2. Egy dtlatszatlan lapon kicsiny lyukak vannak az 5. bran ldthato ,hdromszog-racs” elrendezésben. A lapot mono-
kromatikus, A hullimhosszisdgu lézerfénnyel vildgitjuk meg merdlegesen. A rdcsdllandd d = 100 \.
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5. dbra

Abrazoljuk vizlatosan (a méretek, valamint a vizszintes és a fiiggoleges irdnyok bejeldlésével), hogy milyen elhajldsi
képet figyelhetiink meg a rdcstél 3 m tdvolsdgra elhelyezett ernydn!

Megoldas. Elevenitsiik fel azokat az ismereteket, amelyek a sikbeli optikai racson (parhuzamos, egymastol egyenls
tavolsagra lévs rések rendszerén) athaladé monokromatikus fény diffrakciojara vonatkoznak! Vilagitsuk meg az optikai
racsot a sikjara mergleges, keskeny lézersugarral. A raccsal parhuzamosan elhelyezett ernyén ekkor kozelitGleg egyenld
tavolségra elhelyezkedd fényes foltokat latunk. Jeloljiikk D-vel a récsallandot, A-val a hullamhosszat. Az intenzités
menetét az elhajlasi (diffrakcios) szog szinuszanak fliggvényében a 6. dbra mutatja.
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Az abran lathato intenzitaseloszlast jol alatamasztja az a kozépiskolaban tanult kozelités, amely szerint a racs
rései olyan keskenyek, hogy egy-egy résen beliil, az onnan kiindul6 elemi hullamok azonos fazisban vannak (Huygens—
Fresnel-elv). Ugyanakkor két egyméas melletti résbl indulo elemi hullamok erdsitésének feltétele:

Dsinoy = kA (k=0,+1,42,..)).
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7. dbra
Ha az ernyG S tavolsagra van az optikai racstol (7. dbra), akkor az els6 fémaximum téavolsédga a centrumtol

s1~ 8- -sina; = SB,

és altalaban, a k-adik fémaximum tavolsaga

A
Sp ~ kSB'

(Itt kihasznaltuk, hogy A < d miatt o, < 1, és igy sinax ~ ax.)

Térjiink ra a feladatban szereplé haromszogracsra! Mivel a haromszogracs sikjara merglegesen érkezik a fény, ezért
minden egyes lyukbodl azonos fazist elemi hullamok indulnak ki. Ezek a racsra meréleges iranyban tovabb haladva
biztosan erdsitik egymaést, utkiilonbség nélkiil, @ = 0 irdnyban jelolik ki a keletkezd diffrakcios kép centrumat az elég
tavol 1év6 erny6n.



Hol lesz ehhez a centrumhoz legkozelebb Gjra egy erdsitési hely az ernyén? Milyen irdnyban?

Vélasszuk ki valamelyik kicsiny lyukat. Gondolatban htizzunk ezen a lyukon at egy olyan egyenest, amelyik atmegy
valamelyik, hozza legkozelebb es6 lyukon. Ez az egyenes még egy sorozat lyukon fog athaladni, amelyek mind d
tavolsagra kovetik egymast. Most keressiink egy mésik lyuksort, amelyen dtmend egyenes parhuzamos az elzével. Sok

3
ilyen lyuksort talalunk, ezek egymastol D = d£ tavolsagra helyezkednek el (8. dbra). Figyeljiikk meg azt az irdnyt a

térben, amely az elképzelt egyenesekre mersleges, de a mar kijelolt centrum felé vezet6 irannyal akkora oy szoget zar
be, hogy teljesiil a
Dsinag = A

Osszefiiggeés.

8. dbra

Ha az ilyen iradnyba haladé elemi hullamok ereddjét vizsgéaljuk a messze 1év6 erny6n, akkor azt latjuk, hogy a
kivalasztott egyenesen elhelyezkedd lyukakbol jovE elemi hullamok erdsitik egymast, mert az ernyShéz érve mar szinte
nincs is utkiilonbség koztiik. De a szomszédos egyenesen fekvs lyuksorbol indul6 elemi hullamokkal is erdsiteni fogjak
egymast, mert koztiik az utkiilonbseég (D sin ) éppen A-val egyenls, és ugyanez igaz a tobbi egyenesen fekvé lyukakbol
indulé hullamokra is. Tehat ebben az irdnyban az Osszes lyukon atjové fény erdsiteni fogja egymaést!

Igy az ernyén a centrumhoz legkdzelebbi (egyik) erdsitési helynek a centrumtél valé tavolsaga:

A 2 A

S1 = SD = \/g Sd

Hat ilyen pont lesz az ernyén, amelyek egy — a centrum koriili — szabalyos hatszog csicsait jelolik ki. Ez azért van igy,
mert harom, egymassal 120-120°-o0s szoget bezard egyenes-sereget (lyuksor-sereget) jelolhetiink ki a haromszoégracson.

Azt is észrevehetjiik, hogy olyan helyen is lesz az erny6n erdsités, melynek tavolsaga a centrumtol 2sq, 3s1, . . ., hiszen
ekkor az egyméas melletti lyuksorokbdl érkezs hullamok 2A, 3], ... atkiilonbséggel taldlkoznak az ernyén. Ezek szerint
a récson felvett mindegyik egyenes-sereg az ernyén egy pontsorozatot eredményez. Ha a racson elképzelt lyuksorok pl.
vizszintes egyenesek mentén helyezkednek el, akkor az ernydn keletkezs pontsorozat egy fiiggdleges egyenesre illeszkedik.

Hatagu ,csillag” lesz tehat a kép? Nem egészen, bar ezek a most elképzelt pontok mind megjelennek az ernyén,
de nem csak ezek jelennek meg! Képzeljik el példaul a haromszogracson azt az egyenes- (lyuksor)-sereget, amelyet a
9. abra bal oldalan latunk.

=2v3 cm ~ 3,4 cm.

S1
f— <0

centrum

9. dbra
Ez egy 5 racsallandoju optikai racsnak felel meg, ezért az ernyén a megfelels erdsitési helyek
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tavolsagra kovetik egymaést. Most is igaz, hogy minél strtibb optikai racsba rendezédve képzeljiik el a lyukakat, annal
messzebb keriilnek egymastél a megfelel§ erdsitési helyek az ernyén.

Meg lehet mutatni, hogy a haromszogracs ,képe”’ az ernyén ugyancsak szabdlyos hdaromszégrdcs lesz, mert kolcso-
nosen egyértelmien egyméashoz rendelhets a lyukakra illeszthets egyenessereg és az erny6n megjelend, interferencia
eredményezte ponthalmaz. (Ennek belatasahoz legkézelebb Varjas Ddniel jutott el, aki dijnyertes dolgozataban a kii-
16nb6z6 modon felvehetd elemi cellak teriiletének egyenl@ségét hasznélta ki.) Mégis lesz valami eltérés a lyukak alkotta



haromszogracs és a diffrakcios pontok alkotta haromszogracs kozott (a pontok tévolsdgaban mutatkozo eltérésen ki-
vill is): az egyik pontracs 90°-os elforgatottja a méasiknak. (Most akar 30°-os elforgatottat is mondhatnank, de egy
téglalapréacs esetén nagyon jol latszik, hogy 90°-os elforgatasrol van szo.)

Mindezt a 10. dbra szemlélteti, melynek also részén a lyukak racsa, feliil pedig az erny6n lathatd elhajlasi kép
lathato, természetesen eltéré méretaranyban.
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10. dbra

A feladatban szerepld haromszogracsot tgy is elgallithatjuk, hogy harom, egyenként D allando6ji, kdzonséges optikai
racsot egymasra fektetiink. A feltétel csak annyi, hogy mindegyik racs rései a masik racs réseivel 60°-os szoget zarjanak
be. Az igy keletkezs lyukak ugyan nem kor, hanem hatszog alakuak lesznek, de ha a rések szélessége sokkal kisebb
a racsallandénal, akkor ennek nincs jelent&sége. S6t! Ha elhagyjuk a harmadik réacsot, és csupan két, egymassal 60°-
os szoget bezar6 racs diffrakcios képét vizsgaljuk, ez is ugyanaz lesz, mint az el6bbiek. Ebben az esetben ugyanis a
lyukak ugyan rombusz alaktak, de ugyanabban a szabalyos haromszogracsban rendez&dnek el, tehat jo kozelitésben
ugyanazt a diffrakciés képet eredményezik. Az eredményhirdetéskor Komldsi Istvan egyetemi hallgaté mutatta be ezt
a kisérletet.



