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(12 abraval a szöveg között) . 

Bevezetes es ä.ttekintes. 

Valahanyszor a termeszettudomanyban UJ ' meg nem 
ismert tünemenyek merültek fel es kutatas targyava lettek, 
majdnem kizar6lag tapasztaljuk, hogy a jelenseg qualitativ 
vizsgalata megelözte annak quantitativ mereset. A megfordi
tott sorrend tulajdonkepen lehetetlen, mert a quantitativ isme
retben a qualitativ tapasztalat is benne foglaltatik; legfölebb 
csak az lehetseges, a mi a jelen s:r:azadban talalt nehany uj 
tünemenynel törtent, hogy a quantitativ vizsgalat azonnal lett 
alkalmazva. 

A jelenkor termeszettudomanya egyik legfontosabb fel
adatanak tekinti, a jelensegek minden hozzafärhetö tulajdonait 
quantitativ vizsgalatnak alavetni, s kiterjeszti e tantorithatat
lan törckveset ep i'.lgy a mar reg6ta ismert, de meg nem elegge 
vizsgalt tünemenyekre, valamint azokra, melyek a jelenkor 
folyamaban fedeztetnek fel. 

A diffrakczi6 jelensegei is az oly tünemenyekhez tartoz
nak, melyeknek eddigi kiserleti vizsgalata elegtelen. 

E jelensegek lenyege abban all, hogy elhajlit6 nyilasok mö
gött levö terben a fäny eloszlasa bizonyos szabalyok szerint tör
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tenik, es meghatarozott helyeken a fönyintenzitas legnagyobb 
es legkisebb ertekeket az u. n. fönymaximumokat es minimumo

kat mutat fel. 
Mindazon vizsgft16, ki kiserletileg foglalkozott e jelense

gekkel, e maximumok es minimumok helyet reszint szögmeres, 
reszint mikrometerrel val6 hosszmeres segelyevel allapitotta 
meg, s ez altal igazolta, hogy e helyek a fäny hullamelme
leteböl foly6 következtetesekkel pontosan megegyeznek. 

J oggal nevezhetjük mindezen mereseket az elhajlott f eny 
intenzitdsdra vonatkoz6 qualitativ mereseknek; kimutattak 
ugyan, hogy a ter megfelelö helyein a nevezett maximumok vagy 
minimumok fellepnek; de semmi felvilagositast ncm adnak arra 
nezve, mily na_qy e rnaximitmok es minimitmok intenzitdsa. 

A fünyelhajlas jelensegeinek e tökeletlcn ismerete, mely
nek oka elsö sorban az intenzitas-meresek altalanos nehezse
geiben keresendö, nehany evvel ezelött e tünemenyek intenzi
tas-viszonyainak vizsgalatara inditott. Az akkorJ,ban vegrehaj
tott meresek' melyek szelesközü sodronyracsok' valamint a 
tetszöleges alaki'.t terbeli nyilasok altal elöidezett s csak cse
kely elhajl6 szöggel bir6 fönyjelensegekre vonatkozna.k, azon ta
pasztalati eredmenyhez vezettek, hogy az elhajlott feny eszlelt 
fömaximumainak intenzitasa az elmeleti ertekekkel mcgegyezik, 
eshogy az összes beesö fönymennyiseg az elhajlasjelensegeiben lep 
fel. Ebbeli vizsgalataim,*) ugy latszik, mostanaig az egycdüliek 
maradtak. Kivanatosnak latszott azonban, a nagy elhajl6 szö
gekkel bir6 jelensegeket is ugyanily szempontb61 kutatni, 
különösen annak eldöntesere, vajjon mennyirc egyeznek ezek 
amaz elmeleti feltevesekkel, melyek e tünemenyck magyaraza

tanak alapul szolgalnak. 

J elen ertekezes tartalmazza az ily, nagy elhajl6 szögekkel 
bir6 diffrakczi6-jelensegek intenzitasanak vizsgalatat a beeses 
sikjahoz parhuzamosan es merölegesen polarozott homogen 
natrium-fenyre nezve, meg pedig mind azok kiserleti kutata
sat, mind a nyert uj tapasztalati adatok elmeleti jelentösege

nek megallapitasat. 
"'; Lisd: Miiegyetemi J:,apok TII, 1878 ; Wietlemann's Annalen, 

III es V, 1878; Journal de Physiqm:, VII, 1878. Philosophical Magazine, 

Vfl, J~7H. 

( 
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A megfigyeles targyat közelebbröl csak az u. n. föma
xiurnok intenzitdsa kepezte, mivel ily, csak igen szükközü ra
csok altal letesithetö jelensegeknel az egyebbrendü maxiumok, 
renclkivül csekely intenzitasuk miatt, nem eszlelhetök. 

Alakilag e clolgozat ket szakaszra oszlik. 
Az elsö, kiserleti resz, lenyegeben magaban foglalja a köve

tett eszlelesi es meresi m6clszert, a meresi adatok redukczi6jat 
es a vegleges eszlelesi adatok egybeallitasat. A közölt adatok
b61 azonnal kitünik, hogy az intenzitas szamara talalt kiser
leti ertekek az eddigi közön eges diffrakczi6-elmelet következ
tcteseitöl legnagyobb mertekben elütök. E tenyböl következ
tetjük, hogy ezen elmelet egyik feltevese, nevezetesen a fäny 
zavartalan mozgasa a racs nyilasai vagy sima visszaverö sza
lagjai menteben, oly racsoknal, melyek az eszlelt jelensegek 
elöallfüisara szolgaltak, nem felel meg a val6sagnak. 

A masodik, elmeleti resz föczelja, a kiserleti reszben nyert 
tapasztalati adatok alapjan, visszakövetkeztetni ama fänymozga-
okra, melyek ily szükközü r:ic ok felületen vegbemehetnek es e 

mellett ezen tapasztalasnak megfelelö intenzitast hoznak letre. 
Erre nezve clöször is a diffrakczi6nak, a rugalmassag elme
leteMl foly6 közönseges kifejezese allapittatik meg; czutan 
az optikai rftcsok uj, de egeszen [iltalanos elmelete következik, 
melyben Fou1'iel' sora segelyevel a czelul tüzött kerdes telje
s8i1 es altalanosan lesz megolclva, a mennyirc ez a racs felüle
ten fellepö, elöttünk tcljesen ismeretlen feltetek bevezetese 
nelkül lehetseges. A megfejtes kimutatja, hogy szamtalan oly 
egyszerü ( egyszin ü) fänymozgas lehetseges, mely böl az eszle
lesi aclatok következnek; hogy ezen lehetseges mozgasok a 
tapasztalati ertekekböl nagy könnyüseggel kepezhetök; elvegre, 
hogy annak eldöntese, melyike ezen lehetseges mozgasoknak a 
tenylegesen fellepö, tapasztalati tudasunk jelen allasa mellett 
lchetetlen. 

1 





I. KISERLETI RESZ. 

1. Az eszlelesi mödszer. 

Az optikai racsok fenyjelensegeinek lehetöleg zavartalan 
elöallitasara legelönyösebbek az u. n. sodronyracsok, melyek resz
ben a fenyt teljesen atbocsat6, reszben a fenyt teljesen elnyelö 
közökböl allanak. Ily racsok azonban csak bizonyos hatarig 
terjedö sürüseggel keszithetök es ennelfogva nagyobb elhajl6 
szögekkel bir6 tünemenyek elöällitasara alkalmatlanok. Atlat
sz6 üveglapra metszett racsoknal pedig a hats6 sima lapon 
visszaverödesek törtennek, melyek zavarnak. 

Ez oknal fogva Chi:tpman, new-yorki mechanikus altal 
külön ket racsot keszittettem, melyek egyike tükörfemre, ma
sika fekete üveglapra van metszve; ezek tehat csak a vissza
vert fenyben adtak a diffrakczi6jelenseget. Az üvegracsnak kö
rülbelöl 20 mm. magas es 22 mm. szeles resze van osztalyozva i 
ezt környezi egy 10 mm. szeles sima szel. A fämracs közepen 
egy 43 mm. oldalfr negyzetfelület van osztalyozva, körülötte 
egy 20 mm. szeles sima resz. Mlndket racs ugyanazon közü ; ket 
vonal egymast61 val6 tavola o·0014707 mm.-nek talaltatott. 

Az intenzitas meresere követendö m6dszer megallapita
sanal következö megfontolasok vezettek: 

A fotometria egyik, legnagyobb mertekben alkalmazott 
elve, hogy ket vilagit6 vagy megvilagitott felület egymas melle 
hozatik s azok intenzitasa alkalmasan berendezett keszülek 
segelyevel összehasonlittatik, egyenlöve tetetik. Midön a ket 
felület ket különbözö fenyforrasb61 nyeri megvilagitasat, a 
m6dezer azon tökeletlensegnek van alavetve, hogy e fänyforra
soknak meres közben beallott intenzitasvaltozasai zavar6 es 
meg nem batarozhat6 befolyast gyakorolnak. K ikerüljük ezt 
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oly berendezes altal, melynel egy es ugyanazon fenyforras v:ila
gitja meg az összehasonlitand6 felületeket; ekkor ~gyanis a 
forra intenzitasvaltozasai egyenlö mertekben valtoztatjak meg 
a ket megvilagitast, mi altal a meg
vilagitasok viszonya a fenyforras 
valtozasat6l függetlenne v{tlik. 

Az eszlelesre csak homogen na
triumfäny bizonyult be alkalmasnak; 
napfäny, melynek szinkepeböl csak t--1 
igen szük resz esett a räcsra, csak
hamar nem homogennek es teljesen 
hasznavehetetlennek mutatkozott. 

A meresek eszközlesere szol
gal6 keszülekek elrendezeset az 1. 
abra mutatja. 

Egy homogen natriumlang a 

'··--.\„ 

.J 
.„;f\ .. / 

„„„.„_ ...... „~„„„ \\ 

közvetetlen elötte es az LL lencse gyupontjaban äll6 kis DoDo 
diafragman at bocsatotta fänyet, mely parhuzamos nyalabban 
DD derek:szögü diafragman {tt P0 P0 derekszögü hasäbra esett. 
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E hasab szymmetria tengelye az LL-lencse tengelyeben 
fekszik ; a beall6 töres következteben a hasab a rea esö 
parhuzamos nyalabot ket különbözö franyu reszre osztotta, 
melyek egyike D 1 fele, masika D 2 fele haladt. Egyszerüseg 
kedveert mindenik nyalabb61 csak egy-egy sugar van rajzolva. 

Az elsö nyalab az .:.\ 1 es N2 forgathat6 es poziczi6körrel 
ellatott Nikol-fäle polaroz6 hasabokon athaladva, D 1 kis derek
szögi.i negyszög alakfr diafragman keresztül a C1 elsö kollima
torcsöbe jutott, annak lencsejeböl kilepve, a racsra esett . .A 
racson törtent visszaverödes es elhajlas utan a fäny az E eszlelö 
csöhöz forgathat6lag erösitett s targylencseje elött levö, par
huzamos lapfr fttlat z6 l3'3 üveglemezen athatolt es az E e zlelö
csöbe jutvan, ott a D1 diafr.'.l,~ma kepet allitotta elö. 

A masodik nyalab D 2 diafragman at a C2 masodik kol· 
limatorcsöbe jutott; onnan a minimalis elteres alatt beallitott 
P es P hasabokon athaladva, a P 1 es szükseg eseten meg a 
P 2 totalisan vi szaverö hasabban teljes visszaverödest szenve
dett; ezek utols6jab61 az l3l3 üveglemezre esven, az eszlelö 
csöbe verödött vissza es ott a D2 diafragma kepet alkotta. 

Ily m6don el lett erve, hogy az e,qy fänyforrasb61 meg
vilagitott D1 esD2 nyilasok kepei egyidejüleg es egymas mel
lett keletkeztek az eszlelö csöben. 

Megjegyzendö meg, hogy mindegyik kollimatorlencse kis 
köralakü diafragmaval volt ellatva, frgy hogy az azokb6l kilepö 
sugarnyalabok igen ·hegyes küpot kepeztek es hogy igy lehetse
ges volt, horry mindegyik nyalab, keresztmetszetenek egesz 
terjedelmeben, behatolhatott az eszlelö csö targylencsejebe. 

Az eszlelö csöben egymas mellett keletkezett ket kep in
tenzitasa addig lett valtoztatva, mig az az eszlelönek egyen
lönek latszott. Ezen szandekos valtoztatas reszben az M ni
kol forgatasa, reszint pedig az altal törtent, hogy a nyalabok 
frtjaba, 1. abra, l1 es l2 atlatsz6, sarga üveglemezek helyez tettek, 
melyek fänyabsorpczi6ja az intenzitasok egyenlöve tetelet nagyon 
könnyitette. Ezen sarga lemezek absorpczi6ja különkiserletek al
tal lett meghatarozva. (1. a 15.1.) Az N 2 nikol eszleles közben al
land6an megtartotta helyet; meg pedig az eszlelesek egyik, ( =) 

csoportjaban (17.es 18.1.), e nikol polarossag sikja a beesessikja-
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hoz (mely parhuzamos a KKkör-ehez) alland6an parhuzamos, 
mäsik (l_) csoportjaban (17, 18 es 19 l.) alland6an meröleges 
fekvesü volt. 

A C1 kollimator es az eszlelöcsö egy szögmeröhöz tartoz
nak, mely KK horizontalis körrel bir s melynek tengelye körül 
e ket csö forgathat6. 

A tulajdonkepeni meg:figyeles elött egy nagyobb felületü, 
simära csiszolt fekete üveglap arra nezve lett megvizsgalva, 
vajjon az ettöl egyenesen visszavert, sikban polarozott fäny 
összetevöi megfelelnek-e a Fresnel-fäle visszaverödesi szaba
lyoknak. A megegyezes, a polarozas szöge es legközelebbi 
szomszedsaganak kivetelevel, igen kielegitö volt. Ezek alapjan 
a nevezett üveglap segedlap gyanant szolgalhatott, miutan a rea 
esö fäny a r6la val6 visszaverödes altal ismert mertekben lett 
gyengitve. 

A tenyleges meres pedig következökep törtent: Egy meg
hatarozott beesö szög, pl. i = 70° mellett eszközlendö eszle
lesnel mindenekelött az eszlelö csö a 70°-nyi egyenes visszave
rödesnek megfelelö helyzetbe hozatott, a segedlap a KK kör 
közepere merölegesen lett allitva es a r6la visszavert fänyböl 
keletkezett D1 kepe a D2 kepe intenzitasaval egyenlöve tetetett. 
Ezutan asegedlemez elmozdittatott s helyebe a racs allittatott, de 
olymagassagban,hogy a rea esö nyalab egesz kiterjedeseben csak 
sima szelet talalta, ezutan a r6la visszavertfäny ben keletkezett D 1 

kepe ugyanazon D2 kep intenzitasaval egyenlöve tetetett. Ezen 
ket eszlelesböl a segedlapt6l visszavert es a racs sima szeletöl 
visszavert fäny intenzitas-viszonya, tehät, a segedlapröl mon
dottak ertelmeben, a racs sima szeletöl visszavert fäny viszo
nya a beesöhöz következett. Most a KR kör közepen levö kis 
asztalka eltavolitäsa utan a r:ics melyebbre, de mindig merö
legesen allittatott, ügy hogy a rea esö nyalab egesz kereszt
metszeteben csak racsozott felületre talalt. Miutan a racs sikja 
összeesik elöbbi helyzetenek sikjaval, a keletkezö közepsö fö
maximum iranya is összeesik az elöbbi egyenesen visszavert fäny 
iranyaval, es e fömaximum altal keletkezett D1 kep intenzi
tasa ugyanily m6don lesz összehasonlitva es meghatarozva. 

Arra nezve, hogy a közepsö fömaximumt61 akar jobbra, 
a.kär balra esö, tetszöleges masfömaximum eszleltessek, az eszlelö 
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csö addig forgattatott, mig e fömaximum benne megjelent. D e 
ekkor a D 2 kßpe eltünt belöle, csak a P 1 es P 2 totalisan visz
szaverö hasfrbok, valamint az Z373 üveglemez alkalmas forgatasa 
altal hozhatjuk azt ismet az eszlelöcsöbe. Ezutfm törtenhetik 
az intenzitasok összehasonlitäsa. Amde e helyzet- es szögval
tozasok következteben a sugarnyalfiboknak a P,, P 2 hasa
bok e az l3l3 lemez altal okozott gyengülesei lenyegesen val
toztak, e ezen valtozfLSt okvetetlenül kell szamitasba ven
nünk, ha az eszlelöcsöben levö ket kep intenzitfisat egymas
hoz viszonyitani akarjuk. 

Arra nezve teMtt, hogy a nyert eszlelesi aclatokat redu
kalni lehessen, meg kell hatarozni a) az elsö sugarnyalabnak az 
l
3
l
3 

lemez athatolasänal bekövetkezö gyengüleset, valamint i) 
a mäsodik nyalabnak a P, P hasabokban szenvedett töres, P 1 

es P 2 hasabokban törtent teljes visszaverödes, es vegre az l 3l3 

lemezröl val6 ...-isszaverödesböl eredö gyengüleset. 
Hozzatesszük, mikent mar fennebb emlitettük, hogy az 

elsö nyalab mindig egyenesben polarozott, polarossaganak sikja 
a beesö sikhoz parhuzamos vagy rca meröleges volt; ellenben 
a masodik nyalab termeszetes fenyböl allott. Ez ut6bbi be
rendezesre ama tapasztalat vezetett, hogy ha D2 elött polaroz6 
nikol is helyeztetett, megis a feny, midön oly szamos töres es 
visszaverödes utan az eszlelöcsöbe jutott, meg közelitöleg sem 
mutatkozott sikban polarozottnak. 

2. Az eszlelesi adatok redukczioja . 

.A polarozott fäny törese- es visszaverödesere nezve alapul 
szolgalnak a Cauchy-fele elmeletböl (az eter egyenlö tömöttsege 
felteveseböl) foly6 Presnel-fäle közelitö kepletek, melyek tapasz
talati pontossaga e redukczi6 czeljaira nezve telje en elegendö. 

J elezze ap es am a beesö sikhoz parhuzamosan es merö
legesen po}arozott beeSÖ fäny amplitftdjat Gvp, Clvm es a1p, a„„ 

ezek erteket a sima üveg felületen törtent visszaverödes es 
töres utan ; a nevezett kepletek szerint 

avp = ap :; ~~~::~; avm = am :~: i~+;~~ l 
„„ 1 

2 sin 1· cos i 2 sin r cos i_ 
a1p = a,, - -(·.--)- . c·+ ) ; a„„ = ci„, cos i-r sm i 1· sin (i+1') 
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a) Az e1sö sugarnyalab gyengiiJ<ise. 

Legyen A0
2 az elhajlott fäny amplitudjänak negyzete 

egy tetszöleges terbeli pontban, pl. az eszlelö csö gyupontja
ban, midon a feny a cso targylencsejen akadalytalanul hatolhat 
be. De miutan e lencse elött l3l3 üveglemez van, a fäny erre i3 

szög alatt esik be es szamtalan törest es visszaverödest szen
vedve, szamtalan, egymashoz parhuzamos nyalabban jö a csöbe. 
E nyalabok, a lemezböl kilepve, nem interferalhatnak, mert az 
l3l3üveglemez egy mm.-nel vastagabb. De D 1-nek a csöben kelet
kezö kepenek intenzitasa aranyos lesz e nyalabok egyes 
amplitlid-negyzeteinek összegevel. 

Mikent a 2. abrab61 eszrevesszük, e nyalabok töres es 
visszaverödes :Utal keletkeznek; e mellett az üveglemez belse-

~~--~--* 
~~-----:~- 3 

~;__~~~~-+-~~2 

~~-r-7'~~~~4-~ 1 

2. abra. 

jeben törteno fenyabsorpczi6, mint igen csekely, elhanyagol
hat6. Jelezze t' es t" amaz együtthat6kat, melyek a beesö am
plitudhoz jarulnak~ ha levegöböl üvegbe, es ha üvegböl levc
göbe törtenik a töres. Ezen ket együtthat6 nem egyenlö ; meg
gyozödhetünk erröl, ha az 1. kepletcsoport als6 kepletciben i-t 
felcsereljük r -eles viszont. Ellen ben a visszaverödesnek megfelelö 
együtthat6 absolut erteke ugyanaz, akar levegöben, akar üvegben 
törtenjek a visszaverödes; jelöljük ezen együtthat6t v-vel. Az 
abraban 1-el jelölt nyalab egyszeri törest levegoböl üvegbe 

·es egyszeri törest üvegböl levegöbc szenved; a 2-vel jelölt nya
lab ezenkivül ket visszaveröclest üvegben es igy minden követ
kezö nyalab kct belsö visszaverödessel többet. E nyalabok 
amplitudjai irhat6k: 

A 0t't", A0t'wt", A0t'vv.vvt", ..... ; negyzeteik összegc: 
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{ 
) t'2t"2 

Ao2t'~t"2 1 . vi + vs + ... j =Ao2·1-v4. 

Követkczik, hogy az A0
2 amplitüd negyzetenek gyengü

Ie e az z313 üveglapon val6 athalada altal, a bee ö sikhoz par
huzamo an, vagy rea merölegesen polarozott fänyben : 

r sin 2 ia sin 21'3 ] 2 
\ 

2 -A 2 l_cos2 (i3-i·3)sin2 .G,+ra) -A 2K ·;\ 
.A= - 0 t 4 c· . ) - 0 = !, 1- g 13-13 

tg4 
( ia + i·a) 

... 2 

r 
sin 2i3 sin 21·312 

A2 = Ao2_ ~~2 (ia+-1~ =Ao2K \ 
_._ sin4 (i3-r3) -"-1 

1------- J 
sin4 Cia+r3) 

Ezentül egyszerüseg kedveert ezen együtthat6kat K 1-el 
jelöljük s e mellett szem elött tartjuk, hogy a tenylege szami
tasnal ez együtthat6knak a 2. egyenletcsoportban tartalmazott 
ertekei helyettezendök. 

J elölje meg z1 az elsö nyalab ama gyengüle et, melyet az, 
az clsö nikol ele1)e helyezett l1 sarga lemezeken athatolasanal 
szenved ; kepezzen vegre a ket nikol fömetszete egymassal r:p 
szöget, akkor a. D1 diafragmanak az eszlelöcsöben keletkezö 
kepe következö intenzita ü: 

A 0
2 K 1l1 cos 2 cp ............... 3, 

hol intenzitds alcitt a kep közep f eliileti megvildgitdsdt frtjiik. 

b) A maso!lik sugaruyalab gycngiilese. 

A masodik nyalabot követjük ama helytöl, hol az a PP 
hasabok elsejere esik. 1\fiutan e nyalab termeszetes fänyböl 
all, ennek targyalasanal ama kiserleti tenyböl indulunk ki, 
mely szerint egy nikol altal sikban polarozott fäny, melynek 
polarossagsikja a nikolnak hossztengelye köri.i.l gyors forga
tasa altal ep ily gyors forgasba hozatik, polarozas- es intenzi
tas-viszonyaira nezve ugyanoly tulajclorn'.mak mutatkozik, mint 
a közönseges termeszetes fäny. Az elsö P-re esö fänyt tehat 
sikb.an polarozott oly fänynek tekintjük, mely polarossagsikjä
nak azimütjat folytonosan es gyorsan vä.ltoztatja. 
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Legycn Bo c föny amplitüdja es ()' polarossag sikjanak 
valtoz6 azimutja; szetbontjuk e fänyt a beesö sikhoz parhuzamo
san es rea merölegesen polarozott ket összetevöre, melyek ampli
tüdja B0 cos {}es B0 sin {}, Ezen összetcvök gyengüleset külön 
vizsgaljuk es az eszlelö csöben tesszük öket ismet össze. 

A füny az elsö P hasabra a minimalis elteresnek meg
felelö i szög alatt esik be, tehat ugyanazon szög alatt ki is lep. 
Elhanyagolva az igen csekely absorpczi6t a hasab belscjeben, 
az 1. kepletcsoport szerint a kilepö összetevök amplitudjai: 

B 8- 2 sin 1· eo i. 2 sin i cos r B . 8- 2 sin i· cos i. 2 sin i cos 1'. 
0008 cos2 (i-„)sin2 (i+r); sm --sin2- (i+r) --

A m{tsodik P törö hasab töröszögc es törömutat6ja az 
elsöevel igcn közelitö.leg egyenlönek talaltatott, irjuk tebät a 
belöle kilepö összetevök amplitüdj[tt: 

B {}r sin 2i sin 21· J„2 B . ,'} [sin 2i sin 21·]2 
0008 cos2 (i-r)sin2 (i+1') ; osm sin 2 (i+r) ' 

Ezutan a nyalab az elsö totalisan visszav rö, cgyenszärü 
hasabhoz, Pi-hez erkezik; ii szöglet alatt esik be es ugyanily 
szög alatt lep ki. A teljes visszaverödes nem valtoztatja 
erezhetöleg az amplitud erteket, ellenben a ketszeri töresnek 
megfelelö egyii.tthat6k : 

sin 2i1 sin 2r1 . 
cos2 (i1 - r1) sin 2 ( i1 + r1) ' 

sin 2i1 sin 21·1. 
sin2 (i1+1·1) 

u gyanily viszonyok ervenyesek a masodik totalisan visz
sza verö hasabban, P 2-ben törtent visszaverödesre, hozzajarul: 

sin 2i2 sin 2r2 • 

cos 2 (i2-r2) sin2 (i2+r2)' 
sin 2i2 sin 21·2 

sin2 (i2+ ;;)" 
E hasabb6l kilepve, a nyalab i 3 szög alatt jö az l3 l 8 le

mezhez s onnan szamtalan visszavert nyalabban az eszlelö
csöbe hatol. Alig szükseges bizonyitani, hogy ezen i8 beesö szög 
ugyanazon ertekü, mint azon i3 szög, mely alatt az elsö nyalab a 
lemezhez erkezett(IO 1.), mert az elsö nyalab iranya az atmenetel 
utan,a masodik nyaläbe pedig a visszaverödes utan az eszlel6 csö 
tengelyebe esik (1. az 1. abrat). Az ut6bbi nyaUb többszörös 
viszaverödes altal szamtalan parhuzamos' egymassal nem 
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interferalö nyalabra bomlik, 3. abra. Az 1-el jelölt nyalab egy
szeri visszaverödest levegöben szenved ; a 2-vel jelölt egyszeri 
törest levegöböl üvegbe' egyszeri visszaverödest üvegben es 

1 2 3 't 

3. abra, 

egyszeri törest üvegböl levegöbe; minden következö nyalab 
ket-ket belsö visszaverödessel többet. Alkalmazva a 10. lapon 
bevezetett jelzest, e nyalabok viszonylagos amplitüdnegyzetei-
nek összege : 

t'2t''2 ... 
}12 + t'2v2t"2 + t'2vGt"2 + . . . v• 1 1 . ' = - 1 -t- 1-v45 
Igy tehät azon együtthatök, melyek az Z373 lemezen val6 

visszaverödes következteben a parhuzamos s a meröleges ösz
szetevö amplitüdjahoz jarulnak: 

tg ua-1~)) 1 + [e0s2 c;~n ~.:t:~:22 '(:;-+1·a)J2 : ~ 
tg (i3 + ra) ' 1 _ tg4 

( ia-ra) ' 
tg4 (ia+ra) 

l [ 
sin 2i3 sin 2r3 ]

2 l-} 
sin (i3-r3) sin2 (i3 +1·3) 

sin (i3 +r3) 
1 + 

1 
_ sin.4 (ig-1·3) • 

sin4 (ia+r3) 

Ha mintl, a b) alatt felirt s egymashoz tartoz6 együttha
tökat egymassal szorozzuk, nyerjük az eszlelö csöbe jutott ket 
összetevö amplitucljät. - E ket összetevö, egymasra meröleges 
ket sikban polarozva leven, az eszlelöcsöben ellipszisben polaro
zott fänynye tevödik össze, mely fenynek intenzitasa, a tapaszta
lat es e]melet szerint, egyenesen aranyos az összetevök amplitud-
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negyzeteinek összegevcl. Ezen összeg pedig a valtoz6 19·-t61 függ 
(12. lap) ; a tenyleg eszlelt intenzitas pedig tapasztalatilag 
aranyos ez összegnek idöbcli közepertekevel. JUivel azonban 

1 J 2rr 2 9·d 9· - ]_ J 2;r . 2 ll.d <l. - 1 - COS 1 l - - Slll V V - "'ll 
2:r 0 2;r 0 

szabad a masodik, termeszetes fänyü. sugarnyalabnak a PP, 
P

1, P 2 hasabok es az l3 73 lemez altal okozott gyengitö együtt

hat6jat, K 2-t irnunk: 

B 2 = B 2 1 [sin 2i sin 2rj4[~~n 2i1 sin 2r1]
2f sin 21'2 sin 21·2J2 

0 "'l _ sin2 (i+1') sin2 (i1+r1) sin2 (i2+r2) X 

1 

cos2 (is+r3) 

X cos 2 (i3-1·3) 

cos 2 (i-1') cos2 Ci1-1·1) cos2 U2-1·2) 

r 
sin 2i3 sin 21·3 ]

2 

{ 
1 
+ cos 2 (i3-r3)

4 
si~1_=._ (ia _+ ;:;) ) + 

\ ] - f.q (13=1·3) , 
- tg4 ( i3 + ra) 

[ ~5:~n; 'tiasin i~;·a J) l- ß 2 v +( 1 + . 4 ( . . - 10 .ü.2 ••••• 4. 
1 

_ sm i 3-2:3l_ 
sin4 (i3 +1·J 

Ha a masodik nyalab csak az elsü P1 hasi'.tbban szcnve

dett teljes visszaveröclest es a masodik, P2 hasab nem hasz
naltatik: elesnek a fennebbi kifejezesben az i 2 es r 2-töl föggü 
tagok. Midön a D 2 diafragma ele l 2 sarga atlatsz6 lemezet 
helyezünk, melynek fänyabsorpczi6jat 72-al jelöljük, akkor a 
D

2
-nek az eszlelöcsöben keletkezö kepenek intenzitasa irhat6 : 

Bo2K2l2 ..•............... 5. 

hol intenzitds alatt ismet a ldp közep f cl ület i megv ilcigi täscit ertj iik. 

c) Az iutenzitasok összehasonlitasa. 

Legyen az eszlelöcsö a közepsö fömaximumra beallitva ; 
tegyük, hogy az elsö nikol forgatasa es az l1, l2 lemezek köz
beiktatasa altal elertük volna a D 1 es D 2 kepeinek egyenlö 
intenzitasat. - Akkor a 3. es 5. szerint kövctkczö egyenlet 

all fenn: 
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Ezutan a csövet tetszöleges mas, A0' 2 intenzitasu föma
ximumra allitjuk be es D 2 kepet szinten a csöbe tereljük; a 
heallitas eszközlese utan az elöbbi i1, r1' i2, 1·2, 1·3, 1'3 maser te
keket: i' I • 1'

1
1' i' 2, 1·' 2, i' 3· 1'

13-et vettek fel ; K1 es K2 ennek folytan 
K'1 es K'2-be mentek at es altalan, az 71 , 72 helyebe l'1 es Z'2 

lep. :Midön most gi' a nikolok fösikjai altal bezart szög a ket 
kep egyenlö intenzitasa eseteben, all: 

A'0 2K'1l'i cos2 g/ = B 0
2K'2l' 2 • • • • • • • • • • 7, 

avagy ez egyenletet a 6. a. egyenlettel egybehasonlitva: 

A0' 2 K 1 I< '2 l1l'2 cos2 rp 
Ao2 = K\. l{2 .l'17

2
.cos2 g/ · · · · · · · · · · · 8 

Az egyenlct jobb resze függ a K mennyisegektöl, melyek 
az 1·, r . . . . .. i'~,1.1 3 szögekaltal advak. Eszögeket a szamitas 
adta, miutan (1. abra) az Ö P1, OP2, OQ es P 1P 2 tavolok 
lemerettek. A q, g/ azimutok az N 1 nikol poziczi6kören olvas
tattak le, meg pedig minclen egyes intenzitas-meresnel az Ni ni
kollal minden quadransban härom-harom összesen tizenket be
allitas törtent. Elvegre az l sarga lemezeknek absorpczi6ja az 1. 
alatt ( 8.1.), emlitetthcz egeszen hasonl6 elj arassal külön lett meg
hatarozva. Igy tehat az egyenletjobb resze, s evvel egyszersmind 
A0' 2 : A0

2 viszony is a meres adataib61 következik. De mar 1. 
alatt (8. 1.) emlitettük, hogyan törtenik a közepsö fömaximumA 0 

2 

intenzitas[mak összchasonlitasa a heeso fänyevel : következik, 
hogy tetszöleges fömaximum A0' 2 intenzitasat ismerjiik, a be
csöhöz viszonyitva. 

Alig szükseges hozzatenni, hogy a D 1 es D 2 diafrag
maknak az eszlelöcsöben keletkezö kepei egesz kiterjedesök
ben egyenletes intenzitasunak tünnek fel az eszlelö szemeben. 

A mi e redukczi6 tenyleges keresztiilvitelet illeti, ez tete
mes numerikus szamitasokat igenyelt, különösen mivel minclen 
egyes intenzitas-mereshez tartoz6 K mennyisegek ertekeit 
klilön-külön kellett mcghatarozni. 

A meres közben tett leolvasasok adatai, a hasznalt s~l.rga 
l1 es l2 lemezek absorpczi6 együtthat6i, valamint a K1 es K 2 

mennyisegek sz:imbeli ertekei itt egeszen alarendelt jelentü
- següek; elhagyva ezeket, közöljük a meresek redukczi6jab61 

nyert vegleges eredmenyeket. 
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3. A vegleges szambeli adatok összeallftasa. 

A következö tablazatok tartalmazzak az elhajlott fäny 
fömaximumainak intenzitasat viszonyitva a beesöhöz. Az =, il
letve J_ jelek kifejezik, hogy a racsra esö fäny polarossagsikja 
a beesö sikhoz parhuzamos, illetve arra meröleges. 

A._z elsö tablacsoportozat az üvegracsra vonatkozik; kö
zelebbröl pedig az 1. es 2. tabla csak az egyenesen vis zavert 
fänyre erv€myes, nevezetesen az 0 rovat adatai a nies sima szele
töl visszavert fänyre vonatkoznak, az · = es =. rovatokei 
pedig a racsozott felülettöl visszavert fenyre, midön a racs 
vonalai a beesö sikhoz parhuzamosan feküdtek, es azok iranya 
az elsö esetben 180°-ot kepez a masodik eset iranyaval. 

A 3, 4, 5, 6 tablak elsö rovata a C1 kollimatorb61 jövö 
s a racsra esö fäny beesö szöget tartalmazza, harmadik rovata 
a közepsö fömaximumok intenzitasat; a töle jobbra esö rovat
ban azon fömaximumok foglalvak, melyek a racst61 egyenesen 
visszavert sugar es a racs sikja altal kepezett hegyes szögben 
fekszenek, a töle balra esö rovatban pedig e visszavert sugar 
es a racs sikja altal kepezett tompa szögben fekvök. A tablak 
utols6 rovatara nezve felvilagositast ad a függelek a kiserleti 
reszhez, (201.) b ). A.3. es 5. tablaharmadikrovatafejen levö ~\ jel, 
valamint a 4. es 6. tabla ugyancsak harmadik rovata· fejen 
levö lli jel kifejezi, hogy a nies vonalai mind a negy tabla 
kiserleteinel a beeses sikjara merölegesek voltak, de az utols6 
ket tabla kiserleteinel 180°-ot kepeztek a megelözö ket tabla 
kiserleteinek megfelelö iranyaval. 

Elvegre a tablakban fellepö -jel kifejezi, hogy az illetö 
nyalab nincs, nem keletezhetik, ellenben a * jel, hogy az meg
van ugyan, de az elsö kollimatorhoz val6 közel volta miatt nem 
eszlelhetö. 

A masodik tablacsoportozat a fämracsra vonatkozik; a 
tablak berendezese es a jelek jelentösege ugyanaz, mint az 

· elsö csoportban. 
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I. Üvegracs. 

1. Tä.bla. 

i 1·=1 0 1 = · 
70•10·3110 0"3260 0.3220 
60 1620 1980 1890 
50 1080 1290 1 1010 
40 711 908 7 59 
30 538 690 547 
20 420 565 478 
10° 0·036310·0506 o.039o 

3. T ä.bla. 

1 l!I 1 

'
üss:.e~ i.n· 
tenzitas 

70• 0·0023 \0"2610 \ 0·2619 
60 42 1640 0·1663 
50 29 841 - 0·0861 
40 42 1 743 - 0 ·0777 
30: 41 • 544 0·0018 0·0616 
20 36 480 29 0.0557 
10 * 0·0450 29 

o• 0·002s * 0·0036 

5. Tabla. 

J_ 

i 1 1 1 l!I 1 
1 \üssze~ i_n-

lenzttas 

70° - 0"0436 - 0"0436 
60 - 11 - 0·0011 
50 0·0008 37 - 0·0042 
40 21 150 - 0·0166 
30 22 250 - 0·0210 

20 1 31 300 10 ·0004 0·0335 
10 * 0·0319 14 1 -

o• 0·0039 * 0·0031 l -
1 1 1 

2. Tabla. 

J_ 

0 1 =· 
70° 0·0411 10·0393 0"0413 
60 14 10 13 
50 45 51 47 
40 1451 185 148 
30 243 328 228 
20 305 1 408 355 
10°!0"035610"046810·0358 

4. Tabla. 

i 1 1 1 1·11 
1 

1 f Ossze~ i.n-
1ew:.11as 

70° 0·0064 0"3400 - 0·3427 
60 57 1810 - 0·1842 
50 70 1240 - 0·1\!88 
40 35 766 - 0"0791 
30 1 26 529 0 ·0012 0"0576 
20 81 449 22 0·0509 
10 * 0"0382 26 -
o• 0·0036 * 0·0026 -

6. Tabla. 

J_ 

i 1 1 
1 lil 1 

1 jössze~ i7i 
ten:.1tas 

70°1 -
0 ·0402 - 10·0402 

60 - 16 - 0·0016 
50 0·0014 33 - 0·0043 
40 ' 15 139 -

1
0·0150 

30 i 32 226 - 0"0256 
20 18 299 0·0007 0·0326 
10 * 0·0344 21 -

O' o·0031 * 0·0039 -

M. T. AK. ERT. A MA:ru. TUD, KÖRERÖL. 1882. IX. K. 12. sz. 2 
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II. F e m r a c s. 

7. Tabla. s . T:ibla. 

J_ 

i / ·= 1 0 
1 - i 1 ·= 1 

0 
1 -

S0° '0 '6640 o·S4SO 0·71 30 so• 0•43SO 0"4690 0·4350 
70 5020 soso 5190 70 3600 3550 3460 
60 3520 7440 3590 60 929 2SSO 1060 
50 2S50 6490 27SO 50 320 3170 505 
40 lSlO 6S10 1S40 40 377 4150 404 
30 1500 6660 1510 30 626 4750 4SS 
20 1250 6130 1240 20 1145 5130 920 
10• 0·1040 0·5 100 0· 1040 10° 0·1320 o·546o o·oss5 

9. Tabla. 

i 1 4 3 2 1 l!I 1 2 öss:.zes 
inten;.itcis 

so• 0"0244 0·0113 0·0124 0.0353 0"6760 0'6931 
70 591 590 393 665 4910 0·5953 
60 * 35S 352 605 3330 
50 * 560 327 629 21SO 
40 0·0161 * 577 854 1320 
30 * * 363 79S 0·0447 
20 0·02213 * 365 902 957 
10 3S3 * o·OS53 1370 0·0045 
o• 0·01S6 0·0225 +:· 0· 11 70 0'0233 

10. Tabla. 

i 1 4 3 2 1 lil 1 2 üssze.~ 

iruenzitcis 

so• 0·0033 0'0074 0·024s 0"1310 o·6SOO 0"7141 
70 26 172 4S6 1530 4SOO 0·57os 
60 * 235 529 2370 3Sl0 
50 * 235 669 2300 1960 
40 0"0155 * 5Sl 25SO 1510 
30 * * 1729 S79 0'0167 
20 0·0071 * 2520 SS7 317 
10. 274 * 0"0767 360 0·0044 

0 0'0233 0·1 110 * 0·0225 0·01s6 
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11. Tabla. 

_L 

i 1 4 
1 

3 
1 

2 
1 

1 1 ijl 1 
1 

1 
2 

1 
ösues 

intenz.iuis 

800 0"0165 0134 o·oos4 0'0289 0'2830 - - 0"2969 
70 43 183 111 302 929 - - 0·1191 
60 * 65 68 139 417 - - -
50 * 49 83 119 824 - - -
40 0·0022 * 180 317 1530 - - -
30 - * * 284 1290 0·0153 - -
20 - 0'0030 "' 290 1220 690 - -
10 - - 141 * 0·1200 1450 o·ooso -

o• - - 0'0019 0'0196 * 0·1310 0"0170 -

12. Tabla. 

i 4 
1 

3 2 
1 

1 
1 lil 1 

1 
2 1 

össz.es 
inten.:.itcis 

so• 0'0133 0·0212 0·0115 0'33:.!0 0"2810 - - 0.3827 
70 56 203 752 2900 914 - - 0"2546 
60 * 161 416 2310 352 - - -
50 * 24 77 491 797 - - -
40 0·0017 * 312 1900 1640 - - -
30 - * * 1250 1090 0"0075 - -
20 - 0"0078 * 1610 1300 101 - -
10 - - 286 * 0·1010 178 0·0012 -

o• - - 0'0170 0"1310 • 0"0196 0·0019 -

Megjegyzendö, hogy az üvegracsnal keletkezett jelenseg 
altalaban gyenge intenzitasu volt, s hogy csakis a közepsötöl 
jobbra s balra fekvö elsö maximum volt eszrevehetö; ellenben 
a femracs j elensegeinel nehäny beesö szöglet mellett meg a 
negyedik fömaximumot is lehetett eszlelni. 

4. Függelek a kiserleti reszhez. 

a) Optikai racsok altal elöidezett fänyjelensegeknel a 
fömaximumok iranya megfelel következö egyenletnek ( elmeleti 
resz, 22. egyenlet, 37. lap). 

sin i - sin {}v ), 
V =d'' •••••• ••• • • • g 

E kifejezesben v a fömaximum sorszama, i a racsra esö 
fäny beesö szöge, {}v a v-ik fömaximum es a racs normalisa 

2* 



1 II 
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:Utal bezart szög, /, a feny hullamhossza es d a racs ket vornt
länak tavola egymäst61. 

J ogosUltnak latszott annak vizsgalata, vajjon a hasznalt 
sz~kközü racsoknal fellepö jelensegek mennyire felelnek meg 
e feltetnek. 

A következö 13. tabla az e szempontb61 tett meresek 
nemelyikenek eredmenyet tartalmazza, mely mindket racsra 

vonatkozik; az utols6 rovatban ~ viszony az egy i-hez tartoz6 

itv-kböllett szamitva. Ezen összeallitas mutatja, hogy fennebbi 
egyenlet ~gen na15y közelitessel igazoltnak tekinthetö. 

sin i - sin it v J, . , 
v = d egyenlet lgazolasa. 

13. Tabla. 

i 1 
{)' 

1 

{)' 

1 
-()' 

1 
-8'1 

1 
8· 

1 
8·1 

1 
8·2 

1 

}. 
4 3 2 0 d 

so• -38°24' -12•42' 10° 28' 35°40' so• oo' - - \0,40159 
70 -41 47 -15 22 7 51 32 30 70 00 - - 0,40157 
60 -47 42 -19 47 + 3 36 27 41 60 00 - - 0,40149 
50 - -25 59 - 2 7 21 22 50 00 - - 0,40153 
40 -74°27' - - 9 13 13 59 40 00 - - 0,40139 
30 - -44 49 -17 37 5 41 30 00 64°17 1 - 0,40121 
20 - -59°34' * - 3 24 20 00 47 57 - 0,40109 
10 - - -38 57 * 10 00 35 6 77°22' 0,40124 
o• - -- -s:l• 22' -23°38' ö0 00' 21! 0 38' 530 22' 0,40106 

1 

b) A D 1 derekszögü diafragmanak a fömaximumok fä
nyeben keletkezett kepei altaliban veve nem birnak ugyanazon 
szelesseggel, mint a minö a D 1 azon kepenek szelessege, mely 
akär az elsö kollimatorb61 közvetlenül, akar pedig egyenes 
visszaverödes altal az eszlelöcsöbe jutott fänyben keletkezik; 
az elöbbi szelesseg lehet kisebb is, nagyobb is az utols6nal. 

A kepek e szelessege könnyen következik a v-ik fömaxi
mum helyet meghataroz6 d.(sin i- sin itv) = v J, egyenletböl. 
U gyanis a D1 -nek a fömaximum fenyeben keletkezett kepenek 
szelei tulajdoJ:!kepen a D 1 nyilas szelei fömaximumainak helyei 
leven, kell, hogy ezekre nezve is alljon a fennebbi egyenlet: 

d.(sin t '1 - sin 8·,v) = v},( 

d.(sin i2 - sin 8·.v) = v)J 
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E kifejezesekben, 4. abra, az i1 CS i2 a D1 nyilas egyik es 
m{t ·ik szeleböl indulö es a kollimatorböl parhuzamosan ki-

4. abra. 

lepö sugarnyalabnak a racs sikjara vonatkozö beesö szöge; {} iv 

es{} 2v pedig a?. ezekhez tartozö v-ik fömaximumok iranya es 
a racs nonnalisa altal bezart szögek. 

A D1 nyilasnak minden egyeb fänylö pontjaböl indulö 
nyalftb v-ik fömaximuma a {)·1 v es {} 2v köze esik, igy tehat a 
&2v - &1v leszeu a D1 kepenek szögnagysaga. A D1 nyilas 
csekelyszelessegü leven,mindezen iranykülönbsegek is csekelyek 
lesznck; szabad irnunk i 2 = i 1 + .6. i; & 2 v = &1 v + .6..ß·v. 

Helyettezve ezeket a fennebbi ket egyenlet masodikaba, levonva 
azt az elsöböl, marad 

cos i . 10 
6.&v = ---.6.i .. ·. · · · · · · · · · · 

COS &v 

Fennebbi kiserlcteink folyamaban hasznalt D 1 nyilashoz 
tartozö .6.i erteke, ivmertekben 1 /200 s igy e 10. egyenlet köze
litese teljesen elegendö. Nagy beesö szögek mellett cos i 
kicsiny es 6.{}v többszörte kissebb lehet .6.i-nel. Az eszlelesek 
teljesen igazoltak ezen eredmenyt. 
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N em erdektelen ez alkalommal meg ama kerdes vizsga
lata sem, vajjon a beesö összes fenynek hänyadresze lep fel az 
eszlelt fömaximumokban? 

Erre nezve az egy beesö szöghöz tartoz6 fömaximumok 

intenzitasait rendre szorozzuk a nekik megfelelö ~/\{}~ 
• L.i. i 

~s{}i viszonynyal es összegezzük öket. Ily szamitas termesze
cos V 

tesen csak oly esetekben alkalmazhat6, midön a keletkezett 
fömaximumok mind eszlelhetök; az ily m6don nyert szambeli 
adatok a 3-6 es 9-12 tablak utols6 rovataban tartalmazvak. 

Az ertekek kifejezik, hogy a fömaximumokban fellepö 
összes intenzitas a fämracsnal sehol, az üvegracsnal nehany 
esetben csekely mertekben mulja felül az ugyanazon beesö szög 
alatt a racs sima lapjat6l egyenesen visszavert fönyet. 

5. A kiserleti eredmeny összefoglaf asa. 

A közölt kiserletek eredmenyeibül nehany egyszerü kö
vetkeztetes vonhat6, mely elsö sorban az ilynemü, meg eddig 
meg nem vizsgalt jelensegek tapasztalati sajatsagait fejezi 
ki, de a mely, különösen a racsok altalanosabb elmeletenek 
szempontjab61, erdekes elmeleti jelentöseggel is bir. 

1. A 13. tabla ertelmeben a fömaximumok fekvese meg 
e szükközü racsoknal is, megegyezik a közönseges elmelettel. 

2. A 3-6 es 9-12 tablak ertelmeben a fömaximumok 
eszlelt intenzitasai feltünö mertekben különböznek a közönseges 
elmelettöl. E szerint ugyanis az III es az lil helyzetekben tett 
eszleleseknek, különben egyenlö körülmenyek között, egyenlö 
intenzitast is kellett volna mutatniok; de ez meg a legegy
szerübb esetben, i = o mellett, sem következett be; ekkor 
ugyanis a racs normalisahoz szymmetrikusan fekvö fömaximu
moknak egyenlö intenzitasuaknak kellene lenniök, mig az 
üvegracs tetemes elterest, a fämracs ellenben latsz6lag a leg
nagyobb szabalytalansagot mutat. 

Ez elteresek oka nem kereshetö eszlelesi hibakban, 
mert, midön ellenörzes czeljab6l es az egyes intenzitasmeresek 
pontossaganak kipuhatolasa vegett, a kiserlet ujonnan ismetel
tetett, a ket meres között atlag csak 20/o-nyi külömbseg ad6~ 
dott, mig a nevezett külömbsegek több szazszorta nagyobbak. 
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3 . .A. fellepö fömaximumok összes intenzitasa mindig 
kisebb azon beesö fäny intenzitasanaI, melyböl a diffrakczi6 
jelenseg keletkezik . 

.A. 2-ben emHtett sajatsagok, melyek szerint különösen 
fämracsoknal a fömaximumok intenzitasa oly nagyon külön
bözö, gyakorlati erdekkel is birnak. 

Ugyani ujabb idöben nagyszamu spektroszkopikus ke
szüleknel nem üveghasabok, hanem ü"Veg- vagy fämracsok 
szolgalnak a zinkepek elöallitasara, a nap es fänyesebb egi 
testek megfigyele enel. 

Mereseink szerint e szinkepek (melyek tulajdonkepen a 
kiilönbözö szinü fänynemek fömaximumainak egymasra követ
kezö sorozatai), a különbözö beese szöge es a racs vonaloza
sanak fekvese szerint igen különbözö intenzitasuak. 

E viszonyok tehät ilynemü eszlelesekuel legkevesbbe 
sem közömbösek. 

A diffrakczi6 közönseges elmelete ama feltevesböl indUl 
ki, hogy a racs barazdai teljesen nyelik el a fänyt, s hogy a 
közöttük levö sima szalagok a fänyt oly m6don bocsatjak at 
vagy verik vis za, mintha e szalagok nagy kiterjedesü felület
hez tartoznanak. 

Kiserleteink mutatjak, hogy ily szükközü racsoknal e 
feltetböl foly6 következtetesek nem felelnek meg a tapasztalat
nak (1. a 37. es 38. lapot), hogy e feltetnek csekely m6dositasai 
sem lehetnek kielegitök, hanem hogy a diffrakczi6 ezen 
problemajat mas,egeszen altalanos szempontb61 kell felfogni es 
megoldani. 



IT. ELMELETI RESZ. 

1. A feny mozgäs-egyenletei homogen es izotrop, rugalmas közeg
ben. Hullamfüggveny. 

Valamely egynemü es minden iranyban egyenlö tulajdo
nokat felmutat6 ruganyos közegben törtenö egyszerü, egyszinü, 
tranzverzal rezgesek következö egyenleteknek felelnek meg: 

.62ii + k2ii = o j .6 2v + k 2o = o; .6 2w + k 2w = o .. . 1 

d2u cl2v d2w 
--a2u · --r•2v · --n2•0 2 dt2 - ) dt2 - W ) dt2 - L• L • • • • • • • • • • 

oii ov ow 
ox + oy +-az = 0 

• • · • · • · • · · • • • · • 3 

Ezen egyenletekben .62 egy analytikai miitetet fejez ki, 
()2. ()2. ()2. " , . 

nevezetesen .6 2
• = ;-o + """2 + "2 . A rezgo pont vagy terbeh 

UJ;" Ufj UZ 

elem egyensulyänak helyzete x, y, z összrendezök altal adatik, 
rezges közben pedig ezek atmennek x + n, y + v, z + w-erte
kekbe s ii, v, w a kiteres összetevöinek mondatnak. 

A 1. egyenletek a ruganyos erö hatasa alatt törtenö 
kiteresekre vonatkoznak, es azoknak a terbeli összrendezöktöl, 
de nem az idötöl val6 függeset adjak; a 2. egyenletek kifeje
zik, hogy a mozgasok egyszerü, egyszinil rezgesek; a 3. egyen
let pedig, hogy a kiteresek a rezges tovateijedesenek iranyara 
merölegesen törtennek, azaz, a tranzverzalitas feltetet, mely
nek ertelmeben mozgas közben a közegben sürüsegvaltozas 
nem lephet fel. 

Mikent azt nemsokära ( 3 0. 1.) talalni fogj uk, a fün yrezges h ul-

h J. 2
n ' ' · d' ' k b ' lam oszsza , = k; es a rezges tovatei:Je esene se essege = a. 

E gyszerilsites czeljab6l bevezetünk <:p es 1jJ mennyisege-
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ket. melyeket azt. egyeuletc oport ertelm.eben hatarozzuk meg 
es lrnlldmfiiggvenyeknek nevezzük, iijuk: 

6. 2qi + k,2qi = 0 ; 6 2 tp + k,2 ip = 0 . . . ...... .4 

E függvenyek a rezgö test ket különbözö vagy ugyanazon 
pontjara vonatkoznak, es jelenthetik vagy m.agokat a kiteres 
összetevöit, vagy oly föggvenyt, rnelyböl e kiteresek egyszerü 
m6don kepezhetök (1. a 32. lapot). Ez ut6bbi eljaras alapjaul 
szolgal következö 

Tetel. Ha ip függveny a 1. egyenlet megolclasa, akkor 

C.
0 
° ~l/J 

0 0 
függveny szinten megolda a ez egyenletnek, hol 

xm !/" z 

p = m+n+o es C az x, y, z ö szrendezöktöl függetl\:ln meny
nyiseg. 

Helyettezve ugyanis c m nnyiseget a 4. egyenletbe, 
nyerjük: 

c{ oP+2ip + 0P+,2iµ + _?Pt21fJ +k2 oP1jJ_J= 
ox•11+2oy"oz0 ox'"oy"+ 2oz0 oa:!" oy"oz0+2 ox'"oy" oz0 

c ox'":~„0)6. 2tJl +k21Jl}= o. 
Ezzel e tetel be van bizonyitva. 
Ha tehät az 1. vagy 4. egyenletnek egy m.egoldasat ism.er

j ük, abb61 szam.talan m.as m.egoldas k6pezhetö, m.elyek közül a 
kiteresek ertekeit tetszölegesen valasztbatjuk (1. a 34. lapot) . 

2. Green tetelenek alkalmazasa. 

Adva legyen valam.ely teljesen zart es egyszerüen össze
függö r ter minden pontjara nezve tetszöleges ket U es V függ
veny, m.ely a r ter minden pontjaban egyertekü, veges es foly
tonos legyen. J elezze, 5. abra, F e ter hatarfelületet, es n az e 
felület tetszöleges pontjab61 a ter belsejebe vont norm.alist, akkor 
Green tetelenek egyik alakja: 

f ltvdF +[ u6. 2 Vdr=-J 1au.av + auov + au.av)dr 
an , \ ox ox oy oy oz oz 

J v0

0~dF +j V6. 2 Udr . . ..... . ... 5. 
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Ez egyenlet minclket oldalahoz k2 UV mennyiseget kap
csolva, lesz : 

f u!1~dF + f U(f:::. 2 V+k 2 V)dr = 

f V~~clF +f V(f:::. 2 U + k 2 U)dr. 

lt 

5, abm. 

Tegyük: U = cp, V= 'ljJ, akkor, 
a 4. egyenletek ertelmeben, hullamfügg
venyekre nezve Green tetele következö 
egyszerü alakot ölt : 

fcp~~ dF f Y1~! clF *) ............. 6. 

A. jelzett integralok kiteijesztendök a r tert teljesen 
bezar6, hatarol6 F felület vagy felületek minden reszere. 

3. A diffrakczio közönseges kifejezese. 

A. diffrakczi6 problemaja rcndesen következö m6don lesz 
formulazva: adva van a hullammozgas a ter bizonyos reszeben, 
kerestetik a keletkezö hullammoz:gas a ter tetszöleges mas 
reszeben. 

Könnyü ugyanis a hullamegyenletnek egyik vagy masik 
megoldasat talalni, s igy annak ismeretere jutni, mily mozgas 
all fenn bizonyos terben vagy bizonyos felületen; de arra nezve, 
hogy a ter mas pontjaban fellepö mozgäst taläljunk, bizonyos 
m6dszeres eljaras, bizonyos tetelek 6s bizonyos feltevesek es 
feltetelek szüksegesek. 

Ily tetel a Green tetelenek 6. alatt felirt alakja, segelye
vel egyszerü esetekben a problema szigorral es minden nehez
seg nelkül oldhat6 meg. 

a) .A.z elha,ilott mozgas hullamfiiggvenyenek megallapitasa. 

1. A. 4. egyenleteknek egy egyszcrü megoldasa, mikent 
egyenes differenczialas utjan meggyözödhetni, 

, cos k(!o 
(/! = - -- „ „ „ „ „7 

f!o 

*) Helrnholtz, Crelle's Journal, LVII, 1859; Wissenschaftliche 
Abhandlungen I. 327. 1. 1881. 
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E kifejeze ben, 6. ftbra, (!0 egy a • terben meghatarozott fek
vesü, x0y0 zo összrendezükkel bir6 pontnak tavola egy masik, 
a r terben vagy annak hatarfelületen fekvö, tetszöleges xyz 
összrendezökkel bir6 ponttöl, azaz : 

(!0
2 = (x-xo)2 + (y-yo) 2 + (z-zo) 2 

•••••••• 8. 

Eszreve zszük, hogy c:p' a • ter egesz kiterjedese
ben folytonos es vege ' kiveve 
az (x0y0z0) pont legközelebbi 
szomszedsagat,hol eo elenyeszü 
csekely, es cp' erteke vegtelen 
nagygya välik. Az ( x0y0z0) pont 
tehat cp' függvenyre nezve sza
kad6 pont leven : ezt e legköze 
lebbi környeket okvetetlenül ~i 8. abrn. 

kell zarnunk a • terböl, ha Green tetelet akarjuk alkalmazni. Kö
rülötte R0 kis sugarral gömböt irunk le, ugy, hogy a r ter 
most az F fölület es az R0 sugaru fo gömbfelület altal lesz 
hatarolva, 6. abra. Ennek következteben a 6. egyenletnek 
mindket oldala ket-ket tagb61 all, melyek egyike F, masika 
.fo-fölületre vonatkozik; ha benne a cp-, illetve 111-nek az 1? fö
lületen val6 erteket cp', illetve 111'-el es az fo-fölületen val6 erte
ket c:p'0 , illetve 1110 '-el jelöljük, es :figyelembe veszszük, hogy az 
f 0-r61 a •-ba huzott normalis iranya mindenütt összeesik az 
R0 positiv iranyaval, a 6. egyenlet: 

f ,oip'dF } ,orpo' ,~ /,, ,ocp'dF } ,oc:p'o ~ 9 
c:p ~~ 1 + IJlo oR/:1° ._/ 111 on + 111o oR/10 • • • • • • 

A fölületi elem df0 = R0
2dw, hol dw azon fölület, mely 

az (x0y0~0) körül a tavolsagegyseggel leirt gömb felületeböl a 
df o kerületehez huzott sugarak altal lesz kimetszve. Irhatö 
tehat: 

f ,ot/J0'd~ f cos kR0 orp0' f 01/J'o R d 
CfJo oRo I 0 = Ro oRoRo2dw = oRo Ro cos k 0 w 

f 'l/lo'~~~ dfo J- 't/Jo'(kR0) sin kR0'lw - f111o' cos kR0dw 

A 'l/J' .es 'l/J'o függveny es clerivaltjai az Fes fo felületek s 
a r ter minden, meg (xoyozo) pontjaban is folytonosak es vegesek 
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leven, az elsö cgyenlet jobb resze, valamint a masodik egyenlet 
jobb reszenek elsö tagja az R0 csökkenesevel mindig fogy, es ha 
R0 elenyeszö csekely, vegtelen kicsinynye valik. Ellenben a ma
sodik egyenlet masodik tagja az R0 folytonos fogyasanal mind
inkabb közeledik bizonyos, veges hatarertekhez. u gyanis 't/Jo', 
mely az fo felületre vonatkozik, csak vegtelen kis mennyi
seggel különbözik a gömb központjara ervenyes '!/Jo' ertektöl, 
s igy a '!jJ0 '-et a nevezett tag integral-jele ele irhatni; tovabba 
elenyeszö R0 mellett cos kR0 = 1, ezenkivül az integralas az 
egesz gömh felületere terjesztendö ki, minek folytanfdw = 4;r, 
es igy elvegre: 

f l/Jo'~~:dfo = - 4rr!!Jo' ............ 10. 

Helyettezve ezen, valamint a rp' erteket (7 egycnlet) a 9. egyen
letbe, leszen 

4 , -f , 8-(cos kf20 ') lF f o!.J/ cos kf20 dF l l nljJo - 1jJ ü - <=> • • • • • 

Oti /!O I un /!O 
0 1 

Ez egyenlet jelentösege: ha a 'ljJ' es 0~ fäggvenyek az F 

felület minden elemere nezvc ismervek, akkor a ternek most 
mar tetszöleges (xoyozo) pontjaban fellepö 1{Jo1 hullamfüggveny 
ez egyenlet alapjan kiszamitbat6. 

2. Green tetele azonban a hullamegyenlet mas megoldä
sara is alkalmazhat6, irjuk ugyanis 

cp" = sin kf20 
• •••••••••••••• • •• l.2 

(!o 
es ismet egyenes clifferenczialas ütjan meggyözödhetünk, hogy 
cp" megfelel a 4. egyenletnek. 

E megoldas meg azon tulajdonnal is bir, hogy az P felü
let es az altala bezart 7: ter minrlen, meg (xoyozo) pontjaban is 
folytonos es veges. Igy tehat a 6. egyenletnek integraljai csak 
F -re terjesztendök ki. J elölve V/'-vel az e megoldashoz valaszt
hat6 masodik hullamföggveny erteket, Green tetele : 

0 fv/'!_('sin k0:_) lF' -f o!.J/'I sin k~)clF . . ... l.3. 
on (!o on \ (!o 

3. A 11. es 13. egyenletek külön-külön ervenyesek es 
kUlön is hasinalhat6k, de ha azokat alkalmasan összegezzük, 
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nyerjük a diffrakczi6nak egyszerü es a közönseges esetekre nezve 
kielegitö kifejeze et. 

Iielött ezt tesszük, jegyezzii.k meg, hogy irhatjuk: 

-~lcos kQo\=}-ksin k(!o_co keo._!_ o(!o= (-kq/'- c:p' ·)oeo. 
on\ Qo ) t Qo f!o Qo on {!o on 

~(sin keo \=} + ,.,~os kQo _ sin kf!o . ~r?o =(+ kc:p'- q/ ')oeo. 
Olt Oo ) l (!o r<o Qo on {!o on 

Ezek helyettezese utan a 11. es 13. egyenleteket össze
gezve, azonnal nyerjük: 

fl 00 1 ono 4mp0= 4;r,1fJ0'= 1- k(1fJ'q/'-1p"c:p')--..Q.- -(1.jJ'c:p' +1.jJ"c:p")-'- -
l on (!o on . 
-~0

0~
1 

c:p' + 0;~ cp")JclF . ... . ....... . 14. 

. . . , „ 01µ' otfJ" .. , Ez eayenlet kife1ez1: ha ,,, 111 • - , - fuggvenyek az F 
o J T T 'on on 

föliüeten ismeretesek, akkor az (.,..0y0z0 ) pontban föllepö hul
lamfüggveny ez egyenlet segelyevel kiszamithat6. N evezete , 
bogy c:p" es 1/J" fellepte altal e pontnak 1/Jo hullamföggvenye 
nem va1toztatja erteket. 

H a a 14. egyenletet tinyleges esetekre akarjuk alkalmazni, 
a nevezett ismeretlen föggvenyekre nezve bizonyos f elteveseket 

kcll tennünk. A legegyszerüebb feltevesek egyike, midön irjuk: 

1 9( ( t ~ t ~) cos ''°1 1 

1µ =- cos 2;i:-
1
,+u-ke1) = ~( cos (2;i:7 ,j--u --"- + 

r,?1 T r,?1 

.15· 
+ 0 , • ( 9 t ~) sin kQ0 

u. sm rr-+ u ---
- '1' r,?1 

" ~( . ( t ~ ) ( . ( t ~' cos liQt 111 =-sm 2;r-
1
,+ u - h(!1 = ~ sm 2rr-T+u,----- -

Qt (!1 

" ( t ~) sin kr,h - l( cos 2rr- +u --
'1' l.h 

E függvenyek eg)-szersmind a 4. egyenleteknek megoldasai, 
mert (,)1-töl függö együtthat6i a 7. es 12. egyenletek alakjaival bir
nak. A Q1 egy terbeli, meghatarozott fekvesü es x 1y1z1 összrende
zökkel bir6,a r: terenkivül levöpontnaktavola egy tetszöleges mas 
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terbeli, vagy az F-fölületen levö xyz összrendezöjü pontt61: 

(21 2 = (x-x1)2 + 0J-y1)2 + (z-z1) 2 ••••••• 16. 

A 15. kifejezesek 'szamlal6ja periodikusan ugyanazon er-
teket veszi fel, ha f!1 mennyiseg 

2
Z-hoszszal növekszik, hat idö 

7. abra. 

T-vel nagyobb lesz. -
Ez egyenletek altal ki
fejezett feltevesek tehät 
egyszerü gömbhullamo

kat jelentenek melyek az 
(x1y1z1) pontb61 7. abra, 

indulnak ki, 
2
7
: =A hullam

hoszszal, T rezges idövel es 
o kezdetleges fäzissal b~r

nak. J elentik tovabbä azt is, hogy midön e hullamok az F 
fölülethez erkeznek, ott oly mozgast ebresztenek, mint a hatar
talan rugalmas közegben, s igy e fölület elemeire nezve a 'l/J', 'l/J"; 
01.fJ' ay/' a,;:' a; függvenyeket ismerjük. 

Könnyen nyerjük: 

o1.fJ' = 2( !_ (__! cos (2n:_! + o-kf!1)) = (k1.jJ"- 'l/J')0f21
. on on f!1 T f!1 on 

o l./J" o ( 1 . t ) ( , 1./J")of!1 
- = 2( -\- sm (2n:,,- +ö'-kf!1) = -k'l.jJ ·- - -
on on f!i T f!1 on 

Helyettezve ezeket a 14. egyenletbe, lesz 

4n'l/Jo f f-k( 'l/J' rp" -'IJJ" rp') Of!o _] ( 'l/J' rp' + 'l/J" rp") Of!o 
l on f!o on 

-k(1.fJ"rp' -'l/J'rp") Of!1 
_ _I(-'l/J'rp'-1.jJ"rp") Of!1 (dF. 

on (!1 on 5 

De a 7., 12. es 15. egyenletekböl következik: 

-1.jJ'<p" +'l/J"rp'=__!_ sin (2n:.! + o-k(f!o + (21 ))' 
f!of!1 T 

, , „ „ 2( (2 t X' k( )) 1.jJ<p +1./J rp =-COS n:-T+u- f!o+f!1 • 
(lo(h 
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ezek szerint vegre : 

4m~o = k ( 2l (~eo -~(!1) sin (2rr-
1
t,+o--k(eo+e1 ))dF 

J (!0(!1 , un un 

- - - - - -- cos(2n:-+o-k(eo+e1))dF*)17. fi ~( ( 1 oe0 1 oe1 ) t 
QoQ1 Qo on (!1 on T 

A felirt kifejeze el ö tagjanak erteke altalanossagban 
1 

k :- mertekben nagyobb amasodik tag ertekenel; de a tenyleg 
Q 

eszlelt diffrakcziöjelen egeknel, hol (!1 a fänyforras tavola az 
elhajlä t elöidezö nyilastöl, Qo a ter valamely, eszlelesnek ala-

vetett pontjanak tavola ugyanezen nyilastöl, a k} = 2ne: A. vi-e 
szony sok ezerszer nagyobb az egysegnel, s igy elegendö, ha a 
-17. egyenlet elsö tagjat vesz zük c ak figyelembe. 

Az integräläs tulajdonkepen az egesz P felületre ter
jesztendö ki ; de midön e felületnek egy resze olyan, hogy a 
rea esö mozgäsböl (fänyböl) nem boc ät at vagy nem ver vissza 
semmit, es az egesz fenyt elnyeli, minök az atlatszatlan fekete 
testek, akkor elegendö az integralt az F csak ama reszere kiter
jeszteni, melyen rezgö pontok leteznek, hol tehat a 'l/J függvenyek 
es derivaltjai a zerötöl különbözö erteküek. Ez eset bekövetke
zik, midön a rezges egy atlatszatlan ernyöben levö F nyilason 
athalad s az ernyö masik oldalan levö terben mozgast idez elö. 

Megjegyzendö, hogy a 17. kifejezes meg akkor is erve
nyes, midön az Fnem mozgast atbocsatö, hanem mozgast visz-

8. abra. 

szaverö sik felület; ez esetben ugy tekinthetö ajelenseg, mintha 
az (x1y1z1) pont tükörkßpe, az (x1'yi'z1') pont, 8. abra, lenne a 

*) Kirchhoff, Vorlesungen über mathematische Optik. 
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gömbhullamok központja es F atbocsat6 felület volna. Csak az 
F felületen val6 visszaverödes altal bekövetkezett amplitud- es 
fäzis-valtozast kell figyelembe venni. Ez esetben az (x1y1z1) 

pont a -r: belsejeben fekszik, de e körülmeny nem zavarhatja a 
17. kifejezes helyesseget, mivel az (x0y0z0) pontban fellepö 
fänymozgas, tapasztalat szerint, csak az F visszaverö felületen 
levö pontok rezges-allapotatöl függ, es igy minden hiba nelkül 
kizarhatjuk a -r: ter ama reszet, melyben a fänyforras fog
laltatik. 

Midön az F elhajl6 nyilas ahullamhossznal sokszortanagyobb 
meretü, felvehetö, hogy ennek menteben a mozgas ugy törtenik, 
mint vegtelen kiterjedesii közegben: tehat, hogy a '1/1 függvenyek 
megfelelnek a 4. egyenletnek. Ez bekövetkezik, midön a hul
lamfüggveny amplitudja, 2l az xyz összrendezöktöl független, 
s igy a nyilas minden pontja egyenlö ampfüuddal rezeg. 

Sik nyilasoknal es felületeknel meg ezenkivül az c0 = 

<tf2on es c1 = <tf21 n szögek az F szerint vegezendö in
tegralasokra nezve alland6k, tovabba az f2o es f21 tavolak a nyi
las mereteihez kepest igen nagyok leven, a 17. kifejezes irhat6 : 

'11.k 8((20-(h)'. [ t ~ ( )] 4rr.1p0 = -
0 

sm 2n:-T + o-k f20 + (>1 dF . ... 18. 
{20(21 n 

Ez a diffrakczi6 közönsegesen hasznalt keplete , mely 
azonban meg a ferde beeses es a fercle elhajlas együtthat6jat, 

o(!_)o-f2l) = ( cos eo - cos ci)-et is tartalmazza. on 
b) A k iteres összetevöinek kepzese a hullamfiiggvenyböl. 

Az elhajlott mozgasnak (x0y0z0) pontban fellepö kiteres
összetevöi a 1jJo-b61 tetszölegesen kepezhetök, de ugy, hogy a 
tranzverzalitas feltetenek (3. egyenlet) feleljenek meg. 

a) Ha teszszük: u0 = ~l/Jo; v0 = o; ic0 =- O"'l/Jo' akkor 
uzo UXo 

ez az XZ sikhoz parhuzamosan rezgö mozgast jelent, mely a 
25. lapon emlitett tetel ertelmeben az L, 2., 3. egyenleteknek fe
lel meg. 

b )-Ellenben, ha teszszük: 

'Uo = o; Vo = }(0~0)2+(0l/Jo)211/2; Wo = o, 
t o:ro OZo s 
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e e mellett l/Jo olyan, hogy az az y-nak mar igen kicsiny erte
kei mellett elenyeszö vagy az y-t61 föggetlen, akkor ez az Y-ten
gelyhez parhuzamosan törtenö az 1, 2, 3 egyenleteknek meg
felelö rezgest jelent (1. a következö jegyzetet, 34. 1.). 

kiteresek tenyleges szamitasa nagy könnyüseggel esz
közölhetö. Fekte sük ugyanis clerekszögii összrenclezöi rencl
zerünk kezdö pontjat az F nyilasba, vagy annak legközelebbi 

szomszed agaba, akkor : 

(!o2 = (x- xo) 2 + (y-yo) 2 + (z-zo)2 ; 

(!1 2 = (x-::i·1)2 + (y-y1)2 + (z-z1)2 ; 

e ~~ =CO (f!oX) COS (nx) + COS (f!o.l/) COS ( n.lJ) + COS ((?oZ) COS (nz) i 

~~i1 = cos (e1x) cos (nx) + cos (!?iY) cos ( ny) + cos (e1z) cos (nz ). 

Ez ut6bbi kifejeze ekben sik nyila oknal a normalis iranya 

. , 000 x0-x b 
ID.lnden dF elemben ugyanaz, e cos (e0x) =~= -- st . ; 

uXo (!o 

( ) 
0(?1 X1-X b 

co (?1x = - -
0 

= - -- st . ; hol x0-x, x1 -x a (Jo, (!1 
X1 (?1 

tavolokkal egyenrangu mennyisegek, mig x, y, z, a dF elem 
összrendezöi ezek iranyaban igen csekelyek. 

E körülmenyeket szem elött tartva, az u 0v0ic0 kepzesehez 

szükseges
0l/lo stb. függvenyek szamitasanal elegendö, ha iijuk: ox0 

4n:-= - -· k - COS 2rr,-,+u-,.; (10+!?1 '· olf10 'l(k o(eo-e1) O(!oj,.. ( t s- 1 ( ))dF 
OXo !?0!?1 on ox~ '1 

A. többi tagok ugyanis oly mertekban kissebbek a felirt 

t '1 · t l ki bb k 2
;r ' t'k 'l ' ' t · 1 1 agna , mm - , se a = ,...- er e 'De es ezer JOgga e -

l?o "' 
hagyhat6k. 

De all altalanossagban cos a = - sin ( a - n /2 ), es igy 
ha irjuk: 

_ SJJ.k o(eo-1?1)}. [ t s- I ) ( )]dF· 4n:11, --· 
0 

· sm 2n -T+(u-n 2 -k f!o+!?1 1 , 
r o ) 1?0!?1 n co-rr/2 

~l/lo = (k O(!o). 'l/lo ................ 19. 
Xo ox0 (o-rr/2) 

M. T. AK. ERT. A MA'l'H. TUD . KÖREßÖL . 188 2. IX. K, 1 l!. sz. 3 
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E kifejezes csak kevessel különbözik a hullamfüggveny 
alakjat6l, 18. egyenlet; nevezetesen, ha 1/lo integralja isme
retes, ebben csak (o-:r/2)-t kell tennünk o helyebe, hogy 
a 1jJ0 differenczial-hanyadosaban fellepö integralt minden sza-

mitas nelkül nyerjük; ezenkivül meg k ~!?o stb. együtthat6k ja-
uxo 

rulnak 1.fJo ertekehez. 

Jegyzet : A kiserleti reszben közölt kiserleteknel a beesö 
s ennelfogva az elhajlott fäny is a beesö sikhoz parhuzamosan 
vagy merölcgesen polarozott volt. 

Tegyük, hogy a fäny beesesenek sikja, mely az elhajlas 
jelensegei letesitesenel a vonalozas iranyara meröleges, az XZ 
sik, tehat ez elhajlas jelensege is e sikban fekszik es az .1/o össz
rendezö veges ertekeire a 1/Jo elenyeszö csekely. Ekkor, flo 2 = 

(x0-x)2 + (110-y) 2 + (z0-z) 2, hol xyz (32. 1.) tovabba Yo 
igen CSekely az Xo es Zo-hOz kepest, es a fent, a) aJatt feJhozott 
kiteres-csoport a beeses sikjahoz parhuzamos rezgest jelent, 
melynek összetevöi : 

oV.Jo z0 a) ir0 = - = k - 1/Jo ; 'L'o = o; 
°-'o flo ( o-rr J 2) 

ov.Jo Xo 
ic0 = - - = - lc -1jJo 

oxo !?o (o-n/
2

) 

az eredö mozgas: 

(uo2+1co2//2 = ± k1flo •.•..•.. • ••... l!)a, 

(0-:r/2) 

Ellenben a fentebbi (32. 1.) b) alatt emlitett kiteres
csoport a beesö sikra meröleges, tehat a vonalozas iranyaval 
parhuzamos rezges, melynek összetevöi: 

> Ol/Jo) 9 Otf.Jo )'!0± b) uo = o; i·o =l(0- -+(3) 2 f~ k1flo ; ic0 = o 
xo zo (o-7T /2) 

az eredö mozgas : 
Vo = ± k t/Jo .............. 19 b, 

(cY -rr/2 ) 

Latjuk tehat, hogy a kiserlet mindket csoportjaban a moz
gas amplitudja k-szor nagyobb a hullamfüggveny amplitudja
nal. A 19a es 19o-bö1 kitünik, hogy e kiserlet ket eseteben teljesen 
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e]ecrendö a hullämfüggveny ismerete arra nezye, hogy belöle 
közvetetlenül nyerjük a rezges amplitudjat es fäzisat. 

4. Alkalmazas közönseges optikai racsokra. 

Vala zszuk az F nyila t derekszögii negyszög alakunak, 
a ho szü ag- e b szeles eggel · az X es Y tengelyt ez oldalakkal, 
a z teng lyt a nyilas sikjara es a r ter belsejebe emelt norma

y 

9. abra. 

lissal parhuzamo ak.nak es vegre a tengelyrendszer kezdöpont

jat a nyilä központjaval ö zee önek. 
.A_ kezdöpont tavola az (x1y1z1) es az (xoyozo) pontokt61 : 

R 12 = X1 2 + Y1 2 + Z1 2
: Ro 2 = 'Xo 2 + Yo 2 + Zo

2
; 

ezen tavolok iranyszögeire nezve all : 

X1 'l.jt Zi 
cos a 1 = --R ; cos ß1 = -R· ; cos Y1.= -R; 

1 1 1 

Xo + 1/o Zo 
~~= +~;~~= ~;~~=+~ 

A dF = dxdy felületi elem összrendezöi x, y, o ; ennek 

tavolai az (x1y1z1) es az (xoyozo) pontokt61: 

QL 2 = X12 - 2X1X + X2 + '!}1 2 
- 2y1y + Y2 + Z1

2
; 

Qo2 = Xo 2 - 2xox + x 2 + '!}o2 
- 2.1JoY + y2 + Zo

2
• 

Elhagyva az x, y mennyisegek negyzeteit, elsö közelites

ben a gyökfejtes utan irhat6 : 

Q1 = R1 + x cos a 1 + y cos ß1 ; Qo = R 0 - x cos ao -y cos ßo· 

R övidseg kedveert teve 

cos a 1 - cos a0 = a; cos ß1 - cos ßo = ß~ 
3* 
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a 'l/'.1-ban (18. egyenlet), fellepö integral: 

b a 
+2 +2 
f d1 sin [2n~ + o - k(R0 + R1)- 7.:(ax + ßy)] dx, 

b a 
2 -2 

melynek erteket szetbontas utan könnyen nyeijük. A hullam
függveny erteke ez esetben: 

sin [27T ;+ o- k(R0 + R 1)] ••••••••••••• 20. 

Optikai racsok eseteben, midön n szamu ily összevag6 
nyilas egyenlö közökben letezik egymas mellett, melyek köz
pontjai pl. az X tengelyen feküdjenek, minden egyes nyilas ily 
amplitudi'.l hullämfüggvenynyel bir, de mas a fäzisa. Ugyanis az 
(M + 1)-ik nyilas központjanak összrendezöi x = JJid; y = o; 
z = o; ha d ket nyilas központjanak tavola egymast61; ezen 
(111 + 1 )-ik központ tavola az (x1y1z1 ) es az (x0y0z0 ) pontokt61: 

R/'11J = R1 + JJid cos a1 ; R/nlJ = Ro - JJfd cos ao, 

gy tehat minden következö nyilas hullamfüggvenye az elöbbi
töl csak - kd.a = - 11 fäzissal különbözik. 

Az egyes nyilasokhoz tartoz6 függvenyek összegezeseböl 
eredö hullam függvenyt ([J~-al jelölve, ez az ismeretes 

s = ·sin e + sin (e-11) + sin (e- 211) + .... 
. r111 

sm-
+ sin [e - (n-1) 11] = sin [e - n-l11] -

2
-

2 . 11 

sor alapjan azonnal leszen 

sm-
2 
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. naa . nnd.a . nbßl 
sm -},- sm-J,- sm --1 

E1)(ab) ' · . -~JX naa . nd.a nbß 
- Sm-- -
}. }, }, 

A nagy derek zögü z{njelekben foglalt mennyiseget al
kalma an nevezhetjük a hulldrnfilggveny amplitudjanak ; az 
eredö mozga intenzita a ennek negyzetevel aranyos (19" es 
19b erryenletek). 

A fömaximumok helyzete kizcfr6lag a d-t tartalmaz6 te
nyezötöl fügcr · minden iranyban, mely 

rra ncl 
-xa= T (cos a1 - cos a 0) = vrr ........ 22 

egyenletnek felel meg, ily maximum lep fel, mert ekkor a neve
zett tenyezö erteke n. Ez egyenlet, a kiserleti reszben adott 
13. tabla ertelmeben, a hasznalt szükközii racsokra nezve, azon 
esetben, midön a beeses sikja az XZ-sik, a tenyleg tett eszle
lesekkel megegyezönek vehetö. 

Ebböl következtetjük, hogy ezen elhajlott fäny mozgasa 
az n szamil egye nyilasokböl eredö egyenlö intenzitasu rez
ge eknek az interferenczia szabälyai szerint törtenö összetete
leböl keletkezik. 

A jelenseg legegyszerfi.ebb esete, ha a beesö nyalab me
röleges az XY siha, azaz a racs sikjara; ekkor a 1 = ß1 = n /2 
es marad a = - cos ao, {J = - cos ßo; tehat a hullamfügg
veny amplitudja a 0 es {30 elöjeletöl n em függ s az elhajlott fäny 
intenzitasa az XZ sikra nezve szymmetrikus, s egyenlö pozitiv 
es negativ elhajl6 szögekre nezve szinten egyenlö. 

De a kiserleti reszben adott 3-6, 9-12 tablak leg
alsöbb vizszintes sorai minden ketseget kizar6 mödon mutat
jak, hogy az eszlelesek meg e legegyszerö.ebb esetben is, legna
gyobb mertekben ternek el ezen ()lmeleti következtetestöl, ügy, 
hogy a megegyeztetes az epen követett üton lehetetlen. 

E fontos tapasztalat tehat arra utal, hogy amaz egyszerü 
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föltevesek, melyeket az F nyilas felületeben törteno mozga
sokra nezve tettünk, (15. egyenlet), s melyek szerint az F 
nyilas minden pontja ugy rezeg, miutha hatartalan rugalmas 
közeghez tartoznek, nem felelnek meg a val6sagnak. 

Elmeleti megfontolasainknak tehat czelul kell kitüznünk : 
felkeresni az F nyilas felületen levö pontok azon lehetseges 
mozgasat, melyböl a fömaximumoknak eszlelhetö intenzitas
es fäzis-viszonyai következtethetök. 

5. Az optikai racsok altalanosabb elmelete. 

a) A Jmllämfiiggveny es a kiter esek altaJänosabb kifejezese. 

Kiindul6 pontunk a 14. egyenlet. Ez meghatarozza az 
elhajlott mozgas hullarnfüggvenyet, ha az elhajl6 nyilason at
fektetett F kepzeleti felület minden pontjara nezve a 'l/J', 

oip' o'l/J" , 
011" - - füO'O'V6IlJ6k ismeretesek, es az egesz, figyelembe 
f 'on' on °0 

vett r terben a 4. hullamegyenletek (25. l.) ervenyesek. 
A racs fölülete a vonalozas altal keskeny visszaverö vagy 

atbocsat6 szalagb61 es rnellette levö barazdab 61 all6 rendki>ül 
szamos közre osztatik. Ily köz keresztmetszete pl. az 1234 
görbe altal adassek, 10. abra; a köz hatara a ket egyenes 
vonal, melynek metszete az 1. es -1. pont. 

Z! 
' ' ' ' ' 1 
1 

: : : ~ : 
1 1 l • 1 

~------~----- -h------)-- ----------x 
1 41 '-1t': i' ~: ~: 3 . . 

10. abra. 

Nem tudjuk, vajjon az 12 fölületi resz egeszen sik es sima-e 
vagy sem, nem ismeijük a barazda 234 keresztmetszetenek 
alakjat; mindazonaltal a 17. egyenlet ertelmeben az elhajlott 
mozgas teljesen ismeretes, ha az F fölületen levö pontok moz
gasallapota adva van es a 4. egyenletek ervenyesek. Az F fö
lület pedig ama feltetnek vanalavetve, hogy kerülete összeesik 
a mozgast at nem bocsat6 ernyö nyilasanak kerületevel ; kü
lönben az F alakja tetszöleges lehet. 
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Vala ·z zLtk tehat (10. abra) az 14 sik fölületet F gyanant, 
mely egyszer mind ö zeessek az XY-sikkal, es vegyük a rajta levö 
rezgö pontok mozgä at altalan olyannak, melynek amplitudja es 
fäzi ·a helyröl helyre valtozik. Ezen, e()'yelöre ismeretlen m6don 
rezgö pontok mozgasar61 csak annyit mondhatunk,. hogy min
den pont, mely a vonalozäs iränyaval pärhuzamos egy egyene
sen fek zik, egyenlö amplituddal rezeg; a nevezett vältozas csak 
az x ös zrendezö függvenye lehet. 

Irjuk tehät a 1f./ es 1p" hullamfö.ggvenyeknek a dF =dxdy 
fölületi elemen 1al6 ertekei helyebe (1. a 15. egyenletet): 

111' = f!~f1 (a1ß1y1, x) cos [2rr~- ke1 + .r/1 (a1ß1r1, x)]i 
. . 23. 

111" = f!~ f1 ( a1ß1 Y1 x) in [2n~ - kf!1 + g1 ( a1 'l1r1, x )] 

Ezen egyenletek altalanossägban nern felelnek meg a 4. 
egyenletnek, melyek vegtelen kiterjede ü ruganyos közegekre 
ervenye ek; mindazonältal jogo itva vagyunk ily altalanos felte
ve t tenni, mivel ily rendkivül szükközü rac ok keskeny szalag
jain es barazdain törtenö mozgäsokr61 legkevesbbe sem var
hatjuk, hogy ugyanazon egyenleteknck feleljenek meg, mint a 
vegtelen kiterjedesii közegben vegbemenök. 

Az f1 (a1ß1r1,x) es g1 (a1ß1r1,x) fü.ggvenyek az ampli
tud es a fäzis fö.gge et a beeses iranyat61 es x-töl adjak ; csak 
ama feltetnek vannak alavetve, hogy vegesek e' folytonosak 
legyenek, egy követeles, mely teljesen jogo ült es megegyezö a 
folytonossag tapasztalati szabalyaval. 

Mielött tovabb megyünk, ama kerdest kell tisztaba hoz
nunk, vaijon szabad-e a Green-fäle tetelnek a 6. egyenlctbcn 
adott alakjat, melyböl a 14. egyenlet következik, meg azon 
esetben is alkalmaznunk, m.idön a cp es 111 függvenyek a "C 

ternek egy reszeben nem felelnek meg a 6. 2qi + k2qi = o es 
6. 21fJ + k21µ = o hullamegyenleteknek? 

Erre nezve következö m.egfontolasok a döntök: a) a 1µ' 
es 111"-nek 23. kifejezesekben adott ertekei ugy tekintendök.) 
mint az (x1y1z1)-pontb61 indul6 közönseges gömbhullamok 
függvenyei, melyek alakja 15. kifejezesekben volt adva; ezek 
az egesz terben, kiveve az F-fölület szomszedos reszeit, megfe-
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lelnek a hullamegyenletnek. b) A nyilas F felületehez erve, e 
mozgas amplitud es fäzisvaltozast szenved, de e valtozas csak 
egy igen vekony retegben all elö. 

Ezen, tapasztalat szerint csak keves hullamhossznyi vas
tagsaggal bi~·6 reteg belsejeben, melyben cp es 1fJ a 4. hullam
egyenletnek nem felel meg, legyen Fkepzeleti fölületünk. Ekkor 
a 6. egyenlet bal, illetve jobb oldalahoz következö tag jarul: 

fcp(t:::.. 2 l/J + k21fJ)dT, illetve:ft!J(C::.. 2cp + k 2cp)dT 

S az integra}as a nevezett retegnek T teren be}ü} fekvo reszere ter
jed. A( t:::.. 21/J+ k 21!J) es ( t:::.. 2cp+ k 21!J) az összrenclezök függvenyei. 
Mivel e terbeliintegralokcsakily, nehany ), vastagsagü terre vonat
koznak, ertekük altalanossagban ),-val aranyos; mig a 6. egyenlet 

felületi integraljai: fcp o'='ip dF es f 1/J ~cp dF aranyosak a k = 
2
,n 

un un " 
igen nagy mennyiseggel. E szerint a terbeli integralok erteke 
altalanos agban elenyeszö a fölületi integralok ertekehez. 

Szabacl tehat Green tetelenek egyszerüsitett alakjat ez eset
ben is teljesen kielegitö közelitessel alkalmaznunk; s miutan a 2 3. 
. . , . , „ o tfJ' oip" .. , . 

k1feJezesek szennt a 1fJ, 1fJ ; -;----;- , -;-fuggvenyek az F mmden 
un un 

elemere nezve adott mennyisegeknek tekinthetök, ezek azonnal 
a 14. egyenletbe helyettczhetök. 

Nyeijük tehat beesö parhuzamos nyalab es elhaj lott par
huzamos nyalabok esetere (az ü. 11. Fraunhofer-föle jelense
gekre) a m{isodrcnclü. tagok elhagyasaval a 14. egyenletböl: 

Wk o(eo-lb ~}1 . t 4rr-ip0 = -
0 

· f(aif11y1 ,x) sm [2n-
1
,+ o -

(Jo(J1 n 

-k((>o + (>1) +g(a1ß1r1,x)] dxdy . . ..... 24, 

hol az f1, g1 es az f, g függvenyek összeföggese 

kf1 ~(Jo-(>1) +!1 og1 = k-t.o(eo-e1_) cos ( -r;1 )l 
· on on :J on • g · 

. of1 o(no-n1) . ) 
-'- = kf. ' ' sm (g-q1 on on . 

egyen1etek a1tal adatik. 

. .. .. . 24ll. 

Az igy meghatarozott 1fJo hullamfüggveny az (x0y0z0 ) 
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terbeli pontban a 4. hullamegyenletnek megfelel , vegtelen 
kic iny mennyi egek elhanyagolasaval. 

E hullamfücrgvenyböl az 3.b. alatt targyalt m6don (33. 1.) 
törtenik az 110v0ic0 kitere ek kepzese; az erre vonatkoz6 19" es 
196 egyenletek (34. 1.) ezen altalanosabb kifejtesben is teljesen 
me«tartjak ervenyessegöket. 

11) A. hullamfiiggn\ny kiszamitasa. 

Az integrala e zközlese czeljab61 irjuk a 4. alatt talalt 

erteket (35. 1.): 
(!o + (>1 = Ro + R, + xa + yß. 

A 24.kifejeze t y szerint azonnal +% e - ~ hatarok kö-

zött integr[tl va, le z : 

+ cl /2 

. rrb/J 
sm 

}, 
b - - x rrbß 

). 

Jr(cc1ß1f'1,x) cos [2rr~+ 8-k(Ro + R1)

- d /2 

- kx(cos a1 - cos a 0) + g(a1ß1Yu x)] dx ..... · . . . · · · 25 . 

Irjuk rövidseg kedveert 

t [2:r'.l,+ 8- k(R0 + R1)] = p; cos cc1 - cos cc0 = a; 

akkor az integral alatt levö mennyiseg szetbonta a utan a ke
resett integral: 

cos p \ff( . .. . ) cos g( . . . . ) cos (kxa)dx + \ 
+Jf( ... . ) -,in g( . .. . ) sin (kxa)dxl 

... . 26. 
+ sin p \f J( . . . . ) c~s g( .... ) sin (kxa)dx -

- ff( . . . . ) sm g( .. . . ) cos (kxa)dxl 

Nem ismerjük sem az f(a1ß1 y1,x), sem a g(adl1r 1,x) 
föggvenyt, es igy az integralas közvetetlenül nem hajthatö 
vegre. 

De annyit tudunk, hogy a jelenseg termeszetenel fogva a 
mozgas amplitudja az F felület barmely pontjaban, es igy a 
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..... , .... ,, 
kit , , k . , . „ , cy; cy1 . . ß 

erese es maga a ljJ es !/-' , es ~ s - -:i- is, mrnden a1 1 {
1 un un, 

elhajläs iranyära es minden összrendezöre nezve, veges es er;.11-
ertekü mennyiseg; tehat a 26. integralok alatt all6 mennyise
gek szinten e tulajdonnal birnak. 

Ilynemü függvenyeket különbözö altalanos m6don allit
hatni elö; valaszszuk e különbözö kifejtesi m6dok közül azt, 
mely a 26-ban jelzett integralast könnyen kivihetöve teszi. 

A függvenyek kifejezesenek egyik legegyszerlibb m6dja 
a közönseges Fourier-fele sor. 

V ezessünk be 
2rr 

z= dx ... . .. .. .. . ........ . 27 

uj valtoz6t i ennek hatarai : + 7r es - 7r lesznek, mivel X ha-

t ' . + d , d b d t h' . k arai : 2 es - 2 ; sza a e at 1rnun · : 

d d \ 
J(a1ß1r1, 2;rz) cos [g(a,ß1r1,

2
n z)]= 1 

= -i b0 + bi c?s z + .... + b„, c?s mz + .. . . ( 
-t a1 Slll z + . . . . + am sm mz + . . . . 

f(a1ß1r1, 2: z) sin [.q(a1ß•r1, 2:z)l=i' 
= ~ d0 + d1 c?s z + .... +d„, c?s mz + ... . 

+ C1 Slll z + .... + c,,. Slll mz + ... . 

. ..... 28. 

A felirt a, b, c, d együtthat6k altalaban a beeses iranya
nak, a, ßirrnek függvenyei. 

A 28.sorok helyettezese a 26. kifejezest következö negy 
typikus integralra vezeti vissza: 

d d 
Jcos (;.., t-a) cos (mz)dz = {-J[ cos (;:a + m)z + 

rl + cos (;:-a - m ).~ ]d«·. 

. d . [ (rl ) Jsm (-za) sm (mz)dz = -iJ cos -, a + 111 .ö-
)., h 

- cos (;a - m)z}L. 
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fcos(~za) sin (mz)rlz={f(sin (~a + m)z-
t A 

- sin (~a - m)~Jr.lz. 

fsin (~za) cos (mz)d.~ = {-f[sin (~a + m).~ + 

+ sin (~a - m)z]dz. 

Ha most az egyenletek jobb reszet + 7T es - rr batarok 
között integraljuk, nyerjük: 

+rr . (d ) 

f 
2 sm rr I et + m . 

cos (~za) cos (mz)dz = rl + 
--rr 2 (ya + m). 

. (d ) (d ) . (rrJ, ) 2 sm rr Ia - m 2 Ia sm Ta 
+ d =+ - d-----

2(,-ct-m) (- a)2-m2 
A }, 

+ 7r • rl 

f 
2 sm rr (ya + m). 

sin (~za) sin (mz)dz = - ' + 
,, (rl ) 

-- 7l 
2 ra + m . 

. (rl ) . (rrd ) sm 2 n r a - m 2 m sm Ta 
+ ·- =t= rJ d 

2 (- a-m) (- a)2-m2 
}.. }, 

+ 'j[ + 7r 

fos (~za) sin (mz)dz = 0 ;fin cf za) cos (mz)dz = o. 

-7T 

A felsö ket egyenlet rövid alakba bozhat6, mikor m akar 

pozitiv, akar negativ e_qesz szam; ekkor sin n (~a + 111) = 

. (d ) T . (7Td ) j l . 1 sm rr ra - ?J1 = T sm Ta ; a e sö J8 pdratlar1) az als1) 

pdros m ertekekre vonatkozik. 
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Helyettezve ezen ertekeket a 26. kifejezes integraljaiba, 
ez_ek következö alakot öltenek : 

+~ 
2 

J f(a1ß1r1,x) cos [.q(a1ß1r1,x)] cos (kxa)dx = 

-2 

- (~a)2 i (~a) 2-(2m-1)2 1 (~a)2-(2m)2 X 
), ), }, 

1 (d ) . (d ) d.- ya sm Ta = B.rl 
7f, V '1 

1 
+~ 

1 

2 
jf(a1ß1Y1,x) sin [.q(a1ß1r1, x)] sin (kxa)dx ·= 

d 
-2 12 (2m-1)'••-> -:2-- 2m '•• -i 

1 =-- d d X 
1 (- a) 2- (2ni-J)2 1 (-a) 2-(2m)2 

Ä A. 

1 . (d ) Cd d.- sm Ta = . 
7T. 

+~ r 29. 
J f(a1ß1Y11 x) cos [g(a1 ß1YH x)] sin (kxa)dx = 

" -2 12-(2m-l) a,._, _ "{ 2mo,. l 1 
=- d ,L.;d X 

1 1 (- a) 2 - (2m-1)2 1 (- a) 2 - (2m) 2 

A. A. 
1 a.I. sin (~da) = A.d 
1 '1: ' 

+ ~- 1 
2 

1 j.f(a1ß2r1, x) sin [g(a1ß1r1, x)] cos (kxa)dx = 
rl 

1 
-2 l {do _ ~--d2m-1 + :2-_-d2;1~-f 1 

=d .J d d X 
1 

(-a)2 i (-a) 2- (2m-1) 2 1 (ya) 2-(2m) 2 
A. A , 

1 1 d . nrl 
d.-(-I,a) sm ( ya) = D.d J 7T. • 
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Igy tehat az integralas lehetöve valt es az A, B, c, D 
mennyisegek az a1ß1r 1 iranynak es az a = cos a1 - cos a0 

külömb egnek függvenyei. -
Ezek közül (1. a 2 9. egyenletek jobb oldalait) B es D az a 

elöjeletöl függetlenek, de az A es C az a-val valtoztatja elöjelet. 
Az A, B, C, D együtthat6k az a-nak .folytonos függve

nyei, meg akkor is, midön a fömaximumoknak megfelelöleg 

(22. egyenlet) 7r ~a = + V7r ; ez esetekben , mint ezt kesöbb 

(54.1.) kimutatjuk, ez együtthat6k kifejezeseiböl csak egy-egy 
tag marad meg. 

A 26. kifejeze t ezek szerint irhatjuk: 

d.[(B + C) cos p + (A-D) sinp]. 

Veze sünk be E es x uj mennyisegeket ugy, hogy : 

B+ C=Esinx}. t . = B + C. E 2 =(B+f"f\2+(A-D)2,30 
A-D=Ecosx ' gx A -D' VJ 

A 26. kifejezes d.E sin (p + x), es ebböl a 25. egyenlet: 

. nbß 
~Tk sm;: 

4rri/'o = - . ( cos Eo - cos e1) (b.d) bß X 
eue1 ~ 

}. 

E sin [27r~, + o - k(R0 + R,) + x] ........ 31. 

Midön n szamu ily d szelessegl\. es b magassagu közböl 
all6 racsnak megfelelö hullamfüggvenyt, 1P0-t keressük, ezt a 
4. alatt emlitett összegezesi m6dszer alapjan azonnal nyerjük : 

. 7rbß . m1d 
. ~k smT smTa 

4n: l.P0 = - ( cos EJ - cos e1) (b.d)- bß- . --d X eoe1 7C • 7[ r sin-x-a 

. t (n-l)nd 
E sm [211:T + o - k(R0-R1 ) +X- ), a] ... 32. 

E függvenyböl ismeretes m6don (33. es 34. 1.) az UoVoWo 

kiteresek kepezhetök. 
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A 3 2. egyeniet.megadja a hullamfüggveny erteket az ( x0y0z0 ) 

terbeii pontra nezve, midön a mozgas eredetiieg az (x1y1z1) pont
b6I indüI ki. Azonban vaI6sagban nem Ietezhetik pontszerii feny
forras, azaz vegteien kis kiteijedesü, a rezges központja gyanant 
tekinthetö ter, mert ebben a rezges amplitudjahoz veges arany _ 

9I 
bau all6 - mennyiseg vegtelen nagy lenne, a mi kepteienseg ; 

Q 
hanem ellenkezöleg, a viiagit6 test minden terfogati vagy fe-
lii.Ieti eleme önall6 rezges központja gyanant tekintendö, meiy 
rezges a szomszedos elemek rezgeseveI ugyanazon periodussaI, 
szinnel, amplituddal birhat ugyan, de fäzisuk altaiaban nem 
egyeniö s nem egyenlöen valtozik az idöben; sz6vaI, e rezgesek 
nem kohärens rezgesek. E körülmeny a i.fJ0 hullamfüggveny 
amplitudjara befoiyassal van. 

Az elsö reszben targyalt kiserletek aikalmavaI D1 derek
szögli negyszög nyilas tekintendö fenyforras gyanant; a nyiias 
szeiessege legyen a, magassaga 6. A feny e kicsiny, de a hul
IamhossznaI több ezerszerte nagyobb meretü nyilas minden 
elemeböI indül ki, az eisö kollimator lencsejere esik, onnan par
huzamos nyalab alakjaban Iep ki es a racs altal elhajlast szenved. 
Vizsgaljuk a D 1-böl szarmaz6 i/10 erteket az (x0y0z0 ) pontban. 

6. A fenyforras veges kiterjedesenek befolyasa az elhajlott 
fenyre. 

A fenyforras ( d1J. dv) feiüieti eiemeböl kiinduI6 gömbhullam 
hullamfüggvenye Q1 tavoiban, mely egyszersmind az elsö kolli-

matorlencse gyutava legyen, fili ( dado) '/• amplituddal bir. A len-
Q1 

csen athatolt mozgas csak a Iencse fölületen val6 visszaverödes 
es a lencse anyaganak absorpczi6ja következteben szenved 
gyengülest, meiy gyengüles azonban közös minden, (da dv) ele
mekböijövö mozgasra, ügy, hogy egyszerüseg kedveert az abb6I 
eredö együtthat6t fil1-ben tartaimazottnak veszszük. Enneifogva 
az (x1y1z1) heiyzetü es vegtelen kicsiny (da db) elemböI indul6 es 

, ö h II' f , l' . 9T1 (da rlo)''· fil 'I a racsra es u am üggveny amp itudJa: = - ; i y 
Qt Q1 
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amplituddal birö hullamfüggvenyböl indultunk ki elmeleti tar
gyal:i aink kezdeten (15. egyenlet). 

a) A fömaximum-kepek intenzitasa az elltajlott fünybeu. 

Minden ilyen( d.1 d6) elemböl kibocsatott mozgas az elhajlas 
utan az (x0y0? 0) pontban egy 1P0 hullamfüggvenyt szül, melynek 
typiku kifejezese a 32. egyenlet. E mozgasok azonban nem 
kohärensek, habar az ~T2 nikol (1. abra) altal mind egy es 
ucryanazon ikban polaroz6dtak es egymässal nem interferal
hatnak, azaz, az (x0y0z0) pontban fellepö intenzitäs egyenlö az 
errye (da db) elemekböl zarmaz6 e pontba jövö mozgasok in
tenzitas:inak algebrai ö zegevel. 

J elen ki erleteinknek megfelelö ket esetben az intenzi
ta ok es a hullamfüggvenyek között fennallö összefögges ertel
meben (19„ es 19b egyenlet) az intenzitas egyenesen aranyos az 
egyes hullamfüggvenyek amplitud-negyzetei összegevel; ez 
ö zeg pedig: 

. 'lf.nd 
sm2- a 

/., 
---. E2d11 ••••••• ••• ••• ••• 33. 

. nd 
sm2- a 

). 

Ez integral tenyleges szamitasa igen nagy megközelites
sel lehetseges minden realis esetben. 

Az elsö reszben tärgyalt kiserleteink alkalmaval a feny 
beesesenek sikja meröleges a racs vonalozasa iranyara, irjuk 
tehat, 11. abra: 

tehat: a = cos a 1 - cos a0 = sin i - sin {}; 
ß = cos {11 - cos {10 = 1Ji-1/o; 

i a fäny beesö szöge, {} a racs normalisa s az elhajlott nyalab 
között bezart szög ; az 110 es 11i szögek igen kicsinyek, s csak 
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onnan erednek, mert a D 1 nyilasnak az Y tengelyhez parhuza
mos, igen kicsiny merete van. 

11. abra, 

Alland6 {}es 11o, azaz, az elhajlott fenynek bizonyos, meg
hatarozott iranya mellett az i es 11i csak annyiban valtozhatik, 
a mennyiben mas meg mas (da d6) elemekhez tartoznak ; irjuk : 

da=(!1di; d6=[!1d11i; }= 11i'; 

ezeket helyettezve, az l)i Szerint veendo integral: 

+ IJi' . 0 nb(1Ji-l/o) sm ~ r 1 /,Jsin 2 w1 7r.b 
b( _ ) d11i = - b --2 dw1, holuJ1= -.,-- (11i-110). 

,_, ' (~l!o_)z 7r W1 '' 
-III ). 

Ab, a racs vonalainak magassaga, hfrsz mm.-nel nagyobb, 

11i' körülbelöl egy fäl.fok, tehat az w1 hatarai ± w1 '= ± ~~11i' 
igen nagyok es minden hiba nelkül + 00 es - oo-nek vehetök, 
ha 110 = o, azaz, ha csak az XZ sikban fellepö elhajlott fenyt vizs
galjuk:. Amde ismeretes, hogy 

+oo 

f sin 2w1 - - dw1 = n 
W12 

+oo 
es igy a 33. kifejezes : 

i" . -:end . . . 

j
sm2 [---,(sm i-sm &)] 

2f 2 " -+ k 2}, bd2• ( cos Eo - cos E1) 2 E d di34. 
f!o i' sin2 [~. (sini - sin&)] 
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E kifejezesben a D 1 fänyforräs a szelessege, 12. abra: 
a = ~1 t::. i = ~1 ( i 11-i'). - A D. i szög a kiserlet folyama alatt 
ülland6an körülbelöl egy negyed fok; ily kicsiny közre nezve, 

az E1 es az E-t alkot6 A, B, C) D mennyisegek, melyek~a-t61 
föggenek, igen közelitoleg ä.lland6knak vehetok j vegre Eo, a 
räcs normälisa es az elhajlott nyaläb között bezärt szög ezen 
integraläsra nezve ugyis alland6. Ellenben n, a racs közeinek 
szama, nagyobb a tizezernel es igy az integ-

(\ ~-... 

r --,<·~ idi~:.--=="u~1~p>~·-. \ )._________ „ r',, „ :., \,( : '-.. 

-- 7 ' )'' 1 ' 

V 
/ J ,-; ,,.. 

/ / 
1

/ 1 

I / :, 
/'„~ .... 

/ .tV --„ 

t 
12. abra. 

ral alatt all6 mennyiseg az i szög igen csekely valtozasanal mar 
igen nagy ertekkülönbsegeket mutat fel. 

Ez integral erteket következö uton nyerjük. Irjuk: 

rr.d( . . l).) de !. - sm i - sm v = e · di = --.. - · 
}. ' cos i rr.d' 

az e hatarai pedig, mivel {} alland6 : 

rr_d( • •I • l).) 1 71'.d( • •II • l).) 11 T sm i - sm v = e; T sm i - sm v = e . 

A keresendö integral alakja (34. egyenlet): 
e11 

nA. fsiu 2ne 
d 

. -
2
- -. -

2 
nde ......... ... . 35. 

71'. cos i n sm e 
e' 

Ez integral szamitasat a ternek csak ama reszeire nezve 
fogjuk eszközölni, melyekbeu a fömaximumok föllepnek; a ter 
m{ts helyein a kiserlet nem mutatott eszrevehetö elhajlott fänyt 
(1. a 3. lapot). Legyenek e0 es {}0 a D 1 diafragma központjab61 
indul6 sugarnyalab valamely v-ik fömaximumahoz tartoz6 erte
kek; all tehat (22. egyenlet): e0 = V7r; ezen fömaximum 

M. TOD, A.K. BRT. A. MA.'rII. TOD. KÖRBBÖL. 1882. IX. K. 12. sz. 4 
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nJJ + 1 , 1111 - l 
e = ---:r es e = --- :r 

n n 

hatarok között terjed el, mely hatarokra nezve az integral 
alatt all6 mennyiseg zer6. 

Ellenben egy masodrendü. maximum tartalmaztatik az 

nv+2 , 11v+l nJJ-1 , nv-2 
e = ---:n: es e = ---rr, vagy az e = --:r es --rr stb. 

n n n n 

hatarok között. 

Figyelembe veve, hogy e0 a D 1 közepeböl, e' es e" a D 1 

szeleiböl jövö nyalabokra vonatkoznak, s igy e0 az e" es e' köze 
esik (1. a 49. 1.), es hogy n igen nagy szam, e hatarok irhat6k: 

ne" = (nv + ~1) :n:; ne' = (nv - µ):n: . 

.Az µ jelenti a ~i szögben foglalt masodrendü maximu

mok szamat, mely a .6 i-nek fenn emlitett erteke mellett a hasz
nalt racsolmal mindig kisebb az ötvennel es közelitöleg egesz 

szamnak vehetö 
Következik, hogy 

sin 2e" = sin 2( 1!.:r) es sin 2e' = sin 2
( f_:r) 

n n 

hatarertekek igen csekelyek es egymassal egyenlöek es hogy 
~ebat az integralas hatarain bellU minden eszrevehetö hiba 

nelkül irhat6: 

sin 2e = (e - v:n:)~. 

Hamegezenkivülrövidsegkedveertteszszükn(e -11n)= w, 

a keresendö integral (35. egyenlet): 

+µn: 

fsi::w dw: 
-.i11r 

E hatarozott integral erteket mar mas alkalommal *) 
szamitottam j jeleuleg csak nebany erteket üjuk fel, ugyanis 

*) Müegyetemi foipok II, 1877; Wiedemaun's Annalen III. 1878. 
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- --- dw erteke: 2/sin 2
l•J 

rr w2 

0 es rr 0•7917 

rr » 2rr hata- 0·04 71 
2rr » 37r rok 0·0].65 . 
3rr » 4;r között 0·0083 
4rr » 5::z: 0·0050 

A többi. maga abb hatarok között veendö integralok kö-

1etkezö közelitö keplet szerint zämithat6k: 

f!X 

2fsin 2 l!J 1 
; ----;;;zdl!J =c,u-1/2)2 (3·1416i 

(.u-l)\'t 

A ,u hatart könn en fejezhetjük ki 6i es i altal; all 

ugyani (50. e 49. 1.): 
" ' ( " ') 2 ne - ne = w - w = µ:n:; 

„ , rrd ( . .„ . '') rrd ., "' . e - e = --,-- s1n i - srn i = ~ cos i "'-' i. 
~ h 

Az i' csak igen kis mertekben különbözik az i 0-töl, mely a 
D

1 
központjaböl indulö nyalab beesö szöge; irjuk : 

n(e" -e') d . . 
2f< = - --- = -,11cos i 061. 

'lt ,. 

E kifejezest alkalmasabb alakba hozhatjuk. 
J elzi ugyanis n ama räcsközök zamat, melyre io szög 

alatt az elsö kollimatorböl kilepö parhuzamos nyalab esik. A 
racsozott felület meretei oly nagyok voltak, hogy meg a legna
gyobb beeso szög, (i0 = 80°) mellett is, e sugarnyalab egesz 
keresztmetszeteben racsozott felületre talalt. 

Nevezzük N-nek az allandö keresztmetszetü nyalab altal 
meröleges beeses alatt talalt közök szamat, n-nek az io beeses
nek megfelelö szamot; ekkor n cos i 0 = N, es igy ered: 

d 2f! =X N 6 i = alland6 minden beeses szögere. 

Fennebbi kiserleteinknel 6.i = 1: 200; d: 'J.. = 2,45; es 
N körülbel61 5000 ; ezekbOl ~< körülbel61 30. - A szami

tas adja 
4* 
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+ 30:-r 
1/sin 2w 
- - -

0
- dw = 0·891. 

rr w~ 

-307T 
Ez erteket a 35. kifejezesbe teve, lesz: 

nA 0·891 · N 
- -- · miböl, ha n ..:____ --. tetetik, a 34. kifejezes d . cos i ' cos 1 

~12 
J,2k2 ~(b~) (cos eo - cos e

1
) 2 E 2 0·891. 

(!0
2 cos 2 i 

Amde, eo a pozitiv Qo es a räcs normalisa (itt a Z tengely) äl
tal bezart szög, (11. abra) tehät,cos e0= cosß-; ellenben a (J

1 
es a Z 

7T 
tengelyközöttlevöszög(ll.äbra),e1 = 2 + a1 = n - i; teMt 

cos c1 = - cos i. Ezenkivül az E amplitud valamely v-ik fömaxi
mumra vonatkozik, s igy azt v jelzc5Yel 1atjuk el; elvegre pedig 
a beesö sugarnyalab alland6 kereszmetszetenek fölülete 

F= N (bd) .................. 36. 
, 2n 
Irva k = T' a 33. egyenlet lesz : 

F cosß-v 2 
fil1 2

.- 2(2n:) 2
• (1 +--. )2Ev 0·891 ....... 37. 

eo cosi 

E mennyiseggel egyenesenaranyos a D1 diafragmänak az 
eszlelöcsöben, az elhajlott fäny v-ik fömaximumaban keletkezett 
kepenek intenzitasa, mely kep i beesö szög mellett l ep fel. 

b) Az egyenesen atmeno fänyben keletkezett ke1> intenzitasa. 

Midön ellenben a racs eltavolitäsa utan az elsö kollima
torb61 jövö F keresztmetszetü nyalab a kollimatorral szembe 
helyezett eszlelö csöbe közvetetleniil hatol es ott D 1 kepet al
kotja, e kep intenzitas-együtthat6ja az iment ( 4 7. l.) követett 
uton azonnal talalhat6. Ugy tekintendö az eszlelöcsöbe jutott 
fäny, mint a mely egy b magassagü es Nd szelessegü nyilasra 
(a nyalab keresztmetszetere) merölegesen beesven, ez altal el
hajläst szenvedett, es melynel ama nyalab intenzitasat vizsgal
juk, melynek iranya a beesövel esik össze. 

A 20. egyenletbe a =Nd ·es b = b, tovabba 
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~ = 9(1 (170. d&) 'I• (46. lap) tete sek, az elso" szor·zo' negyzetre 
emelte ek kereste ek az ily kifejezesek összege : 

6 n 
+2 +2 

ff ~(12k2 du -
2 2 ( cos i;0 -- cos i;1)2. 

6 n {20 {20 
-2 -~ 

• 0 IT )..Td ( 
m - } in i - sin {J) 

(b,}.TrJ)2- ' -- ' 

. ,'71'.b ( • 
sm~T sm 11i - sin 110) 

nb . cla 
[
rr Nd ( . . . {))] 

}.- lil i - lil . 2 [T (sm IJt - sin 110)]2 

De itt <1 = rr e CJ = o, tovabba a kölönbözö ('Ln d&) ele
meknek mecrfelelö i e IJi zögek igen csekelyek, es mivel u es Ncl
körülbelül 2 mm., egy zersmind az elhajlas szögei, {)' es 110 is 
c ak igen kic inyek lehetnek, mert {)·es 110 növekedtevel az integ
ritl alatt all6 kifejeze igen gyor an vegtelenbe fogy. L esz itt is : 

l . l a d'- , rr.Yd(. l).) nb ( ~1" i = c 11 • (11 IJi = v; teve - , - i -v =w; - 11i - 11 0) = w1 "' }, 

a ket interrral alakja j,si:
2

2

w clw. A hatarokra nezve megjegy

zendö. hocry az elöbbi, a 34. kifejezes kepzesekor ( 48. l.) tett esz

revetel k itt is ervenyesek, tehat, hogy az ies ~ hataroknak igen 

nagy ertekü w , w
1 

felel meg, melyeket eszrevehetö biba nelkii1 
+ es - -nek vebetni. A typikus integral ( 48. lap) erteke 

akkor rr, es igy a keresctt összeg: 
11' 21

1
2_ (22rr)2 22 ...... .......... 38. 

{202 

E mennyiseggel egyenesen aranyos a D 1 diafragma kcpe
nek intenzitasa az eszlelö csöben. midön az elsö kollimatorh61 
jövö sugarnyalft.b közvetetlenül a~ avval szemhe allitott esdelö-

c öbe batol. 

7. A rcics felületen törtenö fenymozgäs felkeresese az 
eszleles adataiböl. 

A kiserleti reszben közölt s a 3-6, 9-12 tiblakban 
tartalmazott adatok kifejezik a fömaximum-kepek intenzitasat , 
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viszonyitva a beesö fänyehez; a 37. es 38. kifejezesek ertelme
ben (52. es 53. 1.) tehat ezen szdmbeli adatok a rnegfelelö 

0•891 1(1 cos {Jp)2 2 . -
4 

+--.. Ep ..... . ...... 39 
cos i 

mennyiseg szdrnbeli frtekei; es miutan (13. tabla) minden 
i-hez tartoz6 -i'trk ismervek, egyszermind E! erteke ismeretes 
es a kiserleti adatok alapjan adva tekintendö. 

Tulajdonkepi czelunk azonban a fömaximumok es esz
lelt Ep intenzitas-együtthat6ja es a habar jelen vizsgalatban nem 
eszlelt, de egyelöre ismeretesnek felvett XP fäzisnak ertekeböl a 
racs fölületen törtenö mozgasra visszakövetkeztetni. Fömaxi
mumok esetere a 30. egyenletek : 

t,qXv = ~P + ;v; Ev2 =(BP + Cv) 2 + (Av - JJ,,) 2 •• • •• 39a. 
p- V 

hol a negy Av .. Dp mennyiseg a 29. egyenletek altal ( 44:.1.), 
adva van. E mennyisegek azonban fömaximumokra nezve igen 
egyszerü alakot öltenek. Ugyanis ilyenek szamara all (22. 

egyenlet): 

d d 
rry: ( cos a 1 - cos a 0) = rria = ± vrr ; 

hol v egesz pozitiv szam; ekkor tehat: sin (rr ~a)= o,es igy a 29. 

egyenletek csak egy-egy tagra redukal6dnak, arna tagjara a so
roknak, melynek sorszama v, s melynek nevezöje is zer6 lesz, mig 
a többi tagok, melyek mindegyike veges nevezövel bir es szinten 

. (d) 1 ''' l sm rrya -va van szorozva, zerova esz. 

A fenmarad6 tag a negy sorban 

bv d d ) . (1Td ) · 
Bvd = =f-d .- (ra sm --;:-a ; 

(- a)2-v2 rr ' 
}, 

VCv d . rrd 
Cvcl= + d - . - . sm (,-a); 

(
' ) 2 2 :z: " y:a -v 
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- d,, rl (d . (-:r.d 
D,,rl=-i= d . - . ~ a) sm Ta); 

(- a)2- v2 n ' 
}, 

a felsö jel a v paratlan, az al 6 paros szamu ertekeire vonatkozik. 
Ezek ertekei 0/ 0 alakot vesznek fel, midön a v. fömaximumra vo
~atkoztatjuk öket. E bizonytalan ertek kipuhatolasara irjuk 

~a =±V - 611, hol 611 egy igen kicsiny ertek, mely a zfa6 felß 

konvergal. Lesz : 

1 ±sin vrr cos n6v -cos vrr sin n6v 
7t =F 2v6v + 6112 

= ±eo · (v n)= ]_cos (v 7t) 
2v 2 rl · • 

(- a) 
}, 

Ezek helyettezesevel, pozit iv a - kra, mikor a d = + /, v 

av b,, Cv d,, 
rlv = + - · Bv = + - · C„ = + - · D,, = + -. 

2' 2' 2' 2 

Ellenben negntiv a-kre mikor ad= -- !.v, 

A 
av b,, C Cv dv 

v = - 2; B„ = + 2; v = -2 ; Dv = + 2 . 
Az egyiitthat6k ezen ertekei a v paros vagy paratla n 

ertekeire egyarant ervenyesek. 
L esz a 39"· egyenlet negativ es pozüiv a-kra; 

E o ll(b' )" (' d)21 bv=Fcv 40 
11"=111 ,, 1 cv "+ 1 ajl- v ! ; tgz,, = + 1 ---d · · · 

.-av- J1 

E ket egyenlet kifejezi, hogy az egyes v. fömaximumok in
tenzitasa es fä.zisa csak ama negy-negy a, b, c, d alland6t61 függ, 
melyek V. indexe a fömaximum SOrszamaval egyenlÖ; a többi 
alland6k ez ertekekre nem folynak be. A közepsö fömaximum
nal csak ket alland6, {-b0 es {:d 0 lep f el. 
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TegyUk, hogy a közepsö s a töle jobbra es balra esö 
(1-v)-ik fömaximum intenzitasat es fäzisat eszleltük volna; 
a kiserleti adatokb61 a 6. alatt adottak szerint (54. lap) 
E,, es Xv azonnal nyerhetü. A jobbra es balra esö, ugyanazon 11. 

sorszamu ket fömaximum elsejere nezve a negati i;, masodikara a 

pozitii; ; azok eszlelese negy adatot ad, melyre a 40. egyenlet 
ervenyes ; lesz 

4. E 11 2 = (bv-c1) 2 + (av + dv) 2 ; tgX v = - b,, - dcv ,.j . 
- - ~+v\ 

. . 41. 

4Ev2 =(bv+c,.) 2+(-a„+ d„) 2 ; tg;:„=+ bv + ~" . ( 
+ + a„ - v J 

E negy egyenletböl az a„, b„, Cv, dv ismeretlen együttha
t6t teljesen hatarozhatjuk meg ; ekkep a nevezett o - 11 szamu 
fömaximumok teljes megfigyeleseböl a b0, n:1, d0 , c1 •• • •• ••• dv 
alland6kat kiszamithatjuk. 

Ha pedig pl. a (v + 1)-ik fömaximum csak az egyik oldalon 
lett volna eszlelve, akkor az E„+1 es X11+1-böl csak ket egyen
letet nyerünk a negy a11+1, b„+l, C11+1, d„+1 együtthat6k megha
tarozasara, mely ket egyenlet tehat ez együtthat6k vegtelen 
szaml'.1 ertekrendszere altal elegithetö ki. 

Ellenben, mint mar emlitettük, az eszlelt fömaximumok 
SOl'Szamain{Ll maS indexÜ a, b, c, d cgyütthatök az eszlelt 
(megfigyelhetö) jelensegre (t. i. a fömaximumokra) semmifele 
befolyassal nincsenek, es igy ezekre nezve a fömaximumok esz
lelese semmi tampontot nem nyujt. 

Az i bo, i do, ai . . . .. . . . d„ együtthat6k az eszleles 
nyu,jtotta ( 41.) egyenletekböl meghatdrozvdk; ellenben a többi 
a„+1 ..... . .. d 00 együtthat6k teljesen tetszölegeseknek vdlaszt-
hat6k, a nelkül, hogy ezek föllepte az eszlelt fömaxirnumok 
intenzitdsa es f dzisdra legcseküyebb bef olydssal lenne. 

8. Az elmeleti eredmeny összefoglalasa. 

Ezen elmeleti megfontolasok elejen czelul tüztük ki ma
gunknak, a hullamelmelet ertelmeben a racs E' kepzeleti felszi
nen lehetseges ama mozgasok felkereseset, melyekböl az esz
leles adatai elmeletileg következtethetök. 
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A megelözö 7. pontban (56. lap) bebizonyitottuk, hogy az 

J(a1ß1r 1, x) cos [.q(a1ß1/ 1, x)] = 

2rr:r 2rrm.:r, 
{ b0 + b1 cos d + ... + b„, cos d- + ... 

+ . 2rrx . 2rrmx 
a 1 sm d + ... + am sm d - + ... 

2rrx 2rrmx 
{ d0 + d1 COS d + „. + dm CO - cl + „ · 

. 2rrx . 2rrmx + a1 Sill --;r + ... + Cn• Sill d -- + · · · 

egyenletek jobb reszeiben fellepö alland6k elsejei közül annyit 
hatärozhatunk meg, a häny a rendelkezesre allo eszlelesi adat, 
ellenben a többi älland6 tetszölegesen valaszthat6. 

E ket egyenlet negyzetelese es összegezeseböl f(~ß1 y1 , x); 
os?J:atukböl tg[g(a1ß1 y1 , x)] függvenyek erednek, melyek a 
24„_ es 23. egyenlet ertelmeben a rac felületere ervenyes hul
lämfüggvenyt tetszölegesen meghatärozzak. 

Következik ugyanis a fennebbiekböl, (56. lap) hogy szdm.

talan ily f(ai{J1 y1,x) es g(a1ß1y1, x) függveny valaszthat6, me
lyek mindegyike egyenlö pontossaggal adja vissza az eszleles 
adatait. 

De meg azon esetben is, midön J( ... . ) es g( . .. . ) teljesen 

. t k 1 , k , 1 b f of1 og1 1smere ese • ennene , a 24„ ket egyen et en az 1, g1, iJn' a,:;: 
negy ismeretlen leven, ezek szamara megi a vegtelen ertekek 
kettös rendszere elegiti ki az egyenleteket. 

I gy tehät a fömaximumok intenzitasa- es fäzisanak meg
figyeleseböl nyert adatokra tamaszkodva, visszakövetkeztethe
tünk ugyan a racs fölületen lehetseges mozgasok hullamfügg
venyere, de nem dönthetjük el azt, melyik e szamtalan es 
elmeletileg egyenlöen jogosült mozgasok közül a val6sagban 
fellepö, a nelkül, hogy az atmeneti retegben (39. es 40. lap) 
ervenyes, elöttünk meg teljesen ismeretlen es meg legelsö köz-

M. T. AK. f: RT. A MATH. TUD. KÖRi:RÖL. 1882. IX. K. 12. sz. 



58 DR. FRÖHJ,ICirIZOR. 

elitesben sem sejtett fölteteket ne vonnank szamitasba. De 
epen ezeket kikerülni volt szandekunk. 

Ehhez jarul ama körülmeny, hogy minden sürlin vonal
zott racsnal csak veges, rendesen keves szrim1~ fömaximum 
:figyelhetö meg, s az ezek között foglalt terben alig, söt epen nem 
eszrevehetö fänyjelensegek leteznek, ugy, hogy mindenesetre 
csak keves szamu eszlelesi adatot nyerhetünk. Ezen ut tehat 
soha nem vezethet czelhoz. 

De egy mas, megbizhat6 tampontunk volna, ha ismernök a 
racs közeinek keresztmetszetet (10. abra, 38.1.), azaz a 12 sza
lag es a 234 barazda-alakjat. Amde ennek vizsgalata a jelenlegi 
nagyit6k segelyevel j6forman lehetetlen. Mert val6ban, a kiser
leti reszben hasznalt racsok köze 0·0014707 mm. l~ven, eros 
nagyitas es a racs felületenek sajatszerü, igen elönyös meg
vilagitasa szükseges arra nezve, hogy a vonalozäs altalaban 
lathat6 legyen ; az egyes közök alakjanak vizsga1atar61 sz6 
sem lehet. De meg ha felvennök, hogy a barazda keresztmet
szete egyenlü ama gyemanttü vegenek keresztmetszetevel, 
melylyel a vonalozas törtent, meg akkor is lehetseges, a mint 
ezt az I. resz 1-2., 7-8. tablaiban (17. es 18. lap) foglalt 
adatok val6szinüve teszik, hogy a barazda szelein dudorodasok 
keletkeztek, vagy hogy a racs anyagänak reszecsei a barazda 
fölületen es annak közvetetlen szomszedsagaban a vonalozas 
altal alland6an mas, mint a normalis, a közönseges egyensüly
nak megfelelö, feszültsegi allapotaba hozattak. 

Mindaddig tehät, mig a köz keresztmetszetet es a feszült
segi viszonyokat nem ismeijük pontosan, ezen tampont sem 
hasznalhat6. -

Lattuk, hogy az f( . . . . ) es g( . ... ), es f1C· ... ) s 
g1 ( •• • • ) ismeretlen függvenyek felkeresesere a fennebbiekben 
(5., 6. es 7. pontok) adott altalanos m6dszer a fölületi mozgäs 
kerdeset teljes szigorral es altalanosan oly ertelemben oldja 
meg, hogy a nevezett mozgas hullamföggvenyenek az eszle
lesböl foly6 fölteteit explicite fejezi ki. 

Az eldöntes, vajjon a tapasztalati adatokat elöallit6 szam
talan lehetseges mozgas közill melyik felel meg a val6sagnak, 
tapasztalati tudasunk jelenlegi ällaspontja mellett lehetetlen. 
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Ez oknal fogva feleslege az a, u, c, d együtthat6k bär
mely zambeli ertekeinek közle e. 

Ha meg ezentul az elhajlott fänyre nezve kiserleti vizs
galatok törtennek ezek elmeleti interpretaczi6ja a fennebbi 
möd zer alapjan legnagyobb könnyüseggel eszközölhetö, de 
eldönte t ezek em hozhatnak. 

Egyelöre tehät a racsok altal elöidezett, a racs vonalo
za ahoz parhuzamo vagy arra meröleges sikban polarozott 
fenyben keletkezett fänyjelen egek elmeleti vizsgalata ezzel 
befejezettnek tekinthetö. 
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5. Az optikai räcsok altalanosabb elmelete 
a) a hullamföggveny es a kiteresek altalanosabb kifejezese 38 
b) a hullamföggveny kiszamit.3.sa . 41 

6. A fänyforras veges kiterjedesenek befolyasa az elhajlott fänyr e 46 
a) a fömaximum-kepek intenzitäsa az elhajlott fänyben 47 
b) az egyenesen atmenll fänyben keletkezett kep intenzitäsa . 52 

7 . .A. nies felületen törtenll fänymozgäs felkeresese az eszleles ada-
taib61 53 

8. Az elmeleti eredmeny összefoglaläsa 56 



Negyedik kötet. 
I. 8 c h u l h o f Lip6t. Az 1870. IV. sz. Üstökös definitiv palyaszamitasa 

10 kr. 
II. Sc h u I h o f Lip6t.A.z 1871.II.sz.Üstökös definitiv palyaszamitasa.10 kr. 

III. s z i l y Kalman. A hü elmelet masodik fi.hetele, levezetve az elsöbO. 
10 kr. 

IV. K o n k o l y Mikl6s. Csillagaszati megfigyeleseim 1874 es 1875-ben. 50 kr. 
V. R o n k o 1 y Mikl6s. Napfoltok megfigyelese az 6-gyallai csillagdaban 

40 kr. 
VI. H u n y ad i Jen6. A kupszeleten fekv6 hat pont felteteli egyenletenek 

különböz6 alakjair61 . 20 kr. · 
VII. Re t h y l\16r. A harom meretü homogen ter (u. n. nem euklidikus) siktan 

trigonometriaja. 2 O kr. 
VIII. Re t h y M6r. A propeller es peripeller felületek elmeletehez. 30 kr. 

IX.Fest Vilmos. Temesi Reittei- Ferencz emleke 10 kr 

Ötödik kötet. 
I. K o n d o r Gusztav. Emlek beszed N agy Karoly r. tag felet: . 1 O kr. 
II. K e n esse y Albert. Adatok foly6ink vizrajzi ismeretehez . 20 kr. 

III. Dr. R o i t s y Pa 1. Csillag-eszleles a kelet-nyugot vonalban (egy szam-
tablaval.) 30 kr. 

IV. H u n y ad y Jen6. A kupszeleten fekv6 hat pont felteteli egyenletenek 
különbözll alakjair61. (Folytatas a IV. kötetben ugyane czim alatt rneg-
jelent ertekezesnek.) . 10 kr. 

V. H u n y a d y J en6. Apollonius feladata a göm bfelületen . 10 kr. 
VI. Dr. Grub er Lajos. 2411 Cassiopeiae kettlls csillag rnozgaslir61 . 10 kr. 

VII. Martin Lajos. A valtoztatasi hanylat alkalmazäsa a propeller-fölület 
egyenletenek lefejtesere. 20 kr. 

VIII. K o n k o l y 1\1ik16 ~ A teljes holdfogyatkozas 1877. fe bruar 27-en. es 
az 1877. (Borelli) I. s:t.amu üstökös szinkepenek megfigyelese itz 6-gyallai 
csillagdan. . 10 kr. 

IX. K o n k o l y Mikl6s. A napfoltok s a nap feli.\letenek kinezese 1876-ban 
(harorn keptablaval.) . 40 kr. 

X. K o n k o l y Mikl6s. 160 all6 csillag szinkepe. Megfigyeltetett az 
6-gyallai c•illagdan 1876-ban 20 kr. 

Hatodik kötet. 
I. K o n k o l y l\1ikl6s. Hull6 csillagok megfigyelese 

területen. r. resz. 1811-1813. Ara 
a inagyar korona 

20 kr. 
II. K o n k o l y Mikl6s. Rullo csillagok megfigyelese a rnagyar korona 

területen. II. resz. 1874-1876 . .Ara 20 kr. 
III. Az 1874. V. (Borelly-fäle) Üstökös definitiv palyaszamitasa. Közlik dr. 

Gruber Lajos es Kurländer Ignacz kir.observatorok.lOkr. 
IV. S ~ h e n z l Guido. Lehajlas megbatarozasok Budapesten es Magyar-

orsz:l.g delkeleti reszeben. 20 kr. 
V. Grube r Lajos. A november-havi hull6csillagokr61 . 20 kr· 

VL K o n k o 1 y Mikl6s. Hull6 csillagok megfigyelese a mH.gyar korona terü-
leten 1877-ik evben. III. Resz. Ara . 20 kr. 

VII. K o n k o 1 y M i k l 6 s. A na.pfo!tok es- a napfelületenek kinezese 
1877-ben. Ara 20 kr. 

VIII. K o n k o 1 y Mi k l 6 s. Mercur atvonulasa a nap ellltt. Megfigyeltetett az 
6-gyallai csillagdan 1878. rnajus 6-an lO kr. 



Heted ik kötet. 
I. K o n k o 1 y Mikl6s. Mars fe1ületenek megfigyelilse az 6-gyallai csillag-

dan az 1877-iki oppositi6 utan. Egy tablaval. . . . . 10 kr. 
II. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. All6 csillagok szinkepenek mappirozasa. 1 o kr. 

III. K o n k o 1 y Mi k 16 s. Hull6csillagok megfigyelese a magyar korona 

területen 1878-ban. IV. resz. Ara 10 kr. 
IV. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. A nap felületenek megfigyelese 1878-ban az 

6-gyallai csillagdan. 1 o kr. 
VI. H u n y a d y Jen ö. A Möbius-fäle kriteriumokr61 a kupszeletek elme· 

leteben • 10 kr. 
VII. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. Spectroscopicus megfigyelesek az 6-gyallai csil-

Jagvizsgal6n 1 O kr. 
VIII. Dr. Weine k L a s z 1 6. Az instrumentalis fänyhajlas szerepe egy 

Venus-atvonulas photographiai felvetelenel 20 kr. 
IX. S u p p an V i 1 m o s. Ktip- es hengerfelületek önall6 ferde vetitesben. 

(Ket tabl:l.val.) 1 O kr. 
X. Dr. K o n e k Sand o r. Emlekbeszed Weninger Vincze 1. t. fölött. 10 kr. 

, XI. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. Hull6csillagok megfigyelese a magyar korona 

területen 1879-ben. 10 kr, 
XII. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. Hu116csillagok radiatio pontjai, Jevezet.ve a ma-

gyar korona területen tett megfigyelesekMI 1871-1878 vegeig 20 kr. 
XIII. K o n k o 1 y Mi k 16 s. N apfoltok megfigyelese az 6-gyal!ai csillagvizs-

ga!6n 1879-ben. (Egy tabla rajzzal.) EO kr. 
XIV.Konköly Mikl6s. Adatok Jupiter es Mars physikajahoz. 1879. 

(Harom tabla rajzzal.) 80 kr. 
XV. Re t h y M 6 r. A fäny törese es visszaverese homogen isotrop atl:l.tsz& 

testek hatar:l.n. Neumann m6dszerenek altalimosita~aval es böviteseve . 

(Szekf. ert.) 10 kr. 
XVI. Re t h y M 6 r. A sarkitott fänyrezges elhajlit6 nies altal val6 forgatasa-

nak magyarazata, különös tekintettel Fröhlich eszleteire. 10 kr. 
XVII. S z i 1 y K a 1 m :l. n. A telitett göz nyomasanak törvenyeröl. 1 O kr. 

XVIII. H u n y ad y Jen o. Masodfoku görb0k es felületek meghatarozasar61. 
20 kr. 

XIX. H u n y ad y Jen ö. Tetelek azon determinansokr61, melyek elemei 

adjungalt renilszerek elemeiböl vannak componalva. 20 kr. 
XX. Dr. Fr ö h l i c h I z o r. Az alland6 elektromos aramlasok elmeletehez. 

10 kr 

XXI. H u n y ad y Jen ö. Tetelek a componalt determinansoknak egy külö-

nös nemeröl. . 1 0 kr. 
XXII. König Q- y u 1 a. A raczionalis függvenyek altalanos elmeletehez. 1 O kr. 

XXIII. Si 1 berste in Sa 1 am o n. Vonalgeometriai tanulmanyok . 20 kr. 
XXIV. H u n y ad y Jan o s. A Steiner-fäle kriteriumr61 a kupsz~letek elme-

leteben. l o kr. 
XXV. H u n y ad y Jen ll. A pontokb61 vagy erintökbül es a c:mjug:l.lt harom

szögböl meghatarozott ktipszelet -nemenek eldöntesere szolgal6 kriteriumok. J O kr. 

Budapest, 1882. Az At h e n a e um r. tirs. köuyvnyomd&ja. 


