OPTIKA

1. A fény mint hulldm. Interferenciajelenségek eld4llitdsa

A hulldmoptikdban leggyakrabban az 41land6 amplituddju, monokromati-
kus sikhulldmot hasznéljuk, melynek alakja, z-t vélasztvaa terjedés ird-
nyénak, a kovetkezd:

y = Asin 27V (t - —VZ—).

. Mivela fény elektromdgneses hulldm, fizikai jelentése akdr uz
. elektromos, akdr a migneses térerdsség valamelyik komponense. A hulldm
| . terjedési sebessége kifejezhetd a c vikuumbeli terjedési sebességgel:

ahol n a kozeg optikai torésmutatbja. A fényhulldm terjedése sordn a hul-
lémhossz kozegr8l - kozegre véltozik, mig frekvencidja viltozatlan:

-Iitéﬁét- a hulldmhossz vdkuumban maximdilis (A 0).

Ha két kozbs frekvencidju, rezgési siku és haladdsi irdnyu sikhullam
aldlkozik, interferencia jon létre, melynek eredményeképpen az eredd in-
‘tenzitds

[

2

- — 2 Al -
I= A —A1+A2+2A1 AZLOS(CSI 52)

' I'esi; Az intenzitds maximum ill. minimum feltételét kifejezhetjiik akdr o
4zis-, akdr az utkilonbséggel.

~ Maximdlis az intenzitds, ha

A

(.'5 - (§ = qa / i - =
1 5 2n9, vagyis z, - Z, 2n 5
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Minimum a2 intenzifds. ha

(Zp + DI, vapyis = (Zn+ 1) = T

o i R
.I. E £ az )

-

Az n, amely felveheti o 0, 1, 2,
bar az interferencis rendszémdt,
“z eredmények némileg modosulnak,
saiaddsi irdnyban eltér egymdstdl,
i 2gy keskenv résre monokromatikus sikhulldm esik, melynek ullam
feilllete pdrhuzamos a rés sikjdval, akkor a rés egyes pontjaibol kiinduls
sugarak kohersnsek, Killonbozd szdg alatt figyeive a rést egy végtalenre
Allitor: tdvesdvel azt taldljuk, hogy bizonyos meghatdrozott irdnyolkban a
Lwlldmok teljegen kioltjdk egymdst. Ezekre az ivdnyokra feandl hogy

-« » egesz Srtékeket szolgiltatia lrals

ha a két sikhulldm rezgési sikban

vagy

ahol. k zérustdl klillonbbz8 egs
a rés széleasége, .
Az optikai récs egyenl§ tavolsdgban levd rézek sorozatdbsl 411,

€2 szdm, az interferencia rendszdma ép a

A rdcg-
ra merfleges beesd sikhulldm esetében az intenzitdsmaximumnak irdnydcs

. Aw interferenciakép vizggdlatdval mod nvilik kristdlyezerkezstl prob-

Erdk tamlminyozdsdre is.

Eida: A biprizmdval vépzett interferenciakisérlet esetén ha.té.r.ozs-?zk msaﬁi :

z m-edik vildgos csik tdvolsdpds a kép centrumdt6l, A prizma torésmu
atéja n, a bulldmhossz A {1ded 47, 4bra).

T .. -8 l}{:\ —
L Nl
il Z
L7 L]
e |
| 48, 4bra

- ipri 7 ettdzort képée dllitja eld, A két
Megoldds: A hiprizma az S fényforrds lf.e?;tw; : : "
Tﬁfuzéﬁga's kép egymdstol vals tévolsdgdt jeltljuk d-vel. Ennek meghatdro

egy a rés esetével formailag azonos Uaszelligpdst kapw
g 18, €5 a k&t egymds mellerti vég tdvolsdga,
de, B _

Rintgensugarak elhajldsinak vizsgédlata az igen kis hulldmhossz miatt
ceak krigtélyrdcsokkal toreénhet, It az atomok, mint szérs centrumok sze-
kunder réntgensugarakat bocsdjtanak ki, amelyek interferenciaképesek. Mi
vel nem 14thaté sugarakrol van sz8, a megligyelds dltaldban foto - optikai
uton torténik,

i
¥ A
L1z
s N
LN - - .

47, dbra
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ik, ahol k lehet zé-
az ugynevezett rdcsdllan-

#fiaa a 48. dbhra alapjdn tiirténik. Felhasznilva, hogy o igen kis szig, a
torési torvény szerint

R AP

ol

13

v - I3 pou N -—1)d :
abonnan =(n-)ot, sigy d =21r(n o )
mtéﬁn a Fresnel-féle kett8stikorhtz hasonldan az m-edik interferencia

dmum -feltéreleként kapjuk:

L4vr

%5 m 2r{n-1) o’

327, Mekkora les# a ndtrium sdrga fényének hullimhossza az 1,5
Srésmutatsju kozeghen, ha leveg8ben 5890 A7
328 Allitsuk fel az egyenletér annak a hulldmnak, melyet

a) pontszert fényforrds suglroz
-b)-végtelen fondl sugdroz.

1 : 4 " soe Mulldon milven ceethen
829, Két egyforma frekvencidju elektromdgneses hullio mily

]
[
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.= 5000 &)

szuperpondlodik tetsz8leges fdziskiilonbség mellett ugy, hogy az ered§ re?-i

gés I imcnzitdsa egyenld az bsszetevl rezgések intenzitdsdnak ossmgevei

330. Két egyforma 2 hulldmhosszusdgu sikhulldm ter_]edesének 1réinya
egymdssal kicsiny ¢ sztget zdr be, A hulldmok olyan ernydre esnck,

amelynek sikja kizelitleg merdleges terjedésitk irdnydra. A két sikhulldm i

egyenletének felirdsa és a hulldmok terének tsszetétele alapjdn bizonyitsuk
be, hogy az erny@n megfigyelhetd két szomszédos intenferenciacsik kozotti
tdvolsdg
A
& R = ey
¥

Hogyan valtozik A x értéke, ha az interferils sugarak ferdén esnek ay
ernydre?

331. Bocsdssunk két egymdssal parhuzamos résre egy A  hullémhosz "

szusdgu monokromatikus sikhulldmot. A réstivolsdg d=5 mm. A szem-
kozt a =35 m tdvolsdgban elhelyezett felfogdernydn az els8 interferencia-
maximumnak a k6zépsd csiktol vals tavolsdga x = 0,5 mm. Mekkora a hu
lémszossz?

332. Hatdrozzuk meg a Fresnel-féle tlkrok 4ltal bezart szbget a kovet
kez§ adatok alapjan. Az interferencia csikok kizotti tdvolsdg az ernyfSn 1
mm, az ernyctdvolsdg L= 1m, a fényforrds tdvolsdga a tUkortdl 10 cm
és a hullimhossz 4861 R. Az interferdls sugarak az ernybre kozelitSleg
merdlegesen esnek be.

333. Hatdrozzuk meg az interferenciakép centruma és az stodik vildgo
csikja kozotti tdvolsdgot a Fresnel-féle tikornél, ha o = 20°, a fényfor-
rds tdvolsdg r= 10 cm, ernyStdvolsdg L=1m és A = 5800 &.

334. Egy biprizma torfszoge o = 3'26'’. A monokromatikus ( A =
fényforrds és a biprizma kizé oly médon helyezlink el egy len- -
csét, hogy az interferenciacsikok tdvolsdga az erny§ és a biprizma tdvol~
sagatol fliggetlennek mutatkozzék, Mekkora a szomszédos sotét csikok ki~
zotti tdvolsdg, ha a biprizma torésmutatéja n= 1, 5.

ma (N) akkor, amikor az erny8tdvolsdg L =5 m.

"

odllitott interferenciacsikok -
a tordszdg «, a hulldmhossz A, a'
il L

335. Mekkora a biprizma segitségével el
szdma (N), ha a térésmutaté n,
fényforrds ill. erny&tdvolsdg ,

336. Az n torésmutatsju kozeghen dllands v sebességgel mozgo elek
tronok bizonyos feltételek kszott fényt sugdrozhatnak (Cserenkov- effekth)
Hatarozzuk meg azokat a feltételeket, amelyek kozott fellép ez a sugdrzds
és a; sugdrzis irdnydt, figyelembevéve az elektron 4ltal a kiilonbszd id4-
plllanatokban kibocsdrott hulidmok interferencidjit.
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Mekkora a csikok szd-

337, 0,5 mm széles réssel elhajlisjelenséget dllitunk ela 3 m _
‘tdvolsdgban elhelyezett ernyGn. A jobbra és balra megjelend elso sotét csi-
kok tdvolsdga véros fényben 8 mm, ibolya-fényben 5,6 mm. Meghatdrozan-

? -d6k a haszndlt fény hulldmhosszai.

338. Mekkora az optikai rdcs a rdcsdllanddja, ha az 589,6 mjpL hul- :
_ ldmhosszusédgu fény mésodik elhajldsi maximumét 43° 15’ szog alatt adja?

! 339. NAtriumfénnyel megvildgitott optikai rdcs harmadik elhajldsi kepe
: ~ a kozponti képt8l 16, 5 cm tdvolsdgban mutatkozott az 1,5 m tdvoli ernydn.

- Mekkora a rdacsdllando?
340. Elfedhetik-e egymést a rdcs els8 és mésodrendd szinképei, ha azt
 14that6 fénnyel (4000-7000 8) vildgitjuk meg.

341, Milyen maximélis nagysdgrendd szinképet lehet 2 hulldmhosszu
: fénynek egy a dlland6ju récson vald elhajlisa esetén megfigyelni?

342, Hatidrozzuk meg annak a szinképvonalnak a hullimhosszdt, amely-
nek a récg 4ltal a harmadrendl szinképben adott képe tsszeesik a ?L”— b

“ = 4861 A hulldmhosszu vonalnak a negyedrendii szinképben keletkezd ké-
pével.

- 343. Mi hatdrozza meg a rdcs szinképében nyerhet8 maximadlis _hullém~
hbsszusagot‘? Mekkora kell, hogy legyen annak a rdcsnak az 4lland6ja, amely

T 100 ey hulldmhosszig terjedd infravoris szinképet tud adni?

344, Hatdrozzuk meg annak a rdcsnak a szog521ns70rasat amelynek
' réx:sallandé;aa Spm, ha A=50004, 6&sa szinkép rendszdma k = 3.

1345, Siktlikir rdcsra a ndtrium D-vonaldnak fénye (A= 5890 A) me-
r61egesen esik be. Hatdrozzuk meg a rdcs karcoldsainak szdmdt, amely
1 mm szakaszra esik, ha a mdsodrendil szinképet a merdlegeshez képest
459 ‘szog alatt ldtjuk.

. - 346, Derékszogl térricsra a rdcsot alkotd parallelepipedon egyik élének
1rény§.ban réntgen-sugdrnyaldb esik be. Hatdrozzuk meg a diffrakcids maxi-
.mumok irdnyait és azokat a feltételeket, amelyek esetén ezek a maximumok

megflgyelhetov & vilnak.

49, dbra
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347. Hatdrozzuk meg az a 4lland6ju kockaalaku rdcson keletkezd fény~3‘

elhajldsnél 2 Rontgen-sugarak tetsz8leges beesése esetében a diffrakcios

maximumnak irdnyait, Milyen feltételt kell A -nak kielégitenie, hogy maxi-

mumokat figyelhesstink meg?

348, Kis kristdlyokh6l 4116 mintdt monokromatikus Rontgen-sugarak
utjdba &llitunk (Debye-Scherer médszer), Milyen elhajldsi kép figyelhet§

tds helyének a centrdlis foltt6l valé z tdvolsdga a modellnek az ernyétdl
valé R tdvolsdgdtél (49. 4bra)? '

155 =

i

B

meg a bees& nyaldbra mer&leges erny&n? Hogyan fligg a maximdlis intenzi-
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MEGOLDASOK

327. A=3927 &,

329. Vegylk szemlgyre a két hullémnak megfelel8 rezgések ereddjét
a tér valamely pontjidban. Az egyik rezgés legyen

El= Emcoswt 5

a misik

EZ = EZO cos (ot +3)

Az ered8 rezgés kifejezésének négyzete:

- JPOR TN SN B 2 2 ! s = ‘
E = (E1+Ez) = Emcos oot+E20 cos (wtH 5}1—2E10.E20coswt coslwt+d)

Az intenzitis ardnyos ennek idGbeli ktzépértékével:

fap st

9 ‘ N
+ + o) o) + 5 >
10 EZU ) 2 El . E « < CO8 t.. coB ( t )

0 20

A feladat feltétele szerint tetszOleges 4 egetén az utelsd tag el kell,
hogy tinjon. Ez csak akkor lehetséges ha, EID' E20 = 0, azaz, ha a rez-
gések egymdsra merdleges sikban térténnek.

330. Az interferdld sugarak legyenek:

Yy =Yy, cos (ot —Tcch + .:Si)

TP



Innen az eredd

l= é_;is.m
W= 2y cos (T +

ahol i
i k. + k&
Ak=% -% i 1 2
k=l B8 Be edleme i

Az intenzitds akkor lesz maximum, amikor az elsd kos szinusztényezs
argumentuma minimdlig. Mivel ‘T: l = |kzi és K, €s Tc

Grieh oy e g vektorok kii-
zOttl szog kicsi, kidzelitéshen

Ha az erny® normdlisa Vszoget z4r be a bees§ sugaralkal, akkor

A

AR S |
P cos

33l. A=5, lﬂ‘scm

nd (L’l'r)?b _3
3329 & Bl 2,67.10 radidn = 9,17,
3. A (Ltr) 180 . 60
333, = N T TR T e
Ax e P = = 2,78 mm
_ A - -2
334. Ax= E(E‘:“ﬁ-a* = 5.10 cm, N = 10,

2.8
98, e dIh. Jodl) o
& L A

336. lelsljik V-vel az elektron sebességét a kbzegben, v-vel pedig a
eny sebességét a kbzégben, Az elektron mozgdsa kivetkeztében létrejitt

2rOLér a kbzeg molekuldit illetSleg atomiait gerjeszti, ugy, hogy azok fény-

hulldmok forrdisaivd vélnak. :
] Legyenek A és B tetszfleges pontok az elektron mozgisdnak pdlys-
jan, P sr:edlg a megfigyelés elegendden tavoli pontja (Jdsd 105. 4bra).
= 172 =

A t=0 id8pillanatban az elektron 4ltal gerjesztett fényhulldm induljon ki
M ” -~
A-b6l. A P megfigyelési pontba a hulldm a tl e idopontban érke-

zik. B pontbd6l a fényhulldm _A?B sec-mal késGbb indul ki. Ez a hulldm a

megfigyelés pontjdba a f, =
2
= ;Alg- -i-l?’—i—J illanatban érke-
5 5 pillans 1
zik. Az id8kilsnbség ily mo-
don:

5 X

sy
|
=

tZ B tl = g v
Ha a P pont elegendd ~
nagy tdvolsdgban van, akkor 105. &bra

irhatjuk, hogy AP -BP=
= AB.cos. ¥ . Ekkox

AB v
tys = -V-—( 5 cos V).

Ha —v‘/: -cos V# 0, akkor bdrmely A ponthoz lehet rendelni olyan

B pontot, hogy az A-bél é&s B-b8l kilépd hulldmok P-be ellenkezd fdzis-
sal érkezzenek és kicltsdk egymést. Ha

v
cosm‘}“ﬂu—\}.

P

akkor az A &s B pontokb6l kilép8 hulldmok ' - bdrmilyen helyzetllek le-
gyenek is ezek a pontok, - egyidbben érkeznek P-be és erdsitik egymdst.
Tehst ebben az irdnyban az elektron fényt fog sugdrozni. Sugdrzés csak ak-
kor lehetséges, ha V » v, azaz, amikor az elektron sebessége felitlmulja
a fény sebessépgét-az illetﬁ kozeghen.

337. ﬂ'vb’rtﬁs = 667 L, aibolya = 467 mu .
i 2

338. a = 1,72.10
339. a=1,6.10"5 cm

340, Az elsfrendl szinkép legnagyobb szigére érvényes, hogy

A mésodrendl szinkdp legkisebl szdgére érvényes, hogy



5 348. Knnceﬁtrikus gytirlik rendszere figyelhet8 meg. Ezek kbzéppontja

sin o =-§—'-}0—--. 6s 2 asin¥=kA.
2 a

Zz
az eredeti nyalsb nyoma. Fenn4ll, hogy tg2 ¥ = "

Ebbé1
55—y
kA da” = - A . el B

Léthat6, hogy o 9> X tehdt a két szinkép nem fedheti egymést,

341. A maximélis megfigyelhet nagysdgrend egyenl® az a/A &rtéké-
ben foglalt legnagyobb egéez szdmmal.

342, A = 6481 A&.
343. A_ .. = a. A récsdlland6 nem lehet kisebb = cm-nél, azaz

mm-enként nem lehet tobb 10 vondsnél,

344, det __k - 0,63.104 M oe1d szigmésodperc
dA  acoso cm 8

345, 600 karcolzis/mm.

346. acoso(zkl?h, bcosﬁ= k,A, o(l -~cosy) = k3?\ i

2
ahol ¥ a beesd és az elhajldst szenved§ nyaldb kozttti szbg. A maximumok
az ernyének azokon a' helyein taldlhat6k, ahol a beesd nyaldbok irdnydval _
pérhuzamos linedris lancon keletkez8 elhajldsnak megfeleld koncentrikus kd- |
0k a sikrdcson keletkezd elhajldsnak megfelels hiperboldk metszéspontjain
dtmennek, Tetszbleges A esetén maximumok 4ltaldban nem figyelhetGk
meg. A -nak a kbvetkez§ feltételt kell kielégitenie:

: ¥
ok )2+(ﬁ)2+(j3_)2 ___4sin’ 3
a b C ?\2

247, A diffrakei6s maximum irdnyait a Laue-feltételek adjdk:

a (cosa - cos ao) = kl;L 7
a(cosﬁ -cos (30) = kz A,
a(cos ¥ -cos ¥l =k31 N
Ebbol
klcos X, + k,cos (3:0 + ksc:os T
A= e
kl + k2 + k3

4 kivdnt feltétel.
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