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К ТЕОРИИ РЕШЕТКИ. II

Прежде чем перейти к случаю &=у нашей работы (х) (кстати ска­
зать, который нам удалось полностью решить), мы займемся общим 
случаем, во-первых, потому, что возможно составить уравнения для 
коэффициентов, а во-вторых, переход к X—>0 и X —4 оо тут легко воз­
можен и притом в общем виде.

Для этого мы введем в (14) и (15) нашей работы

Т$п — Em и 0 
и получим вместо этих выражений

п=0

(1)

(2)

И

Ао (У) = Dn cos ДГ • (3
n—Q

В последующем мы будем различать два случая:
Случай I, когда электрическая сила параллельна отверстиям и 
Случай II, когда электрическая сила перпендикулярна последним.
Случай I. Его мы имели в виду в нашей работе(х) и получим из (3)

и вследствие (4)
СО ОО

2а ■ D,. . ~nh . 1 г. л
1)т = -—:—,' , ■ sin----- У,—— sm------ -J 7, Dn • ап m! (5). т (а—Ь)п2т а п а 1 а ' 7

П=1 П=1

с таким же значением для ап>т^ как и прежде.
Выражения (4) и (5) справедливы для любой функции, разложимой 

в ряд Фурье, равной нулю на полосе, а Внутри отверстия— неизвест­
ной [смешанная проблема, см. нашу работу (х), а также выражения 
(18) и (19) там^же].

16



На основании нашего положения получим для Но [у) из (2)

Do ХЛ Dn ■ ппЬ У —^-81П------ ,
прп а

П=1
(6)

припоминая, что = 1
ik Так как

Сп,т— \ COS 
b

ТС Till—— • cos 
а

^dy .0

и равны
п

ап, п — —■ 2cn,n + а 5 п — т 
то получим поэтому для Dm от Яо(у)

(8)

Л 2a(J = —------  sm 
bin л2

mb V Dn— У —Л smCl n
и 1 V Dn

а
т 1.

К выражениям (6) и (9) можно сказать аналогичное, как и к (4) 
и (5), почему мы в нашей работе (Д и приняли во внимание тамошнее
выражение (9).

Мы видим поэтому, чтобы удовлетворить уравнениям Максвелла, 
должны существовать одновременно для обеих систем (4), (5) и (6), (9) 
те же самые Dn. Поэтому, сравнивая (4) с (6), мы получим, введяПоэтому, сравниваяте же самые D
вместо ап т его значение:

Pn ■ ~nb sm —

Далее приходим при сравнении (5) 
жаем обе стороны на

2л mb 1 ( 
sin —----  I I' а

2пт

(10)

с (9), причем мы потом помно-

ЧктЪ А 
sin--------- I 

-1  г
2 л т I

к выражению
. ~ mb „„ sin----  - m2 a у

л2 m
- sm r.nb 

a

2tz mb 
sm —-—

<z b 3m I a
2л т

птЬ
2 cos--------  а пРп

? —т2
r^nb,-sm----  ■ a

, , □ sin
, 0 —0 Эт I_____

а а 8В

2- mb 
a

2лш
п- 1

. к mb
2т sm------- V > D,, ~nbУ COS------a

а— Ъ 3.
Л»

2“ mb 
sin--------- 3. (11)

(
! а —■ Ъ

а

а

а
п а

(

Ъ
а —■ b

2 л т

bK

а

ь 3«

Ъ
а

Из (10) и (И) 
Запятая наверху 
член, у'которого

определяются эти общие Dm, а из (4) определится Яо. 
при знак^ суммы означает, что мы должны выпустить 
п = т.

І Доклады Акад. Лдуі СССР, 1939, т. XXII, №
БИИЖТ/^Ч
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На 'краю полосы электрическая сила делается равной нулю, т. е. 
на основании (3) следует

(12)
п~0’

что может быть проверено и непосредственно.
Случай II. Также и теперь остаются в силе выражения (2) и (3) 

с той лишь разницей, что левые части имеют другое значение, так как 
мы положили полную магнитную силу, которая теперь будет непре­
рывна, равною и (х, у). Таким образом N0(y) обозначает магнитную 
силу при ж = 0, которая на основании нашего положения внутри 
отверстия равна ~ и неизвестна на полосе. Н0(у) пропорционально
электрической силе, равно нулю на полосе. Поэтому мы получим ана­
логично (4) и (5) случая I для No (у)

'-4D. a XT D,, . nnb - , >. — sm----  т: Ь п а (13)

Dm
. !2л/гаі 

sin----- 
а

2 л т

_ . nmb2a sin —a Xi D,. . г.пЪ - >, — sin-  п а
п—1

'2 nmb
-------COS я а

пл nDn . nnb ,
L “2—sin--------- hJ n2 — a 1

. 2m . iznb(-----sin------ л a
^Я Т^ТіЬ _ ,cos----- ; т > 1.- т1 а (14)

Выражения, подобные (6) и (9), получим для 
дает нам аналогично (10) и (11) уравнения для 
случая II, т. е.

Н0{у). Сравнение их 
определения Dm для

12
п=1

(15)

. -mb 
sm  2 а

л2 т
nnb— sm— п а

b Рж 
а — b 8Я

2птЪ 
sin---------  а
Іт.т

2
- COS ктЬ хт л nD„

—— г» A Sin 'т
'п

2 л mb 
sin--------- а
2лт

И

£ 
С

И

71—1

а — Ъ
а

а

т^тЪ

nb ( $0 a
а — b

а— Ъ
а г ® в

, 2т . тгтЪ + — sin-----—я а п=1 п-
Dn лий

а. ■ .- cos/ — т‘
a ■—b

a

а 1

а
а — Ъ

Ъ

2л mb 
sin------- -а

2пт = 0; (16)

Теперь перейдем к k—>0 и соответственно к X —> оо. 
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Для этого положим в (10) и (11) (случай I)]

nnb (a — b) ago а 
Ъ$„ ‘ а—Ъ

а в (15) и (16) положим (случай II)
ппЪ 

sin-------
_ 2а2_______________а_______ , Кп

п стспЬ [а — Ь) а Зо > Д с
а — b Зя

Из (10) и (17) получим

(И)

(18)

П=1

(19)

а из (15) и (18) следует

a2 
b (a — b)

(20)

Можно показать, что

1 . nmb
—sin—

r.mb
m sin-------  a

2nmb
sm---------  a

2nm

r nmb'\ V >
COS------- Уa

. 2 КпЬ sin2 a
п2 —■ m2

~nb ~nb
-------- cos  a---------- a

n^2 — m2) (21)

Вставив в (11) выражение (17), перенесем в правую часть члены, 
не зависящие от Рп. Эту правую часть можно теперь преобразо­
вать на основании (21). Аналогичные рассуждения приложимы и к (1b) 
после введения туда выражения (18). Но мы имеем при А—>0

3m _  | 
К “

(22)

при любом m и п. Поэтому правые части этих выражений исчезнут 
и мы приходим к заключению, что Рп = Кп = 0.

Выражения (17) и (18) делаются одинаковыми за исключением фак-
1тора — и равными

_ 2 ■ nnb
D„ =—• sm------  п т.п а

(23)

Также и из (4) и (13) получим для Do одно и то же выражение 
z IXза исключением фактора —J , именно 

и а

Мы можем получить (23) и (24) непосредственно из (2) и (3) оез 
всяких вычислений, по умножении первого из них на р0. Вследствие 
(22) правые части этих выражений равны между собой, а следовательно 
и левые. Но мы знаем, что для случая I электрическая сила на полосе 
равна нулю, и потому то же должно быть справедливо и для лево 
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части. Внутри отверстия магнитная сила (вследствие умножения на 30> 
равна единице, что очевидно имеет место и для правой части. Поэтому 
функция, представленная правой частью (2) или (3), определена 
на длине всего периода 2а, и потому мы приходим к известному 
выражению

оо • sin __
Р > 2 V а тУ+ ---- ^-cos^’ (25)

n=l 
причем

F = 1 o’ ‘ УI / 1 • (26>
i °; I у I > ь j v 7

Наконец интенсивности In, причем интенсивность непосредственно 
прошедшего света принята за единицу, равны

К тому же результату (27) приходит и Рэлей (2) на основании 
приближенной теории света.

Для X —> со имеем

Таким образом после введения (17) и (18) пропадают вышеозна­
ченные правые части и мы приходим к тому же заключению, что 
*п — -К-п — V.

Теперь же* из (28) следует, что в (17) и (18) Dn стремятся 
к нулю, как -у при X-—> оо.

Таким образом для случая I из (4) (при Х->со) следует

Д> = °> (29).
а для случая II вследствие (13)

79о = Т- (30)

Поэтому на основании предыдущего мы видим, что при X—>0 нет 
разницы между I и II случаем. При Х-»со согласно (29) ничего 
не проходит через решетку, а при случае II решетка пропускает все. 
Ьамо собою разумеется, что при этом должно быть Ь > 0.

Мы должны заметить, что случаи Х^О и Х-»со мы должны рас­
сматривать лишь как предельные, так как при первом из них функция 
Т (у) делает на основании (26) при \у\ = Ъ скачок, что противоречит 
(12). С другой стороны, мы приходим, при и случае, к статическому 
состоянию, что является следствием предположения существования 
бесконечно длинных волн.
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