—
[ dF+/UA tgr= [ 6.70817 2y8J+6zaz)d

/ VZdF + / VANELET (i st = 5.

W PRSI

o' AL NS TR O, R
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Ez egyenlet mindkét oldaldhoz k2UV mennyiséget kap-
csolva, lesz:

/ VI aE + [U(Ae V4R )ir —

/ s f (AU + k2.

Tegyikk: U=¢q, V = v, akkor,
a 4. egyenletek értelmében, hullamfiigg-
vényekre nézve Green tétele kivetkezo
egyszerii alakot 6lt:

o [P
/@%dF—‘/:/'én dF ) ............. 6.

A jelzett integrdlok kiterjesztendék a 7 tért teljesen
bezaré, hatérolo F feliilet vagy feliiletek minden részére.

3. A diffrakezio kozonséges kifejezése.

A diffrakezié probleméja rendesen kivetkezé modon lesz
formuldzva : adva van a hullimmozgas a tér bizonyos részében,
kerestetik a keletkez6 hullimmozgis a tér tetszileges més
részében.

Konnyii ugyanis a hullimegyenletnek egyik vagy masik
megoldasit talalni, s igy annak ismeretére jutni, mily mozgis
all fenn bizonyos térben vagy bizonyos feliileten ; de arra nézve,
hogy a tér mis pontjiban fellépd mozgdst talaljunk, bizonyos
modszeres eljards, bizonyos tételek és bizonyos feltevések és
feltételek szitkségesek.

Ily tétel a Green tételének 6. alatt felirt alakja, segélyé-
vel egyszerii esetekben a probléma szigorral és minden nehéz-
ség nélkiil oldhaté meg.

5, dbra.

a) Az elhajlott mozgas hullamfiiggvényének megiallapitasa.

1. A 4. egyenleteknek egy egyszerli megoldisa, miként
egyenes differenczialas utjan meggy6zédhetni,
cos k
¢’ ol el f
Qo
*) Helmholtz, Crelle’s Journal, LVII, 1859 ; Wissenschaftliche
Abhandlungen I. 327. 1. 1881,
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E kifejezésben, 6. dbra, ¢, egy a 7 térben meghatarozott fek-

vésil, xoyozo OsszrendezOkkel biré pontnak tavola egy masik,

a 7 térben vagy amnak hatirfeliletén fekvo, tetszdleges wxyz
osszrendezokkel bird ponttol, azaz :
002 = (z—x0) + (y—y0)® + (z—2)% .. ... ... 8.
Tszreveszszilk, hogy ¢ a t tér egész kiterjedésé-
ben folytonos és véges, kivéve
az (2oyoz) pont legkdzelebbi
szomszédsigét, hol g, elenyészo
csekély, és ¢’ értéke végtelen
nagygya valik. Az (2qy0z0) pont
tehat ¢ fiiggvényre nézve sza-
kadé pont 1évén : ezt és legkize
lebbi kirnyékét okvetetlentil £, i
kell zarnunk a 7 térbdl, ha Green tételét akarjuk alkalmazni. Ko-
rillotte R, kis sugérral gémbot irunk le, ugy, hogy a = tér
most az F folilet és az R, sugaru f, gombfelilet altal lesz
hatarolva, 6. 4bra. Ennek kovetkeztéhen a 6. egyenletnek
mindkét oldala két-két taghdl 4ll, melyek egyike F, masika
fo-foliiletre vonatkozik ; ha benne a g-, illetve y-nek az I fo-
lileten valo értékét ¢, illetve v'-el és az fo-folilleten valo érté-
két gy, illetve 1€l jeloljiik, és figyelembe veszsziik, hogy az
for6l a 7-ba hfizott normilis irAnya mindeniitt Osszeesik az
R, positiviranyaval, a 6. egyenlet:

o0
/ "dF+f a'/"dfo /'1/; dF+./wo'2;;Zf ..... 9.

A folilleti elem dfy = Ry2dw, hol dw azon foliilet, mely
az (wgyozo) korill a tavolsigegységgel leirt gomb feliiletéhél a
dfo keriiletéhez hazott sugarak altal lesz kimetszve. Irhato
tehét:

KN cos kR oWy’ 1, ., (oY
f aRodfo f aRoRo dw —./.aRo Ro COS kRodw

flpo' (vo dfo —-f 'lpo (IvRo) sin kRo dw —fwo cos lvRodw

A vy és y', fiiggvény és deriviltjai az F és f, feliiletek s
a t tér minden, még (xoy07) pontjaban is folytonosak és végesek
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lévén, azelsd egyenlet jobb része,valamint a mésodik egyenlet
Jobb részének elsé tagja az R, csikkenésével mindig fogy, és ha
Ry elenyészi csekély, végtelen kicsinynyé valik. Ellenben a mé-
sodik egyenlet méisodik tagjaaz R, folytonos fogyasinil mind-
inkéabb kozeledik bizonyos, véges hatarértékhez. Ugyanis v/,
mely az f, feliletre vonatkozik, csak végtelen kis mennyi-
séggel kiilonhozik a gomb kizpontjara érvényes " értéktdl,
s igy a 1-et anevezett tag integriljele elé irhatni; tovibba
elenyészi R, mellett cos kR, — 1, ezenkiviil az integrilis az
egész gbmb felitletére terjesztends ki, minek folytan fdw — 4x,

és igy elvégre:
ATy :
1 /:/;0 SR ot A, it o 10,

Helyettezve ezen,valamint a ¢’ értékét (7 egyenlet) a 9. egyen-
letbe, 1észen

[cos lmo oY’ cos /coo
4y, —-/ 3:; i ZF /ﬁn o S b

Ez egyenlet jelentdsége: ha a ' és Tp figgvények az F

felilet minden elemére nézve ismervék, akkor a térnek most
mér tetszéleges (woyoz) pontjaban felléps v, hullamfiggvény
_ez egyenlet alapjan kiszdmithato.

2. Green tétele azonban a hullimegyenlet méis megoldé-
sara is alkalmazhaté, irjuk ugyanis
ML 12

Qo
és ismét egyenes differenczialis Gtjan meggyézédhetiink, hogy
¢" megfelel a 4. egyenletnek.

K megoldds még azon tulajdonnal is bir, hogy az F felii-
let és az altala bezdrt = tér minden, még (x4y92,) pontjdban is
folytonos és véges. Igy tehat a 6. egyenletnek integraljai csak
I-re terjesztenddk ki. Jelolve v'"-vel az e megolddshoz vilaszt-
hato masodik hullaimfiiggvény értékét, Green tétele :

0— { _3 sin koo P &’JH sm Imﬂjll’, ..... 13,
lon\ 0y on O

e/

"

3. A 11. és 13. egyenletek kiilon-killon érvényesek és
kiilon is hasznalhatok, de ha azokat alkalmasan osszegezziik,
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nyerjitk a diffrakeziénak egyszerii és a kozonséges esetekre nézve
kielégitt kifejezését.

Miel6tt ezt tessziik, jegyezziik meg, hogy irhatjuk :

0 | cos Lg(,) {_ Ism koo cos kg, 1 }aoo__ (_ e 2')3&,
ank 0y 0o 0o 0p)0n 00! on
08 L k 00, ; "\
ﬁa (sm Lgo) { o 1,508 koo sin ke 1 };0 (+ o ¥ )59_0_
on ()0 ] (\’0 {)0 90 n Op/0n

Ezek helyettezése utin a 11. és 13. egyenleteket ossze-
gezve, azonnal nyerjiik :

) 1 rn_rt
4= 4zw0'=/§—k o' —y"e') (;o_ D—O(Wq’ +v"9") (,):_

’al’)' a'/’” u\ a
—| ¢+ A e 14.
K(’)n i on i ,’56]11 £

"oy
Ez egyenlet kifejezi: ha o' " aé;:: 1 fiiggvények az F'

foliiletén ismeretesek, akkor az (rqyyzo) pontban folléps hul-
limriiggvény ez egyenlet segélyével kiszAmithaté. Nevezetes,
hogy ¢" és " fellépte altal e pontnak v, hullimfiggvénye
nem valtoztatja értékét.

Ha a 14. egyenletet tényleges esetekre akarjuk alkalmazni,
a nevezett ismeretlen fiiggvényekre nézve bizonyos feltevéseket
kell tenniink. A legegyszertiebb feltevések egyike, midén irjuk :

A )
Y= cos(_'t +0—ko;) = A cos (211'+5) o8 l.m +
9 i (9
1 &
o £ .15.
1/;”=£T sin (21 7 0 — koy) = Asin (21— +(‘)‘c° é,g‘__
1

— A cos (21,—,-{— 3 — s kg
: 1 2
E figgvények egyszersmind a 4. egyenleteknek megoldésai,
mert 9,-t61 fiigg egyiitthatoi a 7.és 12.egyenletek alakjaival bir-
nak. A o, egy térbeli, meghatarozott fekvésii és 1317 Osszrende-
z0kkelbird,a 7 térenkiviil 1évé pontnak tivola egy tetszélegesmas

T TR

g_«-«_« e
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térbeli, vagy az F-folilleten 1év6 xyz Gsszrendezdjii ponttol:

0.2 = (2—=z)® + (]/‘—3/1)2 +(z—2z)2....... 16.

A 15. kifejezések ‘szamldloja periodikusan ugyanazon ér-

» . o » 24 . 1w
téket veszi fel, ha g, mennyiség —]:-hoszszal novekszik, ha ¢ 1d6

T-vel nagyobb lesz. —
Ez egyenletek A4ltal ki-
fejezett feltevések tehat

% egyszerii  gombhulldmo-

xX¥4

kat jelentenek melyek az
(z19121) pontb(’)l 7. abra,

indtlnak k1 —}. hullam-

hoszszal, T rezgés idével és

7. dbra.
0 kezdetleges f4zissal bir-

nak. Jelentik tovdbba azt is, hogy midén e hullimok az F
folillethez érkeznek, ott oly mozgést ébresztenek, mint a hatéar-
talan rugalmas kozeghen, s igy e folilet elemeire nézve a v, y";

oy 'L :
T fiiggvényeket ismerjiik.

Konnyen nyerjiik :
oy L P'\00r,
n = UA_— o ( A cos (2»: - 5—kgl)> (kl/.l 91) .

00,

31/1" / ; ’l//”
= g e Gogt o) = (b

Helyettezve ezeket a 14. egyenletbe, lesz

’ ” ”_r 1 LI r"_rn
A= f f—k(p's"—y) gty g')o

§

-——k(w" ' —y'y

1 901
)3)7, El(—lpq) —y"q")- n}dF

De a 7., 12. és 15. egyenletekbl kovetkezik :

9 t
P irt I SN e 92 —+5—k + s
o i Bl des P (00 +e1))

" A ¢
VoG gt slangr g kg o)
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ezek szerint végre :

_ o U (%00 30, .. t
day, = % 091( i 8;1) sin (215,—{- 0—1(00+01))dF

A
_/ (l O _ 1 ?QJ) cos (th,—t,+ 0—k(00+01))dF *) 117.

—@1 QO 3)7. Ql an
A felirt kifejezés elsé tagjinak értéke altaldnossigban

1
k i mértékben nagyobb a masodik tag értékénél ; de a tényleg

ésalelt diffrakeziéjelenségeknél, hol o, a fényforrds tavola az
elhajlast el6idézé nyilastol, o, a tér valamely, észlelésnek ali-

vetett pontjanak tdvola ugyanezen nyilastol, a k e 270 : 4 Vi-

szony sok ezerszer nagyobb az egységnél, s igy élegendﬁ, ha a
17. egyenlet elsi tagjat veszszitk csak figyelembe.

Az integrilis tulajdonképen az egész I felilletre ter-
jesztend¢ ki; de midén e felilletnek egy része olyan, hogy a
red esd mozgishol (fénybol) nem bocesit it vagy nem ver vissza
semmit, és az egész fényt elnyeli, mindk az atlatszatlan fekete
testek, akkor elegendd az integralt az F csak ama részére kiter-
jeszteni, melyen rezgd pontok léteznek, hol tehit a v fiiggvények
és derivaltjai a zérotol kiilonbozo értékiek. Ez eset bekovetke-
zik, mid6n a rezgés egy atlitszatlan ernyében 1évd Funyildson
athalad s az erny8 mésik oldalan 1évé térben mozgist idéz eld.

Megjegyzends, hogy a 17. kifejezés még akkor is érvé-
nyes, midén az Fnem mozgist 4tbocsaté, hanem mozgist visz-

8. 4bra.

szaverd stk felilet ; ez esetben gy tekinthetd a jelenség, mintha
az (213171) pont tikorképe, az (2y'y1'z") pont, 8. bra, lenne a

*) Kirchhoff, Vorlesungen iiber mathematische Optik.




39 DR. FROHLICH 1Z0R.

gombhulldmok kizpontja és F dthocsato felilet volna. Csak az
I felilleten valé visszaverddés 4ltal bekovetkezett amplitud- és
fazis-viltozdst kell figyelembe venni. Ez esethen az (z;y,2)
pont a 7 belsejében fekszik, de e korillmény nem zavarhatja a
17. kifejezés helyességét, mivel az (xzyy9z,) ponthan fellépd
fénymozgis, tapasztalat szerint, csak az F visszaverd feliileten
1évé pontok rezgés-allapotatol fiigg, és igy minden hiba nélkiil
kizarhatjuk a 7 tér ama részét, melyben a fényforris fog-
laltatik.

Midénaz F elhajlényilisahulldmhossznil sokszortanagyobb
méretii, felvehetd, hogy ennek mentéhen a mozgés gy torténiks
mint végtelen kiterjedésii kozegben : tehat, hogy a v fiiggvények
megfelelnek a 4. egyenletnek. Ez bekovetkezik, midén a hul-
lamfiiggvény amplitudja, A az zyz Gsszrendezéktol fiiggetlen,
s igy a nyilds minden pontja egyenlé amplituddal rezeg.

Sik nyilasoknil és felilleteknél még ezenkiviil az & —
Joon és & = <Join szogek az F szerint végezendd in-
tegralisokra nézve 4llandék, tovabba az o, és o, tavolak a nyi-
14s méreteihez képest igen nagyok lévén, a 17. kifejezés irhato :
A oe0—01) sin [21 +0—k(0y+0,)] dF .

()091 3 n

4ap, =

Ez a diffrakezié kozonségesen haszndlt képlete, mely
azonban még a ferde heesés és a ferde elhajlas egyiitthatojat,

m-}= (cos & — cos g, )-et is tartalmazza.

on
b) A kitérés osszetevoinek képzése a hullimfiiggvénybil.

Az elhajlott mozgéasnak (zgyez,) pontban fellépd kitérés-
osszetevol a 1,-bol tetszolegesen képezhettk, de tgy, hogy a
tranzverzalitas feltétének (3. egyenlet) feleljenek meg.
aa;/: 3Ry =0 Ly e 54—:, akkor
ez az X Z sikhoz parhuzamosan rezgé mozgést jelent, mely a
25. lapon emlitett tétel értelmében az 1., 2., 3. egyenleteknek fe-
lel meg.

b)-Ellenben, ha teszsziik :

Uy = 0; vy = {(%Z(%) 2 al/}())z} /2

a) Ha teszszik : vy =




AZ ELHAJLOTT FENY INTENZITASANAK VIZSGALATA. 33

és e mellett v, olyan, hogy az az y-nak mar igen kicsiny érté-
kei mellett elenyész6 vagy az y-tél fiiggetlen, akkor ez az ¥Y-ten-
gelyhez pirhuzamosan torténé s az 7, 2, 3 egyenleteknek meg-
felel rezgést jelent (1. a kivetkezd jegyzetet, 34. 1.).

A kitérések tényleges szdmitisa nagy konnyiiséggel esz-
kizolhet6. Fektessitk ugyanis derékszogli dsszrendezdi rend-
szeriink kezdd pontjit az F' nyilasba, vagy annak legkozelebbi
szomszédsagiba, akkor :

0* = (x—=0)® + (y—y0)® + (z—20)%;
o = (z—x1) + (y—)® + (z—=)%;
3£ = c08(0gx) cos (na) + cos (04y) cos (ny) + cos (0,z) cos (nz) ;

901 _

5, — 008 (017) cos (nz) + cos (0,7) cos(ny)+ cos (0y2) cos (nz).

'Ez utdbbi kifejezésekben sik nyildsoknil a normalis irdnya
00y XTo—x

minden dF elemben ugyanaz, és cos (gz) =—-=—"— sth.;
5 31'0 go
s T —%
cos (gy) = — a—l;== &4 191 stb.; hol x—ax, & —x 2 Qg 0

tavolokkal egyenrangi mennyiségek, mig «, y, z, a dF elem
osszrendezdi ezek irdnyiban igen csekélyek.
E koriilményeket szem el6tt tartva, az ugvow, képzéséhez

SZﬁkSégeSa%o sth. figgvények szimitasinal elegendd, ha irjuk :
0
Y, Ak 9(00—0,) , 90,
S LSRR, TRV RN L 5
5 oxg 0004 on ka 3 08 (21'[—" —h(0y+01))d .

A tébbi tagok ugyanis oly mértékban kissebbek a felirt

tagnal, mmt- kisebb a k& = i értéknél és ezért joggal el-

y)
hagyhatok.
De 4ll éltalanossighan cos @ = — sin (¢ — 7/2), és igy
ha irjuk:

_ Yk 3(90*91)_ 1 t .
4;::4;0 ) Tha e sin [ 27 T+(5—n/2)_k(go+g, VAF,
CO—7T|g

Mo _ 1. 9 19
o (3'”0)#1(3_,7/2) ................ .

M. T. AK, BERT. A MATH, TUD. KOREBGL, 1882, IX. &, 12. 52. 3

o S
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E kifejezés csak kevéssel kiilonbozik a hullimfiiggvény
alakjatél, 18. egyenlet; nevezetesen, ha 1, integralja isme-
retes, ebben csak (0—=/)-t kell tenniink O helyébe, hogy
a 1, differenczidl-hinyadosiban felléps integralt minden szi-
mitds nélkiil nyerjitk; ezenkiviil még % ;—i—o sth. egyiitthatok ja-
rilnak v, értékéhez. ;

Jegyzet : A kisérleti részben kozolt kisérleteknél a heesé
s ennélfogva az elhajlott fény is a beesé sikhoz parhuzamosan
vagy merdlegesen polarozott volt.

Tegyiik, hogy a fény beesésének sikja, mely az elhajlis
jelenségei létesitésénél a vonalozds irdnyéra meréleges, az X7
sik, tehdt ez elhajlés jelensége is e sikban fekszik és az y, Ossz-
rendezd véges értékeire a v, elenyészé csekély. Ekkor, 9,2 —
(2o—)* + (yo—y)* + (20—2)% hol wyz (32. 1) tovabbé y,
igen csekély az u, és zp-hoz képest, és a fent, a) alatt felhozott
kitérés-csoport a beesés sikjihoz parhuzamos rezgést jelent,
melynek osszetevoi :

a) uo=a% =2 Wo Fro=0;
. O (0—n)s)
wo = Ot I 20y,
p R ek S,
5 G " (9—nly)

az eredd mozgis:

1/
e T e T DR G A &
(0—=s)
Ellenben a fentebbi (32. 1) 2) alatt emlitett kitérés-
csoport a beesé sikra mertleges, tehat a vonalozas irdny4val
parhuzamos rezgés, melynek osszetevéi :

b) up=10; v = 5(8‘/0)2+(0'/o)2;/ikwo ;wWo =0
—/y)
az eredd mozgas :
o= SELRARL KT R s 19,
(5_71/2)
Latjuk tehit, hogy a kisérlet mindkét csoportjiban a moz-
gis amplitudja %-szor nagyobb a hullimfiiggvény amplitudjs-
nil. A 79, és 19,-bil kitiinik, hogy e kisérlet két esetében teljesen
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elegendé a hullimfiiggvény ismerete arra nézve, hogy beldle
kizvetetleniil nyerjitk a rezgés amplitudjat és fazisat.
4. Alkalmazas kozonséges optikai racsokra.

Vilaszszuk az F nyilast derékszogii négyszog alakanak,
a hosszlisag- &s b szélességgel ; az X és Y tengelyt ez oldalakkal,
a ¥ tengelyt a nyilas sikjira és a 7 tér belsejébe emelt norma-

<1
%&fx ;

%Y %

5 XoYo Zy

X
9. dbra.
lissal péirhuzamosaknak és végre a tengelyrendszer kezddpont-
jit a nyilds kozpontjaval dsszeestnek.
A kezddpont tavola az (ay:21) és az (20yoze) pontoktol :

— x12 + y12 + 212: R°2 =5 1.02 4+ :1/02 + 202;
ezen tavolok irfnyszogeire nézve all:

21
€08 1= —p;

cos = —= G
1

COS @ = —

P 7
cos By = 4 /°; cosro—+

'E;

cos @y = -+ R :

A dF = dwdy felilleti elem osszrendezdi @, y, o ; ennek
tavolai az (iyy121) €s az (woyozo) pontoktol:

02 =x® — e + o + y® — 2y + YR+ 211
06% = 2,2 — 2mow + 2% + yo? — 2yoy +¥° + 2o

Elhagyva az «, y mennyiségek négyzeteit, elst kozelités-
ben a gyokfejtés utan irhaté:

01 =Ry + xcosey + ycosfy; 0= Ry — oS &g — ¥ 08 .
Rovidség kedvéért téve

oS @, — €08 @y = «; co8 B — cos fo = f3,
3*

T LIy T S y—

eSO

HE G E———
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a y,-ban (18. egyenlet), fellépd integral :

+y +4
dg‘//. sin [27:%1 + 0 —k(Ro + R,) — k(ex + fy)] de,

b a

B e AT

melynek értékét széthontés utdn kénnyen nyerjiik. A hulldm-
fiiggvény értéke ez esethen:

. wae . abf
g k SIHT SID—X—‘
daipy = [gog;(coseo—cosel)(ab)7£a—- _Tr_bp’— X
A p)
sin [23%+ B TR e R 20.

Optikai récsok esetében, midén n szdma ily dsszevagd
nyilas egyenld kizokben létezik egyméas mellett, melyek koz-
pontjai pl. az X tengelyen fekiidjenek, minden egyes nyilas ily
amplituda hulldmfiiggvénynyel bir, de méas a fazisa. Ugyanis az
(M+1)-ik nyilés kozpontjanak osszrendezdi @ = Md ; y=o;
z = 0; ha dkét nyilas kozpontjanak tivola egymastol; ezen
(M + 1)-ik kbzpont tavola az (wyy12,) és az (woyezo) pontoktol :

R = R, + Md cos ¢; ; Ry™ = Ry — Md cos e,

gy tehat minden kivetkezd nyilas hullimfiiggvénye az el6bhi-
t6l esak — kd.e = — 3 fazissal kiilonbozik.

Az egyes nyildsokhoz tartozo fiiggvények Osszegezésébél
eredd hullam fiiggvényt Wp-al jelolve, ez az ismeretes

s ='sin e 4 sin (e—n) + sin (e—2n) .. ..

. nn

1 g it

+ sin [e — (n—1) 5] == sin [e — n—Q—n] -
siné

sor alapjan azonnal 1észen
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Tac Sinmm’.a . xbf]
P i SN
T . ade’ :tbﬂ— X
sin—— .
A A A

Ak
42, =[—k—(cos &—cos & )(ab)
Qo1

sin [21 i E(Ry + Ry + — —{l—cf)] .......... 21

A nagy derékszogii zarjelekben foglalt mennyiséget al-
kalmasan nevezhetjitk a hulldmfiiggviny amplitudjdnalk ; az
eredd mozgds intenzitisa ennek négyzetével ardnyos (19, és
19, egyenletek).

A fémaximumok helyzete kizdrdlag a d-t tartalmazo té-
nyez6tél fiige ; minden irdnyban, mely

ad ad

—_— =

V! ya

(cosey —cosery) =wr ........ 22

egyenletnek felel meg;-ily maximum 1ép fel, mert ekkor a neve-
zett tényez$ értéke n. Ez egyenlet, a kisérleti részben adott
13. tibla értelmében, a hasznalt sztikkozii racsokra nézve, azon
esethen, midén a beesés sikja az XZ-sik, a tényleg tett észle-
lésekkel megegyezinek vehetd.

Ebb6l kovetkeztetjiitk, hogy ezen elhajlott fény mozgéisa
az n szAmt egyes nyilasokbol eredd egyenlé intenzitisa rez-
géseknek az interferenczia szabilyai szerint torténd osszetéte-
1hol keletkezik.

A jelenség legegyszeriiebh esete, ha a beesé nyaldb me-
roleges az XY sikra, azaz a récs sikjira; ekkor ¢; = 3, = «/2
és marad « = — cos g, 3 = — cos 3, ; tehat a hull amfiigg-
vény amplitudja e, és 3, elGjelétél nem fiigg s az elhajlott fény
intenzitasa az XZ sikra nézve szymmetrikus, s egyenld pozitiv
& negativ elhajlo szogekre nézve szintén egyenld.

De a kisérleti részben adott 3—6, 9—12 tablak leg-
alsobb vizszintes sorai minden kétséget kizéré modon mutat-
Jik, hogy az észlelések még e legegyszerfiebb esetben is, legna-
gyobb mértékben térnek el ezen elméleti kivetkeztetéstol, agy,
hogy a megegyeztetés az épen kivetett Gton lehetetlen.

E fontos tapasztalat tehat arra utal, hogy amaz egyszerii

e e T

b,
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foltevések, melyeket az F nyilds feliletéhen torténé mozga-
sokra nézve tettiink, (15. egyenlet), s melyek szerint az F
nyilis minden pontja {igy rezeg, mintha hatartalan rugalmas
kézeghez tartoznck, nem felelnek meg a valosagnak.

Elméleti megfontolasainknak tehit czélul kell kitiizniink :
felkeresni az F' nyilas feliiletén 16v6 pontok azon lehetséges
mozgisat, melyb6l a fomaximumoknak észlelhetd intenzitds-
és fazis-viszonyai kovetkeztethetok.

5. Az optikai rdcsok altalanosabh elmélete.
a) A hullimfiiggvény és a kitérések altalanosabb kifejezése.

Kiindulé pontunk a 74. egyenlet. Ez meghatarozza az
elhajlott mozgas hullimfiiggvényét, ha az elhajlé nyilison 4t-
fektetett /7 képzeleti felilet minden pontjira nézve a v/,

413 aaL;/:’ ?% fiiggvények ismeretesek, és az egész, figyelembe
vett 7 térben a 4. hullimegyenletek (25. 1.) érvényesek.

A rics foliilete a vonalozas 4ltal keskeny visszaver vagy
athocsato szalaghdl és mellette 16v6 bardzdab ol 4116 rendkiviil
szimos kozre osztatik. Ily koz keresztmetszete pl. az 7234
gorbe altal adassék, 10. abra; a koz hatara a két egyenes
vonal, melynek metszete az 1. és 4. pont.

10. 4bra.

Nem tudjuk, vajjon az 12 foliileti rész egészen sik és sima-e
vagy sem, nem ismerjilk a bardzda 234 keresztmetszetének
alakjat; mindazonaltal a 17. egyenlet értelmében az elhajlott
mozgés teljesen ismeretes, ha az ' folileten 1évé pontok moz-
gasallapota adva van és a 4. egyenletek érvényesek. Az F fo-
lilet pedig ama feltétnek vanalavetve, hogy keriilete tsszeesik
a mozgast 4t nem bocsaté ernyd nyildsanak keriiletével ; kii-
lonben az I alakja tetszoleges lehet.
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Vilaszszuk tehat (10. dbra) az 14 sik foliletet 7 gyanant,
mely egyszersmind dsszeessék az X ¥-sikkal, és vegyiik a rajtaléve
rezgd pontok mozgasit altalin olyannak, melynek amplitudja és
fazisa helyrol helyre viltozik. Ezen, egyel6re ismeretlen modon
rezgd pontok mozgdsirol esak annyit mondhatunk, hogy min-
den pont, mely a vonalozis irinyéval pirhuzamos egy egyene-
sen fekszik, egyenl6 amplituddal rezeg ; anevezett valtozas csak
az x Osszrendezd fiiggvénye lehet.

Trjuk tehit a ¢’ és w" hullimfiiggvényeknek a dF = daxdy
foliileti elemen valo értékei helyébe (1. a 15. egyenletet):

R ¢
Lk ()—fl (13171, ) cos [2”?_ ko + g1 (8171, )]
1
'3 A ske o
W e Q_fl (33171, ) sin [Z‘T_T— koy + g1 (33171, )]
1

Ezen egyenletek altalanossigban nem felelnel: meg a 4.
eqyenletnek, melyek végtelen kiterjedésii ruganyos kozegekre
érvényesek ; mindazonéltal jogositva vagyunk ily dltalanos felte-
vést tenni, mivel ily rendkiviil sziikkozii racsok keskeny szalag-
jain és bardzdain torténé mozgasokrol legkevésbbé sem vir-
hatjuk, hogy ugyanazon egyenleteknek feleljenck meg, mint a
végtelen kiterjedésii kizeghen véghemendk.

Az fy (e, fiyiy @) 88 gy (eq By, ) fiiggvények az ampli-
tud és a fazis fiiggését a beesés irnyatol és a-t6l adjak; csak
ama feltétnek vannak alavetve, hogy végesek és folytonosak
legyenek, egy kivetelés, mely teljesen jogosilt és megegyez6 a
folytonossig tapasztalati szabalyaval.

Mielétt tovibb megyiink, ama kérdést kell tisztaba hoz-
nunk, vajjon szabad-e a Green-féle tételnek a 6. egyenlethen
adott alakjat, melyb6l a 14. egyenlet kivetkezik, még azon
esetben is alkalmaznunk, midén a ¢ és v fiiggvények a 7
térnek egy részében nem felelnek meg a A2g - k2g = o és
A2y + |2y = o hullamegyenleteknek ?

Erre nézve kovetkez§ megfontolasok a donttk: «) a v
és y'"-nek 23. kifejezésekben adott értékei ugy tekintendék,
mint az (x;y,2)-pontbol indulé kozonséges goémbhullimok
fiiggvényei, melyek alakja 15. kifejezésekben volt adva; ezek
az egész térben, kivéve az F-folillet szomszédos részeit, megfe-

r
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lelnek a hullAimegyenletnek. 4) A nyilds F feliiletéhez érve, e
mozgds amplitud és fazisviltozist szenved, de e valtozas csak
egy igen vékony réteghen all eld.

Ezen, tapasztalat szerint csak kevés hullamhossznyi vas-
tagsaggal biré réteg belsejében, melyben ¢ és v a 4. hullim-
egyenletnek nem felel meg, legyen F'képzeleti foliiletiink. Ekkor
a 6. egyenlet bal, illetve jobb oldaldhoz kovetkez tag jarul:

fy (Ary + I2y) dr, illetve: fip (A% + &%) dz

s az integrilas a nevezett rétegnek 7z téren beliil fekvo részére ter-
jed. A (A2y--E2y) és(A2g-k%yp) az sszrendezOk fiiggvényei.
Mivele térbeliintegralok esakily,néhény A vastagsigt térre vonat-
koznak, értékiik altaldnossagban A-val ardnyos, mig a 6. egyenlet

27

feliileti integraljai: /o 92_9” dFés Jyp ;3_0: dF aranyosak a k = Y
n /

igen nagy mennyiséggel. E szerint a térbeli integralok értéke
Altaldnossighan elenyészé a folileti integralok értékéhez.

Szabad tehat Green tételének egyszeriisitett alakjat ez eset-
ben isteljesen kielégitd kizelitéssel alkalmaznunk; s miutan a 23.
kifejezések szerint a v/, y"; Zl’b,, =
elemére nézve adott mennyiségeknek tekinthettk, ezek azonnal
a 14. egyenletbe helyettezhetk.

Nyerjiik tehdt bees6 parhuzamos nyalab és elhajlott par-
huzamos nyalibok esetére (az @. n. Fraunhofer-féle jelensé-
gekre) a masodrendfi tagok elhagyisaval a 14. egyenletbél :

4y, = o 3(@0-91 W’(al[",/l,m) sin [27 ,—}- S
Q 01 1
k(go 01) + g(esPyyys )] dedy o vvon .. 24,

. fiiggvények az I minden

. hol az fi, ¢, és az f, g figgvények osszefiiggése

0(00 Ql) +f1 ag)ll fa((o ) _cos (,C]—,(/l)
...... 24,
3;2 Sl 8(90 2 i (g—ga)

egyenletek altal adatik.
Az igy meghatirozott v, hullimfiiggvény az (w,y02)
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térbeli pontban a 4. hullimegyenletnek megfelel, végtelen
kicsiny mennyiségek elhanyagolasaval.

E hullamfiiggvénybbl az 3.b. alatt targyalt médon (33. L)
torténik az ugvow, kitérések képzése ; az erre vonatkoz6 19, és
19, egyenletek (34. 1) ezen Altaldnosabb kifejtésben is teljesen
megtartjik érvényességoket.

b) A hullamfiiggvény kiszamitasa.

Az integrilas eszkozlése czéljabol irjuk a 4. alatt talalt
érteket (35. 1.):

0 + 0o = Ro + Ri + xee + yp.

3% . b -
A 24 kifejezést y szerint azonnal + g és — 3 hatarok ko-

zott integrilva, lesz:
sil =P
Uk 2(00—01) %
4.11‘/0—\—/7. - . b- ﬂ,),—x

A,

+dls
/;‘ (‘”91;'1,f) Ccos [27‘[2‘ b O k(Ro o+ Rl) ==
- dl,
— Fa(cos @y — cos ) + glesfiyay Y A ol 25,
Trjuk rovidség kedvéért
t
[27§-+ 0 —k(Ro + Ry)] = p; cos & — CO8 & = ¢;
akkor az integril alatt 1évé mennyiség széthontdsa utin a ke-
resett integral:
cos p Uf(....) cos g(....) cos (kaw)dx +
4+ Sf(....) sin g(....) sin (kee)de

+sin p YF( .. .) cos g(....) sin (kaxe)de —
— Sf(....) sin g(....) cos (kwe)da} -

Nem ismerjiik sem az f(e 3171, 2), sem a g(e 71, x)
fiiggvényt, és igy az integralis kozvetetlenil nem hajthato
végre.

De annyit tudunk, hogy a jelenség természeténél fogva a
mozghs amplitudja az F felilet barmely pontjiban, és igy a
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kitérések és maga a v’ és ", és 63% s Ga'/% is, minden /3,7,
elhajlis irinyara és minden osszrendezére nézve, véges és egy-
értéki mennyiség; tehat a 26. integralok alatt 4116 mennyisé-
gek szintén e tulajdonnal birnak.

Ilynemii fiiggvényeket kiilonbozo altalinos médon allit-
hatni el6; vilaszszuk e killonbozé kifejtési modok kozil azt,
mely a 26-ban jelzett integralast konnyen kivihetévé teszi.

A fiiggvények kifejezésének egyik legegyszertibb médja
a kozonséges Fourier-féle sor,

Vezessiink be

27
R e o e 27
d &

uj véltozot; ennek hatirai: + 7 és — = lesznek, mivel x ha-

tarai: —[—g és— g ;szabad tehét irnunk :
d d \
Ferbizsy 5 2) 08 [g(arphin o 2)] =

=3by+bicosz+....4+bucosmz+....
+aysinz+....+ansinmz+.... 4
: d - 3 d ot -
f(alﬁ'l;/,,Q—Tz) sin [g(e, ) 71, é:z)]=
=3 d,+d, COSZ—I—....+dMCOSmZ+....>
e BIN G =lo S e BN g b s

A felirt a, b, ¢, d egyiitthatok 4ltaldban a beesés iranya-
nak, «,/,7,-nek fiiggvényei.

A 28.s0rok helyettezése a 26. kifejezist kivetkezd négy
typikus integrilra vezeti vissza:

d
Jcos (il;.a) cos (mz)dz = 3 f[cos (;—a + m)z +
+ cos (;{ia — m)z]dz.

: d
Jsin (E%za) sin (mz)dz = — 4./ cos (i @+ m)z—

— C08 (;'l & — m)z]dz,
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S cos (;iza) sin (mz)dz = % [ (sin (;1 « + m)z —

— sin (;z o« — m)z|dz.

JSsin (;Eza) cos (mz)dz = %/ [sin (;l o+ m)z +
+ sin (;1 o« —m)z]dz.

Ha most az egyenletek jobb részét + 7 és — 7 hatirok
kozott integraljuk, nyerjiik :

+

2 sin 1(1“—*— m).
/cos( za).cos(me)de = ————F——— +
'——:r Q( @+ m).
: d s
2 sin 7 (7—a —m) 2 () @) sin ( o)
e = e
2 (ia —m) »(fa)g—- m?
o 2<1n-r(a+'m)
o ; !
sin (;-ze) sin (mz)dz = — :
s '
iy 2 (l o+ m).
sin 2 7 (;~l @ — m) 2 m sin (%Clct)
W e i 430
2 (G-a—m) (Z ) — m?
=T + x
ﬁos (;«lza) sin (mz)dz =o; /;in (’% za) cos (mz)dz = o.
— geily .

A felsd két egyenlet rovid alakba hozhatd, mikor m akar

pozitiv, akir negativ egész szdm; ekkor sin 7 (x—a + m) =

sin fr(%a — m) = J= sin (?a); a felss jel pdratlan, az also

pdros m értékekre vonatkozik.
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Helyettezve ezen értékeket a 26. kifejezés integraljaiba,

ezek kovetkezo alakot oltenek :

i
f SflayBiyy @) cos [g(ey By, )] cos (kae)de =

g 160 _200 d = +2°° d bzm*’_gx

Go* T (Ger—@m—1)* T (o) —(2m)
d.; ()_: «) sin (“Tf'a) — B.d

+
/' f(e13174, @) sin [g(ar 1y, )] sin (kaa)dz =

(2m— 1) Caim—y Zm Com
=-_;2’ i 2 5 g
1 ()

8 (Qm—-])2 (““) — (2m)®

1N
d.; sin (—l—a) == O

+5
[ fleyByy1, ) cos [g(ay 37y, )] sin (kwe)dz =

2 (2m—l) dgm—y ‘0% 2m Ogm
5% _é da)z——— (2m—1)2 All(}d—(c)g— (2m)”§x

Voo
d.; sin (Ta) = Ad

d
+i
flre) s el o (i =

e 5

(). ) ( @) —(2m—1)?2 (da)2*(2m)2

d. (%) sin (7e) = D

ek
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fgy tehat az integralds lehetdvé valt és az A, B, C, D
mennyiségek az (3,7, irinynak és az ¢ = cos; — cos &,
kiillombségnek fiigggvényei.

Ezek koziil (1. a 29. egyenletek jobb oldalait) Bés D aze
eldjelétol fiiggetlenek, de az A és C az «-val viltoztatja eldjelét.

Az A, B, C, D egyiitthatok az a-nak folytonos fiiggvé-
nyei, még akkor is, midén a fomaximumoknak megfeleléleg
(22. egyenlet) :t;ia = + vx; ez esetekben, mint ezt késébb

(54.1.) kimutatjuk, ez egyiitthatok kifejezéseibdl csak egy-egy
tag marad meg.
A 26. kifejezést ezek szerint irhatjuk :

d[(B + C) cos p + (4 — D) sinp|.
Vezessiink be E és z ) mennyiségeket Ggy, hogy :

B+C’=Esinz}. S BERC
A—D=Ecos Y’ of i IR

A 26. kifejezés d.E sin (p + x), és ebbil a 25. egyenlet :

E2=(B+C)*+(4—D).30

. abp
9 Sin T
4y, = — (cos & — €08 &) (b.d) b-—~»~><
‘ 5
Esin 22 +0—kRy+R)+x] .oonn... 31.

1!

Midén n szama ily d szélességii és b magassigi kozbol
allo ricsnak megfelelé hullimfiiggvényt, ¥yt keressiik, ezt a
4. alatt emlitett osszegezési modszer alapjan azonnal nyerjiik :

abB . wnd
SlIl 'T SIDT
4= ¥, = —*(cos & — c08 &) (bd)—5— ——5- X
e A ]
h sir 7
E sin [2::%,+ 0 —k(Ry—Ry) + x — (n——ya] iy s ORs

E fiiggvénybél ismeretes modon (38. és 34. 1.) az ugvew,
kitérések képezhetdk.
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A 32.egyenletmegadjaahullimfiiggvény értékét az(z,yozo)
térbeli pontra nézve, midén a mozgis eredetileg az (2yy,2,) pont-
b6l inddl ki. Azonban valésigban nem létezhetik pontszerti fény-
forras, azaz végtelen kis kiterjedésti, a rezgés kozpontja gyanint
tekinthetd tér, mert ebben a rezgés amplitudjahoz véges ariny.

A
ban 4116 o mennyiség végtelen nagy lenne, a mi képtelenség ;

hanem ellenkezleg, a vilagito test minden térfogati vagy fe-
lilleti eleme 6n4allo rezgés kozpontja gyanint tekintends, mely
rezgés a szomszédos elemek rezgésével ugyanazon periodussal,
szinnel, amplituddal birhat ugyan, de fazisuk altalaban nem
egyenld s nem egyenlden valtozik az idében ; szoval, e rezgések
nem kohiirens rezgések. E koriilmény a ¥, hullamfiiggvény
amplitudjara befolyassal van.

Az els6 részben targyalt kisérletek alkalméval D, derék-
szogii négyszog nyilds tekintendé fényforrds gyanint; a nyilds
szélessége legyen a, magassiga b. A fény e kicsiny, de a hul-
limhossznal tibb ezerszerte nagyobb méreti nyilds minden
elemébdl indil ki, az elsd kollimator lencséjére esik, onnan par-
huzamos nyaldb alakjiban 1ép ki és a récs 4ltal elhajlast szenved.
Vizsgaljuk a D;-bél szirmazé ¥y értékét az (aoy02,) pontban.

6. A fényforras véges kiterjedésének befolydsa az elhajlott
fényre.

A fényforrés (da db) feliileti elemébél kiindulé gombhulldm
hullamfiiggvénye o, tavolban, mely egyszersmind. az elsé kolli-

9 1
matorlencse gyutava legyen, :J(dadb) b amplituddal bir. A len-
1

csén athatolt mozgés csak a lencse folilletén valé visszaverddés
6és a lencse anyaginak absorpczija kovetkeztében szenved
gyengiilést, mely gyengiilés azonban kozos minden, (da db) ele-
mekbdl j6v6 mozgésra, tigy, hogy egyszeriiség kedvéért az abbol
eredd egyiitthatot U;-ben tartalmazottnak veszsziik. Ennélfogva
az (z1y171) helyzetii és végtelen kicsiny (da db) elembdl indul6 és
% (:’la o R ?"I; ily
L

aracsra esé hullamfiiggvény amplitudja : 5
1
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amplituddal biré hullimfiiggvénybél indaltunk ki elméleti tar-
gyaldsaink kezdetén (15. egyenlet).

a) A fomaximum-képek intenzitasa az elhajlott fényben.

Minden ilyen (dadb)elembél kibocséitott mozgas az elhajlis
utin az (x4707,) pontban egy ¥, hullimfiiggvényt sziil, melynek
typikus kifejezése a 32. egyenlet. E mozgasok azonban nem
kohiirensek, habir az N, nikol (1. 4bra) altal mind egy és
ugyanazon sikban polarozidtak és egymissal nem interferil-
hatnak, azaz, az (xy4z,) pontban fellépé intenzitis egyenl az
egyes (da db) elemekbdl szirmaz6s e pontba jov6 mozgisok in-
tenzitasinak algebrai isszegével.

Jelen kisérleteinknek megfelel6 két esetben az intenzi-
tasok és a hullamfiiggvények kozott fennallo osszefiiggés értel-
mében (19, és 19, egyenlet), az intenzitis egyenesen arinyos az
egyes hullimfiiggvények amplitud-négyzetei Osszegével; ez
osszeg pedig :

b a T
ty 3 s sin? ':b"
db 1= (cos & — cos &)? (bd)2———.
0%,0,* b
Y a (73)’
B auds
sinz#la
LI N s S ke 33
. o od
smf'-T—a

Ez integral tényleges szdmitisa igen nagy megkozelités-
sel lehetséges minden redlis esethen.

Az elsé részben targyalt kisérleteink alkalmaval a fény
beesésének sikja meréleges a rics vonalozésa irdnyara, irjuk
tehat, 11. 4bra:

"1 .
0y = ———12

T
9 ) “o—— = ﬂlz —"1719 é_-’lo
tehat : € = COS &ty — COS €&y = siri i — sin J;
B = cos B, — cos By = m—no;
¢ a fény beest szdge, ¢ a rics normalisa s az elhajlott nyalib
kizott bezart szog; az n, és n, szogek igen kicsinyek, s csak
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onnan erednek, mert a D, nyilasnak az ¥ tengelyhez parhuza-
mos, igen kicsiny mérete van.

biig I
y !
Z/
11. abra,

Allandé & és 1o, azaz, az elhajlott fénynek bizonyos, meg-
hatarozott irAnya mellett az 7 és 5, csak annyiban valtozhatik,
a mennyiben mis meg mis (da db) elemekhez tartoznak ; irjuk :

; b i
da = 0,di; db = o1y ; i m';

ezeket helyettezve, az #, szerint veend integral :

= ’Il'Sill be(’h_’lo) :
A L [(sin? v, b
Sy e —— i, hl W= (m—n0)-
)? :

(%4 (‘Tb(nl _7_](9 ‘1[) Wy
— A

A b, aricsvonalainak magassiga, hisz mm.-nél nagyobb,
b

' koriilbelél egy fél.fok, tehat az e, hatarai - w,'= £t '
igen nagyok és minden hiba nélkiil 4 co és — co-nek vehetdk,
ha 7, = 0, azaz, ha csak az XZ sikban fellép6 elhajlott fényt vizs-
galjuk. Amde ismeretes, hogy

+o°.
f —S—lgliﬂ g =t
oo
és igy a 33. kifejezés: n
o 2 * .sin? [%(Sin i —sind)]
5 k21.bd?. (cos & — cos sl)gEi/q di34.

K g sin? [an(sin i —sin )]
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E kifejezésben a D, fényforris a szélessége, 12. dbra:
a=0; Ai=p, (i"—i').— A A iszog akisérlet folyama alatt
dllandéan koriilbeldl egy negyed fok; ily kicsiny kozre nézve,
az & és az E-t alkoto A, B, C, D mennyiségek, melyekl—a-tol
fiigeenek, igen kozelitéleg allandoknak vehetdk; végre &, a
rdcs normélisa és az elhajlott nyalib kozott bezart szog ezen

integrilasra nézve tigyis illando. Ellenben », a réacs kozeinek
szdma, nagyobb a tizezernél és igy az integ-

12, dbra.
ral alatt 4116 mennyiség az i szogigen csekély valtozdsanil mér
igen nagy értékkiilonbségeket mutat fel.
Ez integral értékét kivetkezd aton nyerjitk. Irjuk:
de A

G : '
T(smz-smﬁ)——e, da=@. -

az ¢ hatirai pedig, mivel & dllando :
7;—d(sin i —sind) =¢’; %l(sin {"—sind) =e'.

A keresend¢ integral alakja (34. egyenlet):
e”

nh sin 2ne
- T e e S S e 35.
adcost) n?sin?e

¢
Ez integral szimitisat a térnek csak ama részeire nézve
fogjuk eszkozolni, melyekben a fémaximumok follépnek ; a tér
més helyein a kisérlet nem mutatott észrevehetd elhajlott fenyt
(L a 3. lapot). Legyenek ¢, és F, a D, diafragma kozpontjabol
indul6 sugdrnyalab valamely v-ik fémaximuméhoz tartozo érté-
kek ; 4ll tehat (22. egyenlet): ¢, = vx; ezen fémaximum

M. TUD, AK, BRT. A MATH. TUD. KOREBOL, 1882, IX, . 12. sz, +
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hatérok kozott terjed el, mely hatérokra nézve az integril
alatt 4116 mennyiség zéro.
Ellenben egy masodrend{i maximum tartalmaztatik az

ny +2 3 nv+1 v—l , y—2
g=——mése= ~—-'r vagy az e = ———més ——— sth.
n n n

n

hatérok kozott.

Figyelembe véve, hogy ¢, a Dy kizepébél, ¢ és ¢ a D,
széleib6l jové nyalabokra vonatkoznak, s igy e, az ¢” és ¢' kizé
esik (L a 49. 1), és hogy = igen nagy szim, e hatirok irhatok :

ne’ = (nv + p) 7; ne' = (ny — p)7.
: S NG 8 = .

Az u jelenti a =3 szoghen foglalt mésodrendii maximu-
mok szdméat, mely a Ai-nek fenn emlitett értéke mellett a hasz-
nélt racsokn4l mindig kisebb az tvennél és kozelitéleg egész
szimnak veheté

Kovetkezik, hogy

I A e B S e LR T
sin %" = sin 2(—‘7;::) és sin %' = sin 2(;71)
hatarértékek igen csekélyek és egymissal egyenlek és hogy
jehdt az integralis hatdrain belfil minden észreveheté hiba
nélkiil irhato:
sin e = (¢ — »m)*

Hamégezenkivilrovidsegkedvéérttesaszitk n(e — )= o,

a keresend? integral (35. egyenlet):
+px

sin 2w . '
———dw.
w?

‘°-lll,T

E hatarozott integral értékét mar més alkalommal ¥)
szémitottam ; jelenleg csak néhény értékét irjuk fel, ugyanis

#) Miegyetemi Lapok II, 1877 ; Wiedemann's Annalen III. 1878.
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2 sin 2w A5
S dw értéke :
7T )

o 68 7 07917
x » 2afhata- Y0°0471
97 » 37) rok (0°0165)
37 » 4afkozott)00083
4% » b= 0:0050

A tibbi, magasabb hatérok kozott veendd integralok ko-
vetkez kozelits képlet szerint szdmithatok :

!(I
2 sin 2w 1
3o d(v) —_—— '
7T w? (u—1/5)® (311416)?
(u—1)=

A u hatirt kénnyen fejezhetjiik ki Oi és i altal; all
ugyanis (50. és 49.1):
ne”" —ne' = (0" — 0')=2ux;
14

et — 1; (sini"—sini)= ;

cos i Di.

Az ¢ csak igen kis mértékben kiilonbozik az i,-t6l, mely a
D, kozpontjabél induld nyaldb bees szoge ; irjuk :
2u = i ————2 = ‘—lncos IYAYS
; T &

E kifejezést alkalmasabb alakba hozhatjuk.

Jelzi ugyanis n ama récskozok szamat, melyre i, 8208
alatt az elsé kollimatorbél kilépé pirhuzamos nyaldb esik. A
rhcsozott felilet méretei oly nagyok voltak, hogy még a legna-
gyobb beesé szog, (i, = 80") mellett is, e sugirnyalab egész
keresztmetszetében ricsozott feliletre talalt.

Nevezzitk N-nek az 4llandé keresztmetszetii nyaldb dltal
meréleges beesés alatt talalt kozok szimat, n-nek az i, beesés-
nek megfelels szdmot; ekkor n cos 1o = N, és igy ered:

d
2u=v NAG = dllandd minden beesés szigére.

Fennebbi kisérleteinknél A¢=1:200; d:1=245; &
N Korilbelsl 50003 ezekb8l u koriilbeldl 30. — A szdmi-
tas adja 2

4*
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+ 307

1 2
L/Elii)dw ==1(:891.
74

Ez értéket a 35. kifejeséshe téve, lesz:

4 0:891 : : i : g
& O——,—; mibél, ha n = ‘V tétetik, a 34. kifejezés
d cos cos ¢

A2 N(
0—12 A2L? ()d) (cos & — cos &)2 E20:891.

Amde,z, a pozitiv 9, és a rics normalisa (itt a Ztengely) 41-
talbezért sz6g, (11.4bra) tehit, cos ,— cos #; ellenben a 0, ésaZ
tengely kozottlévGszig (11. 4bra), e, =g + @ = 7 — i; tehit

cos & = — cos «. Ezenkiviil az £ amplitud valamely »-ik f6maxi-
mumra vonatkozik, s igy azt v jelzével latjuk el ; elvégre pedig
a bees sugérnyalab 4llandé kereszmetszetének foliilete

T NGNSy wis ol ot b 5.0 5 5 36
Trva k = 7, a 33. egyenlet lesz :
&I

i (2 )2 (1 4 c»"—EL‘)ZEy 0891 ....... 37.

Emennylse gel egyenesenarinyos a I); diafragminak az
észleldcsdben, az elhajlott fény v-ik fémaximumaban keletkezett
képének intenzitdsa, mely kép 7 beest szég mellett 1ép fel.

b) Az egyenesen atmend fényhen keletkezett kép intenzitasa.

Midén ellenben a rics eltavolitisa utin az elsé kollimé-
torbol jové I keresztmetszetli nyalab a kollimatorral szembe
helyezett észleld csébe kbzvetetlentil hatol és ott D, képét al-
kotja, e kép intenzits-egyiitthatéja az imént (47. 1) kovetett
aton azonnal talalhato. Ugy tekintendd az észlelécsébe jutott
fény, mint a mely egy b magassigi és Nd szélességii nyildsra
(a nyalib keresztmetszetére) merélegesen beesvén, ez 4ltal el-
hajlast szenvedett, és melynél ama nyaldb intenzitisit vizsgal-
Jjuk, melynek irdnya a beesivel esik dssze.

A 20. egyenletbe @ = Nd -6s L = b, tovabba
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: A T
A=Ay (dadb) ™ (46. lap) tétesstk, az elss szorzd négyzetre
emeltessék s kerestessék az ily kifejezések osszege :

b a
5 e 5
A, 272
.,/;I[.)f )—12—5 (cos & — cos &)=
U b :
SN L e TRt
sin? — “ (sin i — sin ) sm;; (sin 7, — sin 7)

(b..\’llf%_r v
[‘ ]

- ;
7.—4 (sin ¢ — sin )2 [;—b (siny, — sin 2y)]?
Deitt &, = 7 és &, = o, tovabba a kolonbozd (Ja db) ele-
meknek megfeleld i és 7, szogek igen csekélyek, és mivel b és Nd-
koriilbeliill 20 mm., egyszersmind az elhajlas szogei, & és 1, is
csak igen kicsinyek lehetnek, mert & és 7, novekedtével az integ-
ril alatt 4116 kifejezés igen gyorsan végtelenbe fogy. Liesz ith is:

da

aNd,. h
o,di = da; 0,dn, = db; téve %(z—ﬁ):w; SN (ny— np) = wy

*sin 2w > - X
a két integral alakja: | - liu——zidw. A hatarokra nézve megjegy-
zendé, hogy az eldbbi, a 34. kifejezés képzésekor (48. 1.) tett ész-

ey B A
revételek itt is érvényesek, tehat, hogy az 2% hataroknak igen

nagy értékii o s o, felel meg, melyeket észrevehetd hiba nélkiil
4 és — x-nek vehetni. A typikus integréil (48. lap) értéke
akkor x, és igy a keresett Osszeg:

i B X ol
911253é (22,7) ORL N Taha o b

E mennyiséggel egyenesen arinyos a D, diafragma k("p(:!-
nek intenzitdsa az észlelé csében, midén az elsé kollimfxtorbi)l
jovd sugarnyalab kiszvetetleniil az avval szembe allitott ¢szleld-
csGbe hatol.

7. A racs feliiletén torténd fénymozgas felkeresése az
gészlelés adataibol.

A kisérleti részben kozolt s a 3—6, 9_1_2 t'bl‘l]fba?
tartalmazott adatok kifejezik a fomaximum-képek intenzitasit,
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viszonyitva a beesd fényéhez; a 37. és 38. kifejezések értelmé-
ben (52. és 53. 1) tehit ezen szdmbeli adatok a megfeleli

=% '95)2. 506 Ty AL 39

0891 -(1 .
mennyiség szdmbelt értékei ; és miutdn (13. tabla) minden
t-hez tartozé -k ismervék, egyszermind Ef értéke ismeretes
és a kisérleti adatok alapjan adva tekintendd.

Tulajdonképi czélunk azonban a fémaximumok és ész-
lelt E, intenzitas-egyiitthatoja és a habar jelen vizsgalathan nem
észlelt, de egyeldre ismeretesnek felvett y, fazisnak értékébdl a
réacs foliletén torténé mozgéasra visszakovetkeztetni. Fémaxi-
mumok esetére a 30. egyenletek :

B L
tgtr = T L2 Bt = (By + O + (4y — D)% .39,
< e v

hol a négy A, .. D, mennyiség a 29. egyenletek altal (44.1.),
adva van. E mennyiségek azonban fémaximumokra nézve igen
egyszeri alakot oltenek. Ugyanis ilyenek szaméra all (22
egyenlet):

d d
Tz (cos @, — cos ) = T = v

hol v egész pozitiv szdm; ekkor tehat : sin (7 ;Ta): 0,6sigya 29

egyenletek csak egy-egy tagra redukdlédnak, ama tagjira a so-
roknak, melynek sorszima », s melynek nevezéje is zéré lesz, mig
a tobbi tagok , melyek mindegyike véges nevezdvel bir és szintén

ook AT
sin (n-a)-val van szorozva, zérova lesz.

A fenmaradé tag a négy sorban

Byd = F e o 0 L= (—a) sin (ir-t-la) ,
d T A A
(7 @)?—»?
Cyd = T——l o % . sin (—Ela) 7

Cap—r ™
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A, d= :F-—d Va‘—»~. Q Sm( u),
(l «®)2— 2 "

2 wysin (P

rl——.]:———

(l a)2— v2

afelst jel a v paratlan, az als6 paros szim értékeire vonatkozik.
Ezek értékei °/, alakot vesznek fel, midén a ». fomaximumra vo-
natkoztatjuk Oket. E bizonytalan érték kipuhatolisira irjuk
d . e L ek
N = v — A, hol Av egy igen kicsiny érték, mely a zér6 felé

konvergal. Lesz:

. d
1 e 1 —sin vz cos Ay — cos vz sin T Av
—_—— T = =
“(‘)ia)a_ . = F2vAv + Av
B cos (va) 1cos (v 7)
=t "3 a4
(;j“)
Ezek helyettezésével, pozitiv «—kra, mikorad = 4 4 v
Ay = + ”‘, ; By = +‘I)—V, C_+ D +C—l—,
Ellenben negativ e-kre mikor ed= — v,
Av=—("—§;B —‘+b" Cvr—"——— D, = +%‘I

Az egyiitthatok ezen értékei a » péros vagy pératlan
értékeire egyarant érvényesek.
Lesz a 39,. egyenlet negativ és pozitiv a-kra;

by C
l =Tl—'(b”q: C;)2+ (q:dy'—- dv)zg ; t(]}';r = | :F‘ j:_;y 40

E két egyenlet kifejezi, hogy az egyes v. fémaximumok in-
tenzitdsa és fazisa csak ama négy-négy a, b, ¢, d 4lland6tol figg,
melyek 7. indexe a fémaximum sorszdmaval egyenld ; a tobbi
allandok ez értékekre nem folynak be. A kizépsé fomaximum-
néal esak két allando, 15, és 3d, lép fel.
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Tegyiik, hogy a kozéps6 s a téle jobbra és balra esd
(1—»)-ik fémaximum intenzitasat és fazisat észleltik volna ;
~a kisérleti adatokbol a 6. alatt adottak szerint (54. lap)
Ly és yy azonnal nyerhetd. A jobbra és balra esd, ugyanazon .
sorszamf két fomaximum elsejére nézve @ negativ, masodikéra «
pozitiv; azok észlelése négy adatot 4d, melyre a 40. egyenlet
érvényes ; lesz

4- ‘I—E)vz - (l)p"'—clv)z + (((’, + dl‘)z;tg{y RS ;l”__*: _CZT:;( ]
\. . 41
5 2. »
LB =(bt-o)H(—art )5 tgp—t 2 §
7 s ay —dy

E négy egyenletbdl az a,, by, ¢,, dvismeretlen egyiittha-
tot teljesen hatirozhatjuk meg ; ekkép a nevezett o — » szimi
fémaximumok teljes megfigyelésébél a by, ay, dy, ¢1 «vvv vv oo dy
dllandokat kiszdmithatjuk.

Hapedig pl. a (» 4+ 1)-ik fémaximum csak az egyik oldalon
lett volna észlelve, akkor az Ey4y és zy4,-bél csak két egyen-
letet nyériink a négy ay 41, by 41, €v4q, dvyy egyiitthatok megha-
tarozdsira, mely két egyenlet tehit ez egyiitthatok végtelen
szamt értékrendszere &ltal elégithetd ki.

Ellenben, mint mar emlitettiik, az észlelt fémaximumok
sorszamaindl més indexti a, b, ¢, d egyiitthatok az észlelt
(megfigyelheté) jelenségre (t.i. a fémaximumokra) semmiféle
befolyéssal nincsenek, és igy ezekre nézve a fémaximumok ész-
lelése semmi tdmpontot nem nyujt.

Az L b5, & o0 o v v dy egyiitthatdk az észlelés
nyujtotta (41.) egyenletekbil meghatdrozvdk ; ellenben a t5bbi
(S d o eqyiitthatdl teljesen tetszilegeseknek vdlaszt-
hatdk, a nélkil, hogy ezek fillépte az észlelt fomarimumok
intensitdsa és fdzisdra legesekélyebb befolydssal lenne.

8. Az elméleti eredmény dsszefoglalasa.

Ezen elméleti megfontolasok elején czéldl tiiztik ki ma-
gunknak, a hullimelmélet értelmében a rics I képzeleti felszi-
nén lehetséges ama mozgisok felkeresését, melyekbol az ész-
lelés adatai elméletileg kivetkeztethetdk.
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A megeldz6 7. pontban (56. lap) bebizonyitottuk, hogy az

fleyi7, @) cos [gley Py, )] =

e 2amar
Tbo+ 0 cos%—%—...—i—bmcos —-gﬂ.%—

. Zax & =27
+ a Sm"“:f-i---.%— Ay SIN —%@4—

és az z SleyBy71, ) sin [g(esBh71,2)] =
1 2amar
1dy + dy cos 2:—;—}- e + dn cos %;E -

+ a; sin 24:? 4+ ...+ ¢m SIn —Q—T—Zlmf—i—
egyenletek jobb részeiben felléps allandok elsejei koziil annyit
hatdrozhatunk meg, a hiny a rendelkezésre all6 észlelési adat,
ellenben a tobbi 4llandé tetszdlegesen véalaszthato.

E két egyenlet négyzetelése és osszegezésébdl f(ey 317, ) 5
oszgatukbol tg[g(ey 3,71, #)] fiiggvények erednek, melyek a
24, és 23. egyenlet értelmében a rics feliiletére érvényes hul-
lamfiiggvényt tetszolegesen meghatérozzak.

Kovetkezik ugyanis a fennebbiekbdl, (56. lap) hogy szdm-
talan ily f(e,fy71,2) és g(oyfyy4, x) figgvény valaszthato, me-
lyek mindegyike egyenlé pontossiggal adja vissza az észlelés
adatait.

De még azon esetben is, midon f(....) és g(....) teljesen
% o
on’ on
négy ismeretlen lévén, ezek szimira mégis a végtelen értékek
kettds rendszere elégiti ki az egyenleteket.

ismeretesek lennének, a 24, két egyenletben az f1, g1,

Igy tehat a fdmaximumok intenzitasa- és fazisinak meg-
figyelésébol nyert adatokra tdmaszkodva, visszakovetkeztethe-
tiink ugyan a rcs folilletén lehetséges mozgésok hullamfiigg-
vényére, de nem donthetjiik el azt, melyik e szdmtalan és
elméletileg egyenlden jogostlt mozgisok koziil a valéségban
fellépd, a nélkiil, hogy az dtmeneti rétegben (39. és 40. lap)
érvényes, eléttimk még teljesen ismeretlen és még legelsé kiz-

M. T. AK. ERT. A MATH, TUD. KéREROL. 1882, IX, K, 12, 52.
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elitéshen sem sejtett foltéteket ne vonnink szamitasba. De
épen ezeket kikeriilni volt szindékunk.

Ehhez jirul ama kériilmény, hogy minden sfiriin vonal-
zott ricsndl csak véges, rendesen kevés szdmii fémaximum
figyelheté meg, s az ezek kozott foglalt térben alig, s6t épen nem
észreveheté fényjelenségek léteznek, tigy, hogy mindenesetre
csak kevés szama észlelési adatot nyerhetiink. Ezen ut tehat
soha nem vezethet czélhoz. ;

De egy mas, meghizhaté tdmpontunk volna, ha ismerndk a
rics kozeinek keresztmetszetét (10. dbra, 38.1.), azaz a 12 sza-
lag és a 234 barazda-alakjat. Amde ennek vizsgélata a jelenlegi
nagyitok segélyével joformén lehetetlen. Mert valoban, a kisér-
leti részben hasznalt ricsok kize 0:0014707 mm. lévén, erds
nagyitds és a racs feliiletének sajatszerti, igen elonyds meg-
vilagitasa szitkséges arra nézve, hogy a vonalozas altaliban
lathato legyen; az egyes kozik alakjinak vizsgalatardl szo
sem lehet. De még ha felvennék, hogy a barizda keresztmet-
szete egyenld ama gyémanttii végének keresztmetszetével,
melylyel a vonalozés tortént, még akkor is lehetséges, a mint
ezt az 1. rvész 1—2., 7—8. tablaiban (17. és 18. lap) foglalt
adatok val6sziniivé teszik, hogy a barizda szélein dudorodisok
keletkeztek, vagy hogy a récs anyaginak részecsei a barizda
folilletén és annak kozvetetlen szomszédsigiban a vonalozas
altal allandéan mas, mint a normélis, a kozonséges egyensily-
nak megfeleld, fesziiltségi allapotiba hozattak.

Mindaddig tehat, mig a koz keresztmetszetét és a fesziilt-
ségi viszonyokat nem ismerjiik pontosan, ezen tdmpont sem
hasznalhato. —

Lattuk, hogy az f(. ...)ésg(....), 8 £fi(....)s
g1(. . . .)ismeretlen fiiggvények felkeresésére a fennebbiekben
(5., 6. és 7. pontok) adott Altalanos médszer a foliileti mozgas
kérdését teljes szigorral és altalanosan oly értelemben oldja
meg, hogy a nevezett mozgis hullamfiiggvényének az észle-
1ésbél folyo foltéteit explicite fejezi ki.

Az eldontés, vajjon a tapasztalati adatokat el64llit6 szam-
talan lehetséges mozgés koziil melyik felel meg a valésignak,
tapasztalati tudasunk jelenlegi Alldspontja mellett lehetetlen.
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Ez oknil fogva felesleges az a, 0, ¢, d egyiitthatok bér-
mely szimbeli értékeinek kozlése.

Ha még ezental az elhajlott fényre nézve kisérleti vizs-
gilatok torténnek, ezek elméleti interpreticzidja a fennebbi
modszer alapjin legnagyobb konnyiiséggel eszkozolheto, de
eldontést ezek sem hozhatnak.

Egyelore tehat a récsok altal eldidézett, a rics vonalo-
zéséhoz pirhuzamos vagy arra merdleges sikban polirozott
fényben keletkezett fényjelenségek elméleti vizsgalata ezzel
befejezettnek tekinthetd. 3
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