Esercizi sulla diffrazione
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Diffrazione

a=d/2, d= apertura della fendidura

1(0) = I sinc” [d;f sin (9]
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Fenditura gaussiana centrata in x; con dispersione Ax = ¢

() Ne~ (x—21)2/(202)

N costante di normalizzazione.
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Fenditura gaussiana centrata in xo con stessa dispersione Ax = o
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N stessa costante di normalizzazione. Allora
fh(q) — N ar2g=4"0"/2

Doppia fendidura
A(z) = Ai(z) + As(x)

Campo sullo schermo
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Distanza tra le fenditure d, x1 = d/2 | x9 = —d/2

I < (1+ cosqd) e 77
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Quindi

I = Ijcos® [Wdi\m 9] e 1



La larghezza angolare di un fascio é limitata dalla diffrazione

Sorge ora l'interessante e importantissimo quesito: si puo generare, con un pro-
getto accurato, un fascio di onde che sia proprio come un “segmento trasversale”
di un’onda piana, nel senso che tutte le onde si propaghino esattamente nella
stessa direzione e si abbia quindi un fascio perfettamente parallelo che conservi
indefinitamente la stessa larghezza” No. Se la direzione “dominante” ¢ lungo
z e se la larghezza spaziale del fascio (in un dato valore di z) ¢ D, vi sara una
distribuzione angolare delle direzioni di propagazione con una‘larghezza totale
a meta massimo dell'intensita” di circa A/D (come verra dimostrato sotto).
In maniera analoga, se si ha un’onda perfettamente piana emessa da una sor-
gente puntiforme distante e incidente su un foro di larghezza D, la larghezza
angolare del fascio trasmesso ¢ circa A/D. La larghezza angolare puo essere
trascurata soltanto se A < D. Si dice che la larghezza angolare € limitata
dalla diffrazione.



Dimostrazione

X
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Sia Az la larghezza della fenditura. Per il teorema della larghezza di banda
(Fourier) AgAxz ~ 1. Ma
Agq=A(ksinf) = kEA(sinf) ~ kA0 = kAOAx =~ 1
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Quindi, con riferimento alla figura sopra,
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