
||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Cap. 7Teoria generale della di�razione7.1 - Spettro di onde piane bidimensionaleConsideriamo il problema �sio della di�razione di un'onda elettromagnetia piana daparte di una fessura di larghezza a, in�nitamente estesa in una dimensione, situata in unsottile shermo piano perfettamente onduttore.Sia lo shermo oinidente on il piano xy e la fenditura simmetriamente dispostarispetto all'asse y, on la dimensione in�nita oinidente on la direzione di tale asse.
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Il nostro interesse �e quello di alolare il ampo di�ratto nel semispazio z � 0 nellaipotesi di mezzo isotropo, omogeneo, privo di sorgenti e di perdite.Data la on�gurazione della fenditura (dimensione lungo y in�nita) i ampi nel semi-spazio z � 0 non dipendono dalla oordinata y.Proviamo a rappresentare il ampo e.m. nel semispazio z � 0 ome sovrap-posizione di onde piane viaggianti in di�erenti direzioni.Poih�e i ampi non dipendono da y, (io�e sono indipendenti da y sia l'ampiezza hela fase), �e hiaro he odeste onde piane devono viaggiare in direzioni parallele al piano xzperh�e se os�� non fosse la fase avrebbe una dipendenza da y. Un tipio esempio di talionde piane �e mostrato in �gura 7.1-2 rappresentante la propagazione nel piano xz di ondeprovenienti dall'origine O. 7 - 1



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Sia û il versore indiante la direzione e il verso di propagazione di una generia ondapiana e � l'angolo he tale direzione forma on l'asse z; �e hiaro he ��2 � � � �2 .
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û û
........................................................

..........................................................................................
�

.................................................................................................................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ............................................................................. .................................................................................................. .....................
O

j j ~E ExEzH = Hy P (x; z)
Modo TM

............................................................................................................................................ ..........................
..................................................................................

Sia P un punto-ampo il ui vettore posizione ~r rispetto all'origine O �e~r = x̂x+ ẑz (7:1:1)Essendo: û = os �ẑ + sin �x̂ (7:1:2)e, posto: s = sin � e  = os � =p1� s2 (7:1:3)la (7.1.2) diventa: û = ẑ+ x̂sQuindi û � ~r = sx+ z (7:1:4)Se il vettore ampo elettrio nell'origine O �e ~E0, il ampo elettrio nel punto P �e:~E(x; z) = ~E0 expf�ik(sx+ z)g (7:1:5)Risulta onveniente risolvere tale ampo in due onde piane linearmente polarizzate supiani ortogonali, una on il vettore ampo elettrio parallelo al piano xz e l'altra on ilvettore ampo elettrio ortogonale a tale piano. La prima di queste onde piane linearmentepolarizzate ha il vettore ampo magnetio diretto lungo l'asse y io�e in direzione ortogonaleal piano xz, pertanto rappresenta un modo di propagazione TM. La seonda onda pianaha il vettore ampo elettrio diretto lungo l'asse y e pertanto rappresenta un modo di7 - 2



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||propagazione TE. Consideriamo separatamente i due asi TM e TE ominiando on ilaso TM rappresentato in �gura 7.1-2.Spettro di onde piane bidimensionale TMIl ampo elettromagnetio relativo ad una singola onda piana TM �e:Ex(x; z) = E0 os � expf�ik(sx+ z)g (7:1:6)Ez(x; z) = �E0 sin � expf�ik(sx+ z)g (7:1:7)Hy(x; z) = E0Z expf�ik(sx+ z)g (7:1:8)essendo Ey = Hx = Hz = 0 (7:1:9)Per rappresentare il ampo ome sovrapposizione di onde piane �e onveniente utilizzareuna funzione spettrale A(�) tale he l'ampiezza del ampo elettrio della singola ondapiana viaggiante nella direzione � �e A(�)d�. A(�) pu�o essere ontinua, disreta o mista.Le omponenti del ampo si ottengono sostituendo, nelle equazioni (7.1.6)-(7.1.8), E0 onA(�)d� ed integrando sull'intervallo angolare di de�nizione della funzione A(�).Per esempio la omponente lungo l'asse x del ampo elettrio sar�a:Ex(x; z) = Z A(�) os � expf�ik(sx+ z)gd� (7:1:10)Per ragioni he saranno pi�u hiare in seguito �e pi�u semplie esprimere la dipendenzaangolare dello spettro in termini di s = sin � piuttosto he in termini di �. Cos�� A(�) sar�asostituita dalla funzione F (s) e la (7.1.10) diventa:Ex(x; z) = Z F (s) expf�ik(sx+ z)gds (7:1:11)he i fornise la omponente lungo x del ampo elettrio nel punto (x; z) ome sovrappo-sizione di tutte le onde piane di ampiezza spettrale F (s).�E hiaro he poih�e � varia da ��2 a +�2 , s varier�a da �1 a +1.Tuttavia dimostreremo he per inludere tutte le possibili situazioni �sihe l' integra-zione su s viene estesa su tutto l'asse reale io�e i limiti per s sono �1.Cos�� le omponenti del ampo nel punto (x; z) per un ampo TM bidimensionale intermini di funzione spettrale F (s) sono:Ex(x; z) = Z +1�1 F (s) expf�ik(sx+ z)gds (7:1:12)Ez(x; z) = Z +1�1 F (s) h�si expf�ik(sx+ z)gds (7:1:13)Hy(x; z) = Z +1�1 F (s) �+ 1Z� expf�ik(sx+ z)gds (7:1:14)7 - 3



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||dove riordiamo he  =p1� s2A titolo di esempio osserviamo he se F (s) = E00Æ(s � s0) (on s0 = sin �0 ; 0 =os �0) le (7.1.12), (7.1.13) e (7.1.14) rappresentano un'onda piana di ampiezza E0 viag-giante nella direzione � = �0.Eserizio 7.1Sia F (s) = E002 �Æ(s� s0) + Æ(s+ s0)�. Trovare le omponenti del ampo TM.Per le (7.1.12), (7.1.13) e (7.1.14) si ha:Ex(x; z) = E002 expf�ik(s0x+ 0z)g+ E002 expf�ik(�s0x+ 0z)gEz(x; z) = �E0s02 expf�ik(s0x+ 0z)g+ E0s02 expf�ik(�s0x+ 0z)gHy(x; z) = E02Z expf�ik(s0x+ 0z)g+ E02Z expf�ik(�s0x+ 0z)g
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||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||7.2 - Onde evanesentiIn modo da hiarire meglio il signi�ato �sio della rappresentazione bidimensionale inonde piane TM date dalle (7.1.12), (7.1.13) e (7.1.14), onsideriamo il ontributo elementaredella omponente lungo l'asse x del ampo elettriodEx(x; z) = F (s) ds expf�ik(sx+ z)g (7:2:1)he �e il ontributo dello spettro di quell'onda piana di ampiezza F (s)ds viaggiante indirezione formante un angolo � on l'asse z.Quando jsj � 1, � giae nell'intervallo ��2 � � � �2 , e l'onda elementare piana diequazione (7.2.1) �e omogenea.L'onda viaggia on veloit�a 1p�� e trasferise potenza nel semispazio z � 0.Quando jsj > 1, il arattere dell'onda varia perh�e il oseno =p1� s2 = �i� � reale positivo (7:2:2)�e immaginario. Sostituendo questa espressione del oseno nella equazione (7.2.1) e osser-vando he siamo ostretti a segliere  = �i� in modo he i ampi rimangano �niti perz �! +1 si ha: dEx(x; z) = F (s) ds exp(�iksx) exp(�k�z) (7:2:3)Questa �e un'onda piana di tipo non omogeneo in ui i piani di ampiezza ostante nonoinidono on i piani di fase ostante. Essa ha le seguenti propriet�a:a) la direzione di propagazione dell'onda �e lungo l'asse x, io�e, parallela al pianod'apertura, nel verso positivo o negativo seondo il segno di s.b) le ampiezze delle omponenti del ampo diminuisono esponenzialmente nelladirezione positiva dell'asse z. Per questa ragione tali onde sono spesso hiamateevanesenti. La distanza dal piano d'apertura alla quale l'ampiezza dell'ondaelementare piana risulta eguale a 1e del suo valore iniziale a z = 0 �e z = �2�� on� reale e positivo.) la veloit�a di fase dell'onda evanesente, ottenuta dopo aver introdotto la dipen-denza temporale nell'equazione (7.2.3) �e pi�u bassa di quella dell'onda piana omo-genea he si propaga nel mezzo, in quanto jsj > 1. Queste onde lente trasportanopotenza ma non si propagano nella regione z � 0. Esse viaggiano avanti e indietrolungo il piano d'apertura dove possiamo immaginare siano immagazzinate. Perquesto esse prendono il nome di onde elettromagnetihe super�iali.Commenti matematiiQual �e la natura di � quando il valore di sin � �e pi�u grande dell'unit�a? La risposta �ehe � �e in generale un angolo omplesso. Se noi applihiamo le due ondizioni:8<: (I) s �e reale nel range �1 < s <1(II) quandojsj > 1 =)  =p(1� s2) = �i� �e immaginario negativo, io�e, ��e reale e positivo 7 - 5



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||si pu�o dedurre he il ontorno � di � nel piano � omplesso, orrispondente ai valori di sompresi fra �1 e +1 �e dato dalla �gura
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Quella parte di � per ui � �e reale io�e ��2 � � � �2 orrisponde a �1 � s � 1.Il gra�o sopra riportato �e faile da eseguire se si pone � = �0+ i�00, dove �0 e �00 sonole parti reali e immaginarie di �, e si appliano le ondizioni (I) e (II) alle seguenti lassiheformule: sin � = sin �0 osh �00 + i os �0 sinh �00os � = os �0 osh �00 � i sin �0 sinh �00 (7:2:4)Riepilogando la disussione fatta possiamo dire he una ompleta rappresentazione deiampi bidimensionali nel semispazio z � 0 in termini di uno spettro angolare di onde pianeF (s), in ui s = sin �, deve inludere omponenti spettrali sull'intero range �1 < s < +1.Transizione nella natura del ampo avviene per s = �1.Per jsj � 1 le onde piane si propagano liberamente ome onde piane omogenee nellaregione z � 0. Questo �e onosiuto ome la parte \visibile" o viaggiante dello spettroangolare.Per il rimanente range di s, io�e per jsj > 1, le onde piane sono non omogenee, nonsi propagano nel mezzo ma immagazzinano potenza reattiva nel piano d'apertura e sonoevanesenti nel senso he la loro ampiezza diventa trasurabile dopo una distanza di pohelunghezze d'onda dal piano d'apertura. Quest'onda rappresenta la parte \invisibile" oreattiva dello spettro angolare.Per i nostri sopi immediati il signi�ato importante �e quello di estendere s su tuttol'asse reale.7.3 - Campo di una fenditura: trasformata di Fourier dello spettro angolareConsideriamo la omponente lungo l'asse x del ampo elettrio sulla fenditura nelpiano z = 0; sia essa Eax(x).Si dovr�a, ovviamente, avere: Eax(x) = Ex(x; 0) (7:3:1)7 - 6



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||he per la (7.1.12) si srive:Eax(x) = Z +1�1 F (s) exp(�iksx)ds (7:3:2)Risulta io�e he Eax(x) �e la trasformata di Fourier della funzione spettrale piana F (s).La formula inversa ondue (k = 2�=�) a:F (s) = 1� Z +1�1 Eax(x) exp(+iksx)dx (7:3:3)Questo signi�a he se noi onosiamo la omponente tangenziale del ampo elettriosul piano dell'apertura z = 0, possiamo riavare per mezzo della (7.3.3) la funzione \spettroangolare" attraverso la quale possiamo onosere i ampi dovunque nella regione z � 0.Questo modo di proedere �e esatto e si applia ai ampi TM in due dimensioni.7.4 - Esempio di di�razione di un'onda piana da parte di una fenditura dilarghezza a posta su un sottile piano perfettamente onduttoreConsideriamo la fenditura di �gura 7.1-1 . Se l'onda piana �e inidente normalmenteallo shermo ed �e linearmente polarizzata on il vettore ampo elettrio nella direzionedell'asse x, io�e: Einx (x; z) = E0 exp(�ikz) (7:4:1)il ampo di�ratto sar�a un ampo bidimensionale di tipo TM e, quindi, il ampo di�rattopu�o essere alolato on il metodo preedentemente sviluppato.Il ampo da inserire nella (7.3.3) �e appunto la omponente lungo l'asse x del ampoelettrio alla destra dello shermo io�e in z = 0+. La omponente tangenziale del ampoelettrio sullo shermo deve essere zero in modo he siano soddisfatte le ondizioni alontorno. Il ampo attraverso l'apertura pu�o ritenersi ontinuo io�e uguale a quello inz = 0�. Quindi il ampo nell'apertura �e approssimativamente:Eax(x) = (E0 per jxj < a20 altrove (7:4:2)La funzione spettro angolare del ampo di�ratto nella regione z � 0 si ottiene dalla(7.3.3) F (s) = E0� Z +a=2�a=2 exp(iksx)dx (7:4:3)7 - 7



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||io�e F (s) = E0� Z +a=2�a=2 (os ksx+ i sin ksx)dx == E0� ( 1ks� sin(ksx)�+a=2�a=2 � i 1ks� os(ksx)�+a=2�a=2) == E0� � 1ks h2 sin�ksa2�i� = E0a� sin��sa� ��sa� == E0 a� sin�as� �
(7:4:4)

La funzione sin �e la funzione reale e simmetriasin(u) = sin(�u)�u (7:4:5)gra�ata in �gura:
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�g.7.4-1Alune propriet�a della funzione sin(u) sono:sin(0) = 1 Z +1�1 sin(u)du = 1Gli zeri si hanno per u = �1 ; �2 ; � � �. I valori (minimi e massimi) fra gli zeri suessivisono approssimativamente � 23� ; + 25� ; � 27� ; � � �7 - 8



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Ovviamente la funzione spettro angolare F (s) ha la stessa forma della funzione sin(u)on u = a sin �� .Il valore massimo assoluto dello spettro si ha nella direzione � = 0, io�e nella direzionedell'asse z. La sua ampiezza in tale direzione �e F (0) = E0a� he aumenta all'aumentaredel rapporto a� .La funzione F (s) presenta gli stessi zeri della funzione sin(u). Essa, io�e, si annullaquando u = �1 ; �2 ; � � � e poih�e u = a sin �� , gli zeri di F (s) si hanno per � = �0 tale hesin �0 = ��an on n = 1; 2; � � � . La larghezza dello spettro fra i primi due zeri �eallora 2�0 = 2arsin��a� he diminuise all'aumentare di a� . Ne segue he, �nh�ea� �e minore di 1, lo spettro angolare non presenta zeri.
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||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||7.5 - Valutazione della distribuzione del ampo: far �eld approximationConsideriamo, in generale, un ampo TM he si propaga nella regione z � 0; esso pu�oessere rappresentato dalla funzione spettro angolare F (s) seondo la (7.1.12), (7.1.13) e(7.1.14). Consideriamo, per esempio, la omponente seondo x del ampo elettrio; si ha:Ex(x; z) = Z +1�1 F (s) expf�ik(sx+ z)gds (7:5:1)In linea di prinipio Ex �e dovunque determinato, nel semispazio z � 0, dalla valu-tazione dell'integrale monodimensionale (7.5.1); in pratia tale integrale pu�o essere diÆileda valutare. Tuttavia, vi �e un risultato generale importante he possiamo ottenere imme-diatamente nel aso in ui vogliamo onosere il ampo a grande distanza da una aperturadi dimensioni �nite. Questo risultato sar�a ottenuto valutando l'integrale (7.5.1) per mezzodel \metodo della fase stazionaria" he desriveremo prima in termini �sii e poi svilup-peremo matematiamente.
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Consideriamo un punto ampo P identi�ato dalle sue oordinate ilindrihe P (r;  ; y).Al posto delle oordinate rettangolari he �gurano nella (7.5.1), sostituiamo le loro espres-sioni in oordinate ilindrihe: x = r sin e z = r os . La (7.5.1) diviene:Ex(r;  ) = Z +1�1 F (s) expf�ikr(s sin +  os )gds == Z +1�1 F (sin �) expf�ikr os( � �)gd(sin �) (7:5:2)Supponiamo ora he il punto P sia parehie lunghezze d'onda distante dall'origine O,io�e: kr� 1. Consideriamo l'intervallo degli angoli � reali; ome si pu�o vedere dai gra�i di�gura 7.5-2 e 7.5-3 il termine esponenziale della funzione integranda dell'equazione (7.5.2)varier�a rapidamente, attraverso molti multipli di 2�, tranne quando os( ��) �e stazionario,ondizione he avviene quando � =  , io�e, per quella partiolare onda viaggiante nella7 - 10



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||direzione OP . Supponiamo, ora, he F (s) sia una funzione ontinua e limitata di s, hesigni�a, per esempio, he essa non ontiene funzioni Æ.Questa ondizione implia he il ampo nell'apertura pu�o essere diverso da zero solo suun'area �nita dell'apertura piana, ondizione perfettamente aettabile in pratia. Quandol'angolo �, e quindi sin �, varia su tutto il range d'integrazione, per kr � 1 l'esponenzialedell'integrale (7.5.2) varia rapidamente passando da valori negativi a valori positivi entropioli intervalli di �. Ne segue quindi he due viinissimi valori di F (s), pur avendo irala stessa ampiezza vengono moltipliati per valori di fase opposti e quindi i loro ontributisi anellano l'un l'altro, tranne nella regione in ui �e soddisfatta la ondizione di fasestazionaria. Questo si evine, failmente, dai gra�i di �gura 7.5-2 e 7.5-3 in partiolare.<fexp[�ikr os( � �)℄g per  = 300 e kr = 10
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<fexp[�ikr os( � �)℄g per  = 300 e kr = 20
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||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||<fexp[�ikr os( � �)℄g per  = 300 e kr = 80
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Ne segue quindi he il solo ontributo non trasurabile all'integrale (7.5.2) si avr�a pervalori di � he si trovano nelle immediate viinanze della direzione � =  .Pertanto, in queste ondizioni, la omponente x del ampo elettrio nel punto P �edata da: Ex(r;  ) ' CF (sin ) exp(�ikr) (7:5:3)essendo C una ostante da determinare.Il segno ' si legge ome asintotiamente uguale a poih�e �e hiaro he il preedenteargomento �sio diventa esatto per kr �!1 e l'equazione (7.5.3) diventa una uguaglianza.Vogliamo, adesso, trovare la ostante C. Per questo trattiamo in dettaglio il metodo dellafase stazionaria appliato ad un integrale della formaI = Z ba f(x) expfik1g(x)gdx (7:5:4)in ui f(x) e g(x) sono funzioni ontinue e reali e k1 �e un numero reale positivo moltogrande.Supponiamo he la funzione fase g(x) sia stazionaria solo nel punto x = x0 nel ranged'integrazione, io�e: g0(x0) = 0 ; a < x0 < b (7:5:5)essendo g0(x0) la derivata prima di g(x) alolata nel punto x0. In base alla disussione�sia data sopra, il solo ontributo signi�ativo all'integrale (7.5.4) �e dato dall'intorno delpunto stazionario. Sia x = x0 + �, e sviluppiamo g(x) in serie di Taylor attorno al puntox0, io�e: g(x) = g(x0) + �g0(x0) + 12�2g00(x0) + � � �he per la (7.5.5) si srive: g(x) = g(x0) + 12�2g00(x0) + � � � (7:5:6)7 - 12



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Supponendo g00(x0) 6= 0 ed assumendo f(x) soltanto lentamente variabile, possiamosrivere l'integrale (7.5.4) nella seguente forma approssimata:I ' f(x0) expfik1g(x0)g Z +1�1 expfi12k1g00(x0)�2gd� (7:5:7)dove abbiamo esteso i limiti di integrazione all'in�nito senza alterare l'integrale stesso.L'integrale (7.5.7) �e un risultato asintotio in quanto �e il risultato esatto per k1 �! 1.L'integrale dell'equazione (7.5.7) �e l'integrale standard:Z +1�1 exp(���2)d� =r�� (7:5:8)Tenendo onto he: �i = e�i�2 e he p�i = e�i�4 si ha:I 's 2�k1jg00(x0)jf(x0) expni�k1g(x0) + ��4 � sgn[(g00(x0)℄�o (7:5:9)Appliando l'algoritmo della fase stazionaria all'integrale di di�razione (7.5.2), pos-siamo identi�are la variabile d'integrazione x on �, il punto di fase stazionaria x0 on  ,k1 on kr, f(x) on os �F (sin �), e g(x) on � os(� �  ). Si ha, pertanto:Ex(r;  ) 'r i�r os F (sin ) exp(�ikr) (7:5:10)avendo posto k = 2�� .La (7.5.10) �e la versione ompleta dell'equazione (7.5.3). Le altre omponenti delampo possono essere derivate in modo simile e per esse si ha:Ez(r;  ) ' �r i�r sin F (sin ) exp(�ikr) (7:5:11)Hy(r;  ) ' 1Zr i�r F (sin ) exp(�ikr) (7:5:12)Il vettore di Poynting omplesso �e:~S = 12(~E � ~H�) = 12 �(Exbx+ Ezbz)�H�y by� = 12ExH�y bz � 12EzH�y bx (7:5:13)Il vettore di Poynting �e, dunque, reale.Il modulo del vettore di Poynting mediato in un periodo �e:���h~Si��� =r14E2zH�y 2 + 14E2xH�y 2 ==r14 sin2  jF (sin )j4 1Z2 �2r2 + 14 os2  jF (sin )j4 1Z2 �2r2 == 12Z �r jF (sin )j2 (7:5:14)
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||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Dalla (7.5.14) si dedue il signi�ato �sio della funzione spettrale ossia heil suo modulo quadro �e proporzionale al modulo del vettore di Poynting me-diato in un periodo he rappresenta la densit�a di potenza onvogliata dall'ondadi�ratta.Dalla (7.5.13) si dedue he la omponente del vettore di Poynting, mediata in unperiodo, lungo l'asse z �e: hSiz = 12Z �r os jF (sin )j2 (7:5:15)essendo: r =px2 + z2; os = zpx2 + z2 (7:5:16)e: F (sin ) = E0 a�sin�a sin � � (7:5:17)essendo: sin =s1� z2x2 + z2 = xpx2 + z2 (7:5:18)Rappresentiamo, adesso, la distribuzione angolare della radiazione di�ratta in funzionedel parametro a� . Si osserva he all'aumentare di tale rapporto la distribuzione angolare sirestringe �no ad essere pratiamente unidirezionale per a � �; ossia per a=� � 1 risultavalida l'ottia geometria ome si pu�o failmente veri�are faendo passare un fasio dilue attraverso una fenditura di dimensioni molto pi�u grandi della sua lunghezza d'onda.Subito dopo riportiamo la proiezione su un piano parallelo alla fenditura della radia-zione di�ratta ossia la omponente lungo z del vettore di Poynting.

7 - 14



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Distribuzione angolare della radiazione di�ratta
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||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Di�razione di Fraunhofer da fenditura unidimensionale larga a
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�50 �30 �10 10 30 500.0
0.5
1.0 d = 10�a = 0:1�

x=�......................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... �50 �30 �10 10 30 500.0

0.5
1.0 d = 10�a = 0:3�

x=�...........................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

�50 �30 �10 10 30 500.0
0.5
1.0 d = 10�a = 0:5�

x=�........................................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... �50 �30 �10 10 30 500.0

0.5
1.0 d = 10�a = �

x=�............................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

�50 �30 �10 10 30 500.0
0.5
1.0 d = 100�a = 5�

x=�..................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ �50 �30 �10 10 30 500.0

0.5
1.0 d = 100�a = 10�

x=�.........................................................................................................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

7 - 18



||||||||||| S.Barbarino - Appunti di Miroonde |||||||||||Programma in ambiente MATLABDIFFUNIDIMFRAUN.M%%%Di�razione di Fraunhofer da apertura unidimensionali %%%delete(get(0,'hildren'));lambda=1;%%% Dimensioni della fenditura %%%a=10.*lambda;E0=1;%%% distanza dalla fenditura %%%z=100.*lambda;Ris1=0.1.*lambda; %%% parametro di nitidezza%%%[X℄=meshgrid([-50.*lambda:Ris1:+50.*lambda℄);%X=-50:1:+50;% Se si vuole fare il gra�o in funzione di Xspsi=X./sqrt(X.^2+z.^2);F=a./lambda.*sin(a.*spsi./lambda);psi=z./sqrt(X.^2+z.^2);r=sqrt(X.^2+z.^2);Sz=lambda./r.*psi.*(abs(F)).^2;Z=Sz;Zmax =max(Z);ZZmax = max(Zmax)polor(Z./ZZmax); %per ottenere graf 3D usare surf o surshading interp; % interp, ataxis o�olormap(gray(1000));axis equalprint('-deps','di�unidimfrauna10.eps')% le lettere a10 rappresentano la larghezza della fenditura (a = 10�)%plot(X,Z./ZZmax)% Se si vuole fare il gra�o in funzione di X%%%%%Istruzioni per opiare i dati in formato TEX %%%B=[X;Z/ZZmax℄';�d=fopen('pippo.tex','w');fprintf(�d,'hi=1.nn');fprintf(�d,'%5.4f %5.4f %5.4f %5.4f %5.4f %5.4f %5.4f %5.4f %5.4f %5.4fnn',B');flose(�d);
Fine del Cap.7 7 - 19


