
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La luce è descritta da una funzione scolare
detta funzione d'onda novefunction
Il significato fisico non è specificato può rappresentare
una delle componenti canterine dei campi

settenne moltissimi notturna nn
descrivere quei cori

in

fenomeni incluse cui è importante il
carattere

interferenza e difforme vettoriale ad esempio
riflessione e rifrazione
polarizzazione

IIIII meno di indice di

peEIrelritrifrazione in la luce sipropaga
con velocità Into

l'onda luminosa è descritta da una finire
scolare ER u T t tetto funzione d'onda
w̅ x y 71

la funzione d'onda roddita Tu 1 2
0

E D'ONDA

si applica il principio di sovrapposizione

all'interfaccia tra due meni il comportamentodi u

dipende dal suo significatofirio
L'eq d'onda si applica anche a menti in cui

n a lui o c car se la variazione è lenta su una



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NAFTA ICE H 2cm Vt

mentite treh
te AEIY.meaIIaPoTErZAoMA

pag faINitida
AFFILIÈI Ia propagazione dell'ora

Fare
ampiezza

ftp.angolaer
ENAZONEI IfI'fmoeU t.tl ali e

msn.tl Re UCM ELUCIA VITA

Anche U soddista l'g d'onde fu 1 72 0

Si può river
usati uccise

Fame FIIEEIA



 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

quindi
MIMA Refucile quei u e

ist

EQUAZIONE DI HELMHOLTZ

UH t Ucheiart Io

INTELII
INTENSITÀ OTTICA

I Tt 244Mt UCT 12

2m Kit 2 di ci out yen 1017112 1 cn 2 Cutt più

Quando applico la 3 temporale ve cosa ut più o

Si dicono fonti d'onda le superfici tre qui istante
Ad una data prima la normale al fronte d'onda
è parallela a BYCK

arenarmi
alcune funzioni d'onda che rappresentano
onde elementari

ONDA PIANA p A e
l'f ftp kxxtkyytkzz



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A E è una contentadetta INVILUPPO

KxKyKal è il vettore d'onda

scriviamo A A è la fare diUCEI è arguing E K.tn

I fontid'onda zooblinfour 8 Ki costante 2179 angez
Inter

quindi Kip dtang s Kx Kyy Kzz

equazione di un piano al vettore

al venia di q.EE i piani sono separatida

una distanza lungo il
vettore E

1 5
L'intensitàdell'onda piena è ICE UN EIAR A

intatto lo spazio Segni che Portia 00 l'onda
piana è una idealizzazione

Ponendo l'one 2 lungo I Ucr A e
Z

e

Fiducia Regulate A as ut Kz 5

A a t E 5

Si vede allora che la furia d'onda dipende
dalle coordinate spaziali e temporali nella combinazione
t E che ponno riscrivere 1 at Z le

superfici equifore ovvero i fronti d'onda si

propagano con velocità di fare C Ce
La lunghezza d'onda sarà data da

tv e A g cg legheredde

Inoltre ponno scrivere K 2I.at nKo



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ON DA SFERICA

L'ampiezza complessa UCF Ap e
detta

onda sterica è pure una soluzione dell'eq
diHelmholtz 07K 2 UCM 0

infattilomatnoindinatesteichetwoff.grr vi e
i

0

dove ho tenuto conto del fatto cheUCE dipende solo
dalla distanza radiale dall'origine
bar f graffe infanze
figurafLettofiaè viene

in

A
r ikraé K2 e into

fa NÉ_È ikvf IKJAE.MY Ig èiare

i fronti d'onda sono i lunghi dei punti
tali che

Kr costante 2 9 con 9 TAI

Sen v 2 9 la sfere concentriche
separata da una
distanza vedole



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ULT Ay è rappresenta un'onda sferica che

si propaga dall'origine
in fuori radialmente

Ulrik ftp.pe
iklt h è un'onda storica centrata

in w̅

Uli Ape rappresenta un'onda sferica
che converge nell'origine

APPROSSIMAZIONE DI FRESNEL E ONDA PARABOLICA
Onda storica dall'origine nei punti lontani

dall'origine ma vicini all'one z in modo

che ftp.azffmiztfhe
2 scriviamo allora

Dy
2 1222 2 1 Z 1 E

cn te 1 1
Posto allora espandere

E Ci E etti E 2 1
e attira nell'equazione Ucr 7 è

UazzihèmEEG
rit nell'angina

Ittiittenti tiene
_vizi nella fare

Ferite agli
euri

Δ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U E può enere parata come un'onda piena
A e 2 la

cui ampiezza è modulata dal fattore è EE
la fare di questofattore cioè KEI trasforma i
fronti d'onda piani dell'onda in fronti parabolici
dato che l'equazione di un paraboloide di rotazione è

XII costante l'onda sferica è appunimato
nel coro parassiale da un'onda paraboloidale

Per 2 molto grandi YE 0 e l'onda parabolica
divento a Az è onda piena visto che ne

E grande l'empiema varia lentamente con z

Notiamo che perché l'approssimazione diFresnel
sia valida non è sufficiente che te 11 1

Ifatti la fare dell'onda parabolia si scrive in realtà

KZ 1 E e potrebbe verificarsi che

sebbene tf KZEI T L'approssimazione

di Fresnel è dunque valida quandoKEY CCT

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cioe 2 12
2 EC 4ZIE 44231

Se consideriamo i punti in un cerchio di raggio a
intorno all'ora 2 la condizione diventa

a 471 che normalmentesi esprime in

termini del NUMERO DI FRESNEL Ne
2

e dell'angolo marino Qui in questo modo

Negi 1 IIIIIIIIIAFFEINEROSSIMAZIONE
PARABOLICA

ONDE PARASSIALI

Qatariote le normali ai fronti d'onda
sono raggi paroni ali

Si può costruire cori

UCMIII
amante

Tonda piena
inviluppo E
che varia
lentamentecon i

AIE e OFF devono variare poco su una

lunghezza d'onda 1 in modo da mantenere
la somiglianza con un'onda piena_
la funzione d'onda di un'onda parassiale è

ufrit A i cn ut Kz per Acr Air



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e si può rappresentare schematicamente così

Abbiamo supportoche Ali vai lentamente

rispetto a Z cioè per una distan AZ 1

DACCA vuol dire ReSDA Le Re A

In DA In A

alle
sa 9107 7ft 9 I A

regna Ofe KA
Inoltre abbiamo supporto che anche9 vai

lentamente su una distanza Δ 2 1 quindi

Ifffyas DEI 1 1 2 0 7 1 1 aka



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIECKA

Sostituiamo USE AIE è nell'eg d'onda di

Helmhotze teniamo conto di queste apprinazioni

KYUN o D K2Acrjè o

Calcoliamo separatamente

Ee.int è Effe oggi

1Ae ih fffeikzy.FI ze
ikz ikAe ik7

Off e
Z
KA è 2 IKOFI

Segna allora rimettendo tutto insieme

0 97 è LiKfz KAFI MI è e
ik

che ponno riscrivere

Ifat Ife Life III 0

e trascurando Offa rispetto a KIE ottengofinalmente

ÈÈÀETIIÈILIIANIÈIPIDIAÈFÀIÉ
trasverso



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

La soluzione più semplice
dell'eg di Helmbalta paraniale Art Aze

PARAB

è l'onda parabolica
la soluzione più importante
è il FASCIO GAUSSIANO come Agli Gauss

IrÉ IIIIIII

I VIVO

Nel pieno zoo va AIe III

1 vivo II è e E èEI

Facciamo una seria del piano y con y o

I o E e È

IIInther
IE.IE n

LASTRA TRASPARENTE



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ignoriamo gli effetti di riflessione e rifrazioneche
non possiamo trattare adeguatamente nella teoria
scalare_

La lontra ha spenored e indicadi riferire n

ed è nel vuoto
L'onda incidente si propaganelladirezione Z
L'ampiezza complenadell'onda è U Xyz
Si definisce la

IIIIII
cioè nel caso della lastra

thys E Idi

y z è proporzionale a e
IKE

e
IKIZ tuo

9 teataltg e
Kord

e
i21 4

si può quindi dire che la lastra introduce
uno sfasamento poi a nad II

LASTRA TRASPARENTE A SPESSORE VARIABILE

Supponiamo che lo speronedella lastra vai
in maniera continua d d x y e che la lastra
sia compresa tra i piani Zio e Z do



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Inoltre l'onda incidente sia paraniale
Nell'intorno di X y o l'onda paraniale sipuò
pensare localmentecome un'onda piena che
viaggianelladirezione 2 D quindi attraversa
uno strato di lastra di spanne dix y e
sottili strati di aria o vuoto di penne
tale d

msn.FIeffFihh
quindi la trasmittanza locale èdatoda

te g
e

dai4
e
ikold dexiyi

a
Kodo

e
in 1 Kodag hog

ik.tn day

L'eparina della tiny per una lastra a

sperare variabile si può usare per determinare
la trasmittanzadi vari elementi ottici e di conseguenza

il modo in cui trasformano una funzioned'onda
incidente

Esenzilentestt miettIIIdopard r e
do R R2City7
e do XIII se Ety R

raggi paraniali

Segue

tentay h e
1 Kodaxy

Ehoe 12
con f 1

DISTANZA FOIALE



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La lente piano_

Farei
TITLE
distanza dalla
lente ovvero
trasforma l'onda piana in un'onda parabolica che
converge a distanza f dalla lente

INTERFERENZI ONDE MONOCROMATICHE

Due o più funzionid'ondapresenti
simultaneamente

nella sterna regione di spaziola funzione d'onda totale è la
loro somma

NI questo principio di sovrapposizione ne si

applica alla intensità

UCT Unsa Urla Is Usci 2

Ia V2 E I

Interità title
I 012 101 021 le tv Un tua

lui12 Iver UnV2 Vivè

Se ora priam Un IT e Un TE e

si ottiene

I_Is Il 2 2 la Y 4 92 91
EQUAZIONE DELL INTERFERENZA

Il fenomeno dell'interferenza è molto importante
perché permette di misurare differenze di fare



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

dalla rivelazione di un intensità luminora

Normalmente in luce ordinaria non si snerva

interferenza perché detta luce non è coerente

le fasi fluttuano casualmente e le differenze
di fare tra due fasci si mediano a zero

Per l'interferenza oiana luce coerente cioè
con relazioni di fare fine nel tempo_

L'interferenza ha l'effettodi ridistribuire
spazialmente l'intensità ottica disponibile senza
ovviamente variare il totale dell'energiapresente

IIIEIT.me arenaria direi
intensità Io che si propaghino lungo Z e

supponiamo inoltre che una delle due sia
in ritardo di una distanza a

V1 II e
IKZ

v2 In e
K d INIKE 2 Io 1 CnHID



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Un INTERFEROMETRO è uno strumento che

divide un'onda in due parti con un beamplitter

e poi la ricombina dopo averle fatte propagare
lungo distanze tivere
Siccome I è semibile a Y 21

27
2M

gliinterferometri sono strumenti ideali per mimare
piccole variazioni di dit n n

IITIIIII isgneiamiiott.im
identici ma percorsi in versi differenti Se il sistema
viene meno in rotazione il raggioche regna

la rotazione

tuona un cammino ottico più lungorispetto all'altro
quindi si ha una differenza di fare che può venire

rivelata come una variazione dell'intensità totale

L'interferometro di Sagnac può quindi avere utilizzato
per stabilire se il sistema sta ruotando o meno

rispetto ad un riferimento inerziale



 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sagnac_effect 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Immaginiamo che il
cantitto ottusa circolare

Il raggio blu deve inseguire la vigente nel coro della

figura sopra il primo beamsplitter
che nel frattempo

si porta
Il raggio sono invece va incontro alla sorgente

quindi compie un percorso più corto di AL che è di

quanto la vigente si sposta neltempo t.es che occorre al

raggio blu per raggiungere la rogante

Fidi te 2ITL mentre At Rwts

segue te IIIw
Invece il tempo ta che occorre al raggio sono

per incontrare di uovo la sorgente è

ta NII ta III
e A t ta ta GIRIA eGIRI ne WRICE



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ho steramento tra le due onde che si propagano
in versi opposti nell'interferometro è dunque

III DA NEI Aw a A tra

KIAN

NI Si puòdimostrare che l'effetto vale per qualsiasi
forma del cammino ottico A è semprel'area
racchiusa dal cammino stesso


