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ABSTRACT

Any light ray, incident on a plain diffraction grating, produces a reflected and a transmitted system of
light rays. As both incident and diffracted rays can be characterized by vectors, we will assign vectors to the
diffraction grating as well. We are searching a vector equation whose solutions describe the rays diffracted
on the grating. The obtained equation — that will be called the vector equation of the diffraction grating — can
be directly applied for any plain — both linear and crossed — grating, and for incident rays of any direction.

OSSZEFOGLALO

Egy sikracsra eso fénysugar letrehozza a visszaverddéses, valamint az atmend elhajlasi sugarak rend-
szeret. Mivel, mind a beeso, mind az elhajlasi sugarak iranydhoz vektorokat hasznalunk, vektorokat rendeliink
a fenyracshoz is. Keresiink egy olyan vektoregyenletet, melynek megolddsai éppen a racson diffraktalt suga-
rak vektorai. A kapott egyenlet — a fényracs vektoregyenlete — kozvetleniil hasznalhato barmely sik vonal-,
illetve keresztracsra eso, barhonnan érkezoé beeso sugar esetére.

1. BEVEZETES

Ismert, hogy a fényvisszaverddés és -torés jelensége egységvektorokkal egyszertien leirhato [1],[2],[3].
Célunk, hogy ehhez hasonldan alkalmazzuk a vektoros targyalasmoédot, a fény racson torténd elhajlasanal is!

Essen az ismert jellemzokkel rendelkezd, egyszerre ateresztd és visszaverd fényracsra, barmely szog
alatt, egy A hullamhosszu, sik, koherens, fényhullam, mely ezen elhajlast szenved. A fényracs lehet sik-, vo-
nalrdcs vagy keresztrdcs.

Keressiink egy olyan vektoregyenletet, amelyet az dsszes — atmend €s visszavert — elhajlasi sugar egy-
ségvektora kielégit, tartalmazvan a bees6 sugar valamint a fényracs jellemzdit.

Ezt tekinthetjiik a rdcson létrejovo fenyelhajlas vektoregyenletének.

A sik fényracsok jellemzésére, és térbeli helyzetének megadasara hasznaljunk vektorokat!

— A fényracs sikjanak helyzetét a ra mer6leges, (normalis) N egységvektoraval adjuk meg.

—  Vezessiik be, a vonalrdcs striisége és egyuttal a vonalak térbeli iranya megadasa céljabol, az R
rdcsvektort (nevezziik igy!). R legyen parhuzamos a récsvonalakkal és nagysaga |R|=R=1/a ,
ahol aa racs vonalainak tavolsaga: [Rg, |=1/m , (1. abra).

— A keresztracsot pedig probaljuk tgy elképzelni, mint két egymasra fektetett, vagyis azonos sikban
fekvo, a valamint b allandoja ,,a” és ,,b” vonalracsot (2. abra). Az ,,a” és ,,b” vonalracsokhoz vi-

szont az Ea ésﬁb ricsvektorok tartoznak: R, =1/a, R, =1/b . Ezért a keresztracs az

ka és Eb racsvektorok egyiittesével jellemezhetd, melyek szoge .

— Arécsra es6, A hullamhossza fénysugar iranyat a rahelyezett € egységvektorral adjuk meg, E| =1

A térbeli racsokra a diffrakcios iranyok megkeresése jol kidolgozott [4], ezért ezt alkalmazni fogjuk a
sikracsok sajatos esetére.
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2. ébra
A keresztrdcshoz rendelt egységvektorok

1. abra
A vonalrdcshoz rendelt egységvektorok

2. A KERESZTRACS VEKTOREGYENLETE

Barmely sik-keresztracshoz, az emlitett szerkezetnek megfelelden, valaszthatunk két elemi eltolasi vek-
tort, jelolje ezeket @ és b*. Ezekkel az a* és b" eltolasi vektorokkal megadott sik-keresztracs segitségével,
képezziink egy tér-racsot, tigy, hogy ennek sikjat — normalisa mentén — 6nmagaval parhuzamosan egy ¢
vektorral rendre eltoljuk (3. abra).

@

3. abra 4. abra
A keresztracesal képezett térrdcs és eltolasi vektorai A térracshoz rogzitett koordinatarendszer

Tételezziik fel, hogy az igy szerkesztett tér-racs minden racspontjahoz a beesé fény egyforman eljut és
az altaluk szort fény (melyek interferenciaja révén az elhajlasi sugarak létrejonnek) A’ hullamhossza valtozat-
lan marad: A'= 4.

Ehhez, a sajatosan szerkesztett, a , B*, ¢" elemi eltolasi vektorokkal rendelkezd térracshoz, rogzitsiik

az x,y,z,0 koordinata-rendszert, melynek egységvektorai x, y,és Z (4. abra).

a‘'=a".x =N
Ebben felirhato, hogy: 46" =b*.y, ésmég <a" L N.
c'=c".z b*LN

A térracsra es0, valamint az ezt elhagyo elhajlasi sugar egységvektorai ¢ és ¢', igy a nekik megfeleld
hullamvektorok K =(27/A).é és K'=(Q2x/A).e'

A létrehozott térracs reciprok racsanak segitségével kapcsolatot teremtiink a K és K' hullamvektorok
kozott, amely elvezet az ¢' meghatarozasahoz.

A tées @ ,b*,¢" elemi eltolasi vektoraival megszerkesztjiik reciprok racsanak A,B,C alapvektorait;
(nagyjabol a [4] jeldléseit hasznaljuk!):
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a -(b”xc") abc siny a siny
E=27z(a XC ): a*c*(:mfz) o (*x>fz)
V abc siny b siny
ézzﬂ(a xb ):2 a*b*(jofy) :2”1-1*-z.sm7/=2”i*
V abc siny c siny c

V az elemi cella térfogata:
V=a(b'xc)=d'[- (GxDP'c" =a'b’c" 1-1-cos(90° —y )= a’b'c"siny |

Ezekkel az alapvektorokkal megadhatdk a reciprokracs G vektorai:
G=n, A+n,B+n,C .
Az n,,n,,n, egész-szam értékeire, a G,a reciprokracs csomopontjait hatarozza meg. Amennyiben a
hullamvektor valtozasa AK = K'-K éppen egybeesik valamelyik reciprokracs csomopontot megadd G recip-
rokracs-vektorral, akkor a diffrakcio-maximum LAUE-féle feltételei teljesiilnek: AK = G . Részletesebben:

AR = R-R =21/ 2)e—(27/ 1)@,

A

2n(ypxz 27w(Xxz 2
(IR, 2D, 2R
a siny b siny c

és

G=n
vagyis:
2r(yxz 27(xxz 2
wad), d) | 2
a siny b siny c

(<)

A fenti egyenlGséget z -ral vektorosan szorozva a tér-racsrol visszatériink a sik-keresztracsra:
A(PxzZ)xz A(Xx2)xz AzZxz
j MExDxE | AGxxE | AGKE)

Q) (@-8)=n,

ésmivel a”siny=a, b siny=b, ¢" =c (5. abra):

e'—e=n, AxZ) +n, ALrxZ) +nC£
a b c

e'—e)xz=
( ) a b b c ¢
A 4. dbra alapjan: (px2)xz=—-p,(Xxz2)xz=—-x,(2x2)=0 , igy
Ay Ax

b

(@-e)xz=-n, " -, "%

De mivel: 2=N,j/a=R,,x/b=R,, kapjuk, hogy:
(é'—&)x N =-n, AR, —n, AR, .
Nyilvan, minden egyes egész-szamok alkotta (n,,n,) szdmparnal, amelyre az egyenlet megoldhato, 1¢-
tezik egy bizonyos e' elhajlasi sugar, ezt megfelelébb, ha ¢, , -vel jeloljuk, (n, és n,a megfeleld diffraktalt

sugar rendszamai).
Igy, a sik-keresztracs keresett vektoregyenlete:

@,, —é)xN+n, AR, +n, AR, =0 .

nghy

6. abra

5. abra
Atmenet keresztracsrol vonalracsra

A keresztracs eltolasi vektorai és racsallandoi
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3. A VONALRACS VEKTOREGYENLETE

Keresztracsbol vonalracsot kaphatunk, ha ennek egyik dsszetevd vonalracsat, példaul a ,,b” racsot any-
nyira 0sszestritjiik, hogy a b iranya fényt szord racspont-sorai tulajdonképpen vonalakka alljanak 6ssze (6.
abra). Ez bekovetkezik, ha b*—0, illetve ha b—0, de, mivel |1§,, |=1/b kovetkezik, hogy ekkor
|R, |-

Lathato, hogy ezen elfajult keresztracs vektoregyenletének csak az n, =0 értékre van értelme, igy a
vonalracsra: (e, ,—€)x N+n,AR, =0 .

Ez egyszeriibben is felirhatd, mivel most csak egy vonalracs van. Ennél az elhajlasi sugér rendszama

n,=n, e, ,=e, ¢s R, =R, ezért a sik-vonalracs vektoregyenlete:

(é,—&)xN+niR=0.

4. A KERESZTRACS VEKTOREGYENLETENEK MEGOLDASA

Célunk:

— Megvizsgalni a vektoregyenlet megoldasai altal szolgaltatott elhajlasi sugaregyiittest;

— ezek koziil néhanyat kisérletileg is kivitelezni;

— majd dsszehasonlitani.

Az iranyok rogzitése céljabol helyezziik a keresztracsot egy ujan felvett x,y,z,0 derékszogii koordi-
natarendszer (O) kezdépontjahoz, tigy, hogy az Gsszetevo racsok egyike (példaul most az ,,a” racs, vagyis az
fla) az Ox , és normalisa (]V ) az Oz iranyba mutasson!

Jeldlje f,]',l; az uj koordinatarendszer tengelyiranyu egységvektorait. Mivel az Ea az Ox tengelyen

fekszik, és ﬁb vele — az xyO sikban — y szoget alkot (7. abra), ezek vektordsszetevoi:

R, =R, =1/a R, =R, cosy=cosy/b N, =0
RS R,=0 , R,{R, =R siny=siny/b ,NIN =0.
R, =0 R, =0 N. =1

A récsra es6 e, valamintaz n_,n, -rendii e, ,, clhajlasi sugar egységvektoranak dsszetevéi viszont:

e, =sina.cos [~
eie, =sinasinf és e,,€,,,=7 .
e, =—cosa -
A keresztracs vektoregyenlete altalaban:
(€, ,, —€)xN+n,AR, +n,AR, =0,
melynek megoldasa:
€, nr =Sina.cos B+ A.n,.R,.siny

€ e"a"by =S .sin ﬂ - l‘(na ‘Ra + nb ‘Rb COs 7) .

NNy
_ 2 2
e"a”bz - i\/1 - e”u"bx - e"a”by

Ha az elhajlasi sugar:

— visszaver6d§ (reflektaltr): e, , . = +\/ 1-¢’ npx —e: >0,

NgNpy

— atmend (franszmisszios t): e, , . = —\/1 —e npx —e nyy <O
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KL=60°

/3-30°

7. abra 8. abra
A keresztrdacshoz régzitett koordinatarendszer és A fényrdacsos kisérleteknél hasznalt
a beeso sugar iranyat meghatarozo a. és f§ szogek egyszerti berendezés

5. A VONALRACS VEKTOREGYENLETENEK MEGOLDASA
Amint a vonalrdcs vektoregyenletének levezetésénél lattuk az n, =0, amelyet behelyettesitve a ke-
resztracsnal kapott megoldasba, azonnal adodik a vonalracsé is:
e, =sina.cosf

e e,, =sina.sin f — AnR

n
e, = J_r\/cos2 a +2AnRsina.sin g — *R*n’

6. AZ ELHAJLASI SUGARAK IRANYANAK VIZSGALATA

6.1. Keresztracs esete
Mekkora szoget alkot az n,,n, rendszimu elhajlasi sugar a keresztracs R, és R, vektoraival?
Az clhajlasi sugar egységvektoranak a racsvektorral vald skalaris szorzatat képezve,

el’lal’lb .Ra =

Ra

e

gy

.Cos p

] nunbku - ”“”bx‘Rax ’
amibdl szogiik meghatarozhato:
cosp, =sin a.cosf+ An, R, siny .

Teljesen hasonloan: cos p, nf, = sin a.cos(ﬂ - 7/)— An, R siny .

Kovetkeztetés:
— Amint lathato, a p - szog nem fligg az n, -t0l, igy adott n, rendszam esetén az Osszes
a’b

a

n,rendszamu e, . elhajlasi sugar az Ea racsvektorral (esetiinkben az Ox tengellyel is) azonos
P i szoget alkot. Ezért ezek egy ﬁa tengelyl korkup feliiletén (mint alkotok) vannak.

— Hasonléan, a Py i, S708 fuggetlen az n, -t6l, amiért adott n, esetén az e, , az R,-vel, minden

n, -ra, azonos szoget zar be, igy ezek az I§b tengelyl kérkup feliiletének az alkotoi.

— gy, dltaldnosan kijelenthetd, hogy az elhajlasi sugarak az I§a , valamint az ﬁb tengelyt, kdzos O

csucspontu, két korkiup-rendszer feliileteinek a metszésvonalain fekszenek! (Egyarant, ha ezek
transzmisszios, vagy akar reflexios sugarak.)

— Helyezziink az elhajlasi sugarak utjaba egy vetitéernydt. Az erny6 sikjaval metszve a két korkap
rendszerét, rajta két kupszeletsort kapunk. Ezen kupszeletek metszéspontjaiban jelennek meg az in-
terferencia fényfoltjai.
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6.2. Vonalracs esete
Jelolje p 5 a vonalracs R vektoranak az n-ed rendi, e, , elhajlasi sugarral alkotott szogét. Ezt, azon-

nal megkapjuk, haa p ny R kifejezésébe az n, =0 értéket behelyettesitjiik. fgy: cos P,z =sina.cosf .

Kovetkeztetés:
— Mivel a p - sz0g kizarOlag a bees6 sugar racshoz viszonyitott («, ) beallitasatol fugg, barmely

rendl racson elhajlott sugar, az R racsvektorral — azaz a racs vonalaival — azonos szoget alkot!
Igy nyilvanvalo, a diffraktalt sugarak az R tengelyl, p - = p nyilasszogl korkip palastjanak al-
kotoi lesznek.

— Belathato még, hogy ez a p szdg éppen a beesd (E) sugarnak az Ox tengellyel alkotott szogével
egyenlo.

7. KISERLETEK FENYRACSOKKAL

Kovetkeztetéseink helyességének igazolasara vilagitsunk meg néhany kereszt-, illetve vonalracsot egy
P=10mW-os félvezetdlézer elég erds, keskeny, koherens, voros sugaraval (A=655nm). A kisérlet konnyebb
kivitelezhetdsége kedvéért a 8. abra szerint Osszeallitott egyszerii berendezést hasznaljuk. A racson elhajlott
visszatérd (r), valamint athalado (t) sugarkévék létrehozta fényfoltok — ugyanazon a vetitéernyon torténd —
ekben hasznalt Oxyz derékszégii koordinatarendszer van rogzitve.)

Megjegyzés:

— Szokvanyosan, a fényfelfogd ernyot, vagy a beeso sugarra, vagy ennek a racssikrol visszatiikrozott
iranyara, merdlegesen helyezik el. Nyilvan vektoregyenletiinkkel tanulmanyozhat6 az igy kivetitett
diffrakcios kép is.

— A racs vektoregyenlete csak az elhajlasi sugarak irdnyara vonatkozik, nem ad t4jékoztatast azok vi-
szonylagos fényerdsségérol, amely — egyébként — a rendszdm novekedésével csokken.

8. AZ ERNYORE KIVETITETT FENYFOLTOK HELYZETENEK MEGHATAROZASA

2

Hatarozzuk meg az ernyon (az O’y ’z’ sikban) az ,,F” fényfolt (»,0) poléar koordinatait. Az Ox tengelyre
merdleges siku vetitéerny6 racstol mért tavolsaga legyen d (d=00’).

8.1. Keresztracs esete
Az n, -hez tartoz6 korkipnak a tengelyére merSleges erny8-sikkal valo metszésvonalaegy r, , =7, suga-

10 kor. Mivel ismertaz F), - fenyfolthoz mutat6 e, , egységvektor Ox tengellyel (az Ra -val) alkotott

n,n
P,k = Pn,x S70ge,az 1, sugar kiszamithat6 (9. dbra): r, =d 18P, i -

Az F, , fényfolthoz tartozd O'F, , helyzetvektor O'z'tengellyel — a normalis irdnyaval — alkotott

szbgét jelolje 6, , . Ezt, az dbra alapjan, mind az atmend (t) mind a visszaver8déses (r) sugarak esetére ki-

szamitva, kapjuk:

A(n,R, +n,R, cosy)—sinasin S
\/1 —(sina cos B +n, AR, siny)*

sin &

ngny (r)

= Sin(_e”a"h (1)) =
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R=1193mm™! , PP
| AssssnmNF /==
) +5.0 " T
[ z - ; T ,“'; +1
P=60° B=30° .0
]'""b enﬂnb ; .1—_ -1
/ ST
N=+13,° g "t 22 \
- Prox R [ a6 lo'-67 ) y!
1o oo0= 0 { ' —>
< |0 00=d T\ [ s<—pg
to+3 - T, 0 . /
”-..,‘,..-‘0 -
-1
o
{ +1
+‘;.5 e e ;5
9. ébra A= them, \
A fenyfoltok poldar-koordinatai (v,0) a vetitoernyon 10. 4bra

Feényelhajlas vonalrdcson:
a=60°-ndl f=0°, 30°, 60°

8.2. Vonalracs esete
A vonalracs Osszefiiggéseihez az n, =0 esetén jutunk. Ennél R=R_. Jeldlje a fényfoltot:

F,=F, - amely az r=r, ,=digp sugard koron van ¢s a normalissal alkotott szdge legyen

n ng,np=0 *

AnR —sina.sin
\/1 —sin® a.cos’ B

sind,,, =sin(=6,,)) =

9. FENYELHAJLASI KiSERLETEK EGY VONAL- ES EGY KERESZTRACSON

Kisérleteinket, a mar emlitett, egyszerli berendezéssel végezziikk. Amennyiben a beesd-, vOros-
lézersugar iranyat meghatarozo a és f szogek értékét a 0°, 30°, 45°, 60°, 90°-ra korlatozzuk, akkor ezeket
néhany derékszogli vonalzé megfeleld elhelyezésével konnyen beallithatjuk.

A kivetitett fényfoltokat papirra rajzolasuk utan azonositjuk rendszamaikkal, majd lemérjiik az r és 0
polar koordinatait. Ezt kovetoen, az 6sszehasonlitas céljabol, e fényfoltoknak a koordinatait ki is szdmitjuk.

9.1. Vonalrics esete
A plexi lapra karcolt, 119,3 vonal/mm—es, didaktikai célra készilt vonalracs allanddja

a=10"m/1193=8382um , ricsvektora R = 1/a =1,193.10'm ",

A fényracsot harom kiilonbozé iranybdl ,ferdén” (tehat nem a vonalakra merélegesen) megvilagitd su-
gar diffrakcios abrajat ugyanarra a papirlapra rajzolva lathatjuk (10. abra). Mindharomnal a racs-ernyd tavol-
sag d =14cm és a beesd sugarnak a racs normalisaval alkotott szoge o = 60°. A S viszont rendre 0°, 30°, és
60°. A fény hullamhossza A = 655nm .

Kiszamitjuk, és le is mérjiikk az ernyon az interferencia létrehozta fényfoltok (= pontok) r és 6 koordi-
natait, majd ezeket Osszehasonlitjuk. Jo az egyezés, barmely diffraktalt sugarnal a megfelelé mért és szamitott
értéknél a hiba ugy 1% koriili, amely ennél a mérési eljarasnal nyilvan nem veendd figyelembe.

9.2. Keresztracs esete

Keresztracsként szolgaljon egy nagyon vékony fém-rostalemez, mely tulajdonképpen egy vidikoncsé
szitdja. Ez egy négyzetes (y = 90°) Kkeresztracs, mért racsallandéi a=b=34um , racsvektorai
R, =R, =1/34um=2,94.10"m™".

Kisérletiinkhoz tovabbra is az elobbi berendezést hasznaljuk, és:

— akeresztracs elhelyezésénél f?a mutasson az Ox tengely irdnyaba;

— azerny6 sikja legyen meréleges az Ox tengelyre;
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— az altalanossag megszoritasa nélkiil, a konnyebb beallitas kedvéért, a beesd sugar alkosson a nor-
malissal allandéan « = 60°-0s szoget, mig a # szoget allitsuk sorra £ =0°, 30°, 60°, 90°-o0s érté-

kekre (o, B,y értelmezése a 7. abra szerint).

A Kkivetitett interferencia fényfoltokat papirlapra rarajzolva lathatjuk a 11. és a 12. abrakon. A fényero-
sebb (r), valamint a (t) interferencia fényfoltok koziil néhanyat taldlomra kivalasztunk és azonositjuk az n,n,

rendszam-parjaval. Ezeknél, az F, , foltokndl, lemérjiik, valamint ki is szamitjuk az r,

értékét.

Példa legyen erre az o = 60°, =60° beallitas mellett felvett rajz (12. abra). A szemléletességért az

abrara az Y,

ny,szamitott

értékei jol egyeznek. Ez lathatd tobb, talalomra kivalasztott fényfolt mért és szamitott adatait tartalmazo 1.

sugaru koroket is feltlintettikk. A fényfoltok polar-koordinatdinak a mért és a szdmitott

tablazatban.
= /
femszita :H: — v =60 [f=0° fémszita
azbh=3pym — — d=47cm
> — A=650nm :H:
"'\ a =b=3pm|-p_
‘ «=60°
fi=30°
d=424cm
Z:BSOnm
11. abra
Fényelhajlas keresztracson: a=60°-nal f=0°, 30°
fémszitatt a=b=34ym F=90°
= N=650nm o¢=60"/ [3=90°
. T i
et -
* . /'/'
. ~
PP - l"
m=50° A '..- N ~ '.'.‘
pr VAN -
A=650nm !-—\ﬂ:ﬂ \ - — ng=0
1R ~ | -~ R.
o n=0— | } T J} M T T 7 v
d=247cm 23] / / " S . ngls n,=10
. -lrl‘\ / -
12. abra
Fényelhajlas keresztracson: a=60°-nal f=60°, 90°
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1. tabldzat:
A keresztracs néhany diffrakcios sugara, ernydn mért és a szamitott,
polar-koordinatdjanak tablazata

a=60°| ﬂ=60°\ d =247cm \ A=655mm la= b=34 um | fémszita | a o0 sz0g fokban mérve

“ 5 2 0 2 +5 +9 +13 +22 T, (6m)
n) szamitott
-6 +56,26 1993|152 27|11 45 61| 48:0 73,78

-55,8 51,9 -48,2
2 |re7.50 159,101 383 154 7013401 450 7450 45 34| 45 |55 57| 38,6 57,55
66,0 582 54,1 50,5 449
1 L6838 770 160011323 15547173300 151 4017312 145 89|44 139301 392 | 13308 [F327 54.89
672 593 55,0 50,7 45,7
0 J+60.87 2 61,00 0%8] 156 31 15031 159 12 [F5221 4 46 49 [F4021 159 771 395 | 45560 [1338] 5 oy [F205) 5 4
68,7 602 55,7 519 6 20,0
11 17161 F29 M 160 14001 57 0319081 g5 o) [F5251 447 1314091 4 5| 397 | 134 06 48,70
70,8 61,8 572 528 46,8
+ +
+2 16340170300 158 261798 ] 153 78|38, 47 94 [T4781 40 g3] 406 46,20
63.0 579 535 478
+66.3 +60.6 +55.9 +49.5 9
+4 +66,46 +60,69 +5581 +49.46 Opanenin, my | Crem=vnams) 41,65
66,0 -60,7 -56,0 o mért
szamitott
+68.2 +61,6 _
+8 +67,89 +61,51 Crranzy = —O.ep) Orefin, ) 34,05
-68,1 mért

Kovetkeztetés: Mind a vonal-, mind a keresztracsnal, az elhajlasi sugarak egyenletbdl szamitott iranya
egyezik a kisérletivel. Ez nyilvan vektoregyenleteik helyességét igazolja.

10. KET FELADAT A FENYRACSRA VISSZATUKROZOTT ELHAJLASI SUGARAKKAL

10.1. Elso feladat
Egy ateresztO-visszaverd vonalracsra es6 € egységvektort 1ézersugar beesési pontjaba, a 7' és T tiik-
rokkel, tiikrozziik vissza az n' és n'' rendl e,, e, elhajlasi sugarakat! Mindkét visszatéritett sugar a racson
ujbol diffraktal, létrehozvan az m', valamint m'' rendii e, és e,. sugar-rendszereiket.
Mi a feltétele annak, hogy ezekbdl a masodszori elhajlasi sugarakbol, egy-egy sugar egymasra tevod-
jon?
Megoldas:
— Alkalmazzuk a vonalracs vektoregyenletét a tetszéleges iranybol érkez6-beesd, és a ra visszatiikro-
zott, két elhajlasi sugarra. Kapjuk, hogy a sugar egymasra-tevodés feltétele:
—  m'"-m'=n"-n', vagyis ha n"—n'= An,,, ;. akkor m"=m'+An, . .
— Nyilvan, az n és m lehet barmely transzmisszios-, illetve reflexios-sugar rendszama egyarant.
— A masodszori elhajlasi sugarak egymasra tevodésének a feltétele fiiggetlen a beeso sugar (a, f) ira-
nyatol és hullamhosszatol!
— Az is belathato, hogy az 6sszes masodszori elhajlasi sugar az Ox tengellyel p, =7 —p szdget zar
be.

10.2. Masodik feladat
Egy atereszt6-visszaverd vonalracsra es6 e sugar elhajlasi sugarai n,e,. Ezek kozil a T' tiikorrel, a

racsra, visszaforditjuk az n', e, diffraktalt sugarat, mely létrehozza az m', €, elhajlsi sugarait.

Mi lesz a feltétele annak, hogy a masodszori, valamint az egyszeri diffrakcid soran keletkezd sugarak
kozil, egy-egy sugar egymasra tevédjon?

Megoldas: Alkalmazzuk a racs vektoregyenletét a beeso és a visszatiikrozott sugarra. Innen kovetkezik,
hogy az el0szor- és a masodszorra diffraktalt sugarak egymasra tevédnek ha a racsra bees6 sugar merdleges a
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racs vonalaira, és akkor is csak bizonyos « =« értékii szogekre. Ezek a szogek: «, =arcsin(E.4/2.a), ahol
Ee [O,il,i 2,...], amely a 1étez6 n, n', m' elhajlasi rendszamokbol képezheté (n+n'-m')=E egész szam
valamelyike.

Szampéldak: Mekkora az egyszeres, és a kétszeres elhajlasi sugarak egymasra-tevodését lehetévé tevo
o beesési szogek értéke, amennyiben a fényracsként hasznalt CD, illetve DVD korongdarabkat egy félveze-
té-1ézer voros fényével vilagitjuk meg?

Mindkét ,,fényracs” esetén a kiszamitott o, értékeket tablazatba foglaltuk (2. tablazat).

Megjegyzés: Az elébbi két feladat megfogalmazhato és megoldhatd keresztrdcs esetére is!

2. tablazat:
Az el6szori és a masodszori elhajlasi sugarak egymasra-tevodését megengedd beesési szogek tablazata

fényracs | @ (um) | A(nm) ag B

CD 1,50 655 | 0°;+12,5%;+25,7°;+£40,5°;+60,1° | 90°

DVD 0,74 655 0°;+26,1°;+61,5° 90°
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