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Part sinch — Otica dij fass

An costa part i parloma dij fass éd lus fait da ragg parassiaj. | doma giusta quaich idéja che a vnira a
taj cand i parleroma 'd laser. Is limitoma a parlé dél fass gaussian, e son an nostr but a basta.
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EL FASS GAUSSIAN

Sto tipo 'd fass a Ié col ch'a ven pi a taj. A I'é la descrission éd n'onda che a viagia ant un
fass éd ragg para-assiaj, andova la potensa a resta consentra antorna a l'ass éd propagassion. La
distribussion dl'intensita dél fass a I'é na fonsion gaussian-a, e da si a deriva 'l nom dél fass midem.
Sta descrission as adata bin a la lus prodota, pr'esempi, da un laser.

L'ampiéssa compléssa

I 'oma vist, ant la part 4, che n'onda para-assial a I'é arpresenta da n‘onda pian-a dél tipo

e k2 ‘modula da n'anvlup compléss A(r), che a cambia motobin adasi con la distansa z . | 'oma
che I'ampiéssa compléssa a I'é:

U(F) = A(F)e I*?

Pér che st'ampiéssa compléssa U(r) a sodisfa a I'equassion éd Helmholtz, v?U + k?U =0,
a venta che l'anvlup A(r) a sodisfa lI'equassion parassial ed Helmholtz ch'i 'oma vist ant la part 4 :

V%A—j2k§é=o.
0z

2% 8% . ) . e
andova V2 =——+— a I'é l'operator éd Laplace trasversal, e as supon che I'anvlup a sia "quasi
oxs oy

costant, an manera che soe variassion su distanse dI'6rdin dla longhessa d'onda A a sio trascurabij.
An costa manera, da na mira local, j'onde as compadrto coma onde pian-e, e le normaj ai front d'onda
a son ragg para-assiaj.
Na solussion sempia éd costa equassion as oten con l'ipotesi dj'onde ant l'aprossimassion
paraboloidal, ch'i 'oma vist ant la part 4.
2
—jk2
AF)="Le 22 andova p?2=x%+y2e A alénacostant.
z

Partend da costa solussion paraboloidal, e con na sempia trasformassion, as oten
I'equassion dél fass gaussian. An efet l'aprossimassion paraboloidal a I'é solussion dl'equassion
parassial éd Helmholtz, e se as fa na sostitussion éd variabil butand z-¢& al post éd z , as oten
ancora n'espression pér A(r) che a I'é solussion dl'equassion parassial éd Helmholtz:

2
p

—jk—
A(F) _ A e 240 gndova q(z)=z-¢
a(z)
An costa equassion & a peul esse real, compléss 0 imaginari pur, e l'equassion a continua a

esse sodisfaita. Propi cand &=-] z0, andova zp a I'¢ un numer real ciama "distansa 'd Rayleigh",
I'espression si dzora a da lI'anvlup compléss dél fass gaussian, vis-a-di:
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ik P
AT =—Le 290 andova q(z)=z+ jzq
a(z)
A conven separé I'ampiéssa e la fase 'd cost anvlup compléss, e pér son i scrivoma la
fonsion compléssa 1/q(z) antermo é&d doe fonsion reaj R(z) e W(z) tale ch'a sia:

11 4
1@ R@ W)

Sostituend lon ch'i I'oma trova ant I'equassion dl'ampiéssa compléssa U(r) i otnima

2 2
R T Sy
P R
z

andova ij vaire parameter dovra a son dait da:

2 2
W(Z)=W0 1+(LJ ; R(Z):Z(l—{—z_oj : é’(z)zarctani : WO — M’ZO
Zy YA Zy T

i I'oma peui buta Ag = A; / jzo pér comodita. Ay e zp a son doi parameter che a dipendo da le
condission inissiaj.

Proprieta dél fass gaussian

Ste proprieta a peulo esse deriva da j'equassion ch'i I'oma scrivu si dzora.

Intensita

| 'oma vist che l'intensita otica a I'¢ daita da I(r) = |U(r)|% e a I'é fonsion dla distansa
assial z e dla distansa radial p =+/x* + y? . L'espression a dventa :

w. V- 2p°
I(p,2) = IO(W(Oz)j e W@ andova i 'oma buta I, =|,60|2

Pér ogni distansa z i I'oma che, an fonsion dla distansa radial p da l'ass z, l'intensita a I'é
na fonsion a cidca gaussian-a, e da son a deriva 'l nom dél fass. An figura 1 i arportoma , a diferente
distanse z, €l valor dl'intensita normalisa 1/ 1o an fonsion dla distansa p da l'ass.

An sl'ass dél fass, vis-a-dia p =0, I'ntensita a I'¢ massima e a val

2

|(0’Z)=|0{W\AEOZ)} = t 2
z

1+(ZOJ

Se i vardoma com a varia l'intensita massima normalisa (I (0, z) / lo) al varié dla distansa
arlongh l'ass z i trovoma I'andura arpresenta an figura 2.
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Figura 1 - Intensita dél fass an fonsion dla distansa radial pér tre
distanse da l'origin.
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Figura 2 - Andura dl'intensita massima an fonsion dla distansa z

o . s I 22
| notoma che, cand | z | >>zo , I'espression &d costa intensita a dventa 1(0,z)=—-C, e
YA

donca la diminussion dl'intensita a I'6 coma cola dj'onde sfériche 0 paraboloidaj.

Potensa

La potensa luminosa P trasporta dal fass a I'é daita soa intensita integra su tuta la surfassa
interessa. An pratica as trata d'integré I'intensita , a na distansa z qualongue, an sél pian z = costant.

P= _([I(p,Z)Zﬂpdp e da si as arcava P :% |O(nw02)
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A 1'é ciair che l'arzulta a dipend nen da z, dal moment che la potensa dél fass as éspatara
ma as perd nen.

As peul vardé cola ch'a Ié la pérsentual éd potensa trasporta dal fass ant na daita surfassa
antorna a l'ass, compreisa ant un dait ragg o, con un poch éd cont as treuva che:

1,00 7255
E_([I(p,z)Zﬂpdpzl—e W)

Se donca 'l ragg dla surfassa a val p, =W (z), sta pérsentual a I'¢ a-peu-pré él 0,86, mentre
ant na surfassa con ragg p, =1,5W(z) , sta pérsentual a riva antorna al 0,99.

Ragg dél fass

Da lon ch'i I'oma calcola si dzora i podoma védde che se 'l valor massim dl'intensita as
treuva an sl'ass, cost as arduv d'un fator 1/e?, che a val a-peu-pre 0,135, a la distansa p =W(z).

Dal moment che 86% dla potensa dél fass a I'é trasporta an costa surfassa, as dis che W(z) a al'é 'l
ragg del fass (0 'dco la "larghéssa dél fass").

z
Zy
pont &d minim a I'é dit "strenziura dél fass" e, 'l diameter 2W, a I'é dit "dimension dél pont
luminos". Pér z che a val zp i I'oma che W(z)=\/§WO ,ecand z >> zp, i l'avroma che

2
I 'oma defini W(z) comaWw (z) =W, 1+( J , che a I'ha sO minim Wy an sél pian z =0. El

W, W, . s . R o
W(z)~—2z=6,z, andova 6, =—2 . Costa espression as peul 'dco scrive, second lon ch'i I'oma
Zy Zy

buta: 6, = LW . An figura 3 i arportoma costi arzulta.
T

W(2)

Figura 3 - Ragg dél fass gaussian

Divergensa dél ragg

L'angol 6, che i I'oma indica an figura a I'é la trassa d'un cono con €l co ant l'origin, genera
dal lat éd I'angolche a vira antorna a l'ass z. A sto cono a tend la surfassa 'd gOrotassion genera da la
curva W(z) che a vira 'ntorna a I'ass z. Cand i soma ant la situassion z >> zy, i I'oma che 'l cono a
conten 1'86% dla potensa del fass.

L'angol 6, a ven ciama "divergensa angolar dél fass" e a peul esse scriviia coma

218



Otica geométrica — Part 4 — Antrodussion a I'Otica fisica

2 2

0, ==
O 2w,

Costa relassion a mostra che, ant un fass che a peussa esse considera gaussian, se 'l
diameter inissial a I'é cit él fass a divergg éd pi, paréj coma se la longhéssa d'onda a I'é auta. Pér
oten-e un fass poch divergent a venta parte da un diameter inissial pi gross, e dovré na longhéssa
d'onda curta.

Profondita 'd feu

El fass a I'ha so pont pi consentra a z = 0, e si as peul disse che a I'é¢ "a feu". Man man ch'as
éslontan-a da sto pian a va sempe pi "fora feu". As definiss, antlora, la distansa andova 'l ragg dél

fass a sta andrinta al valor W (z) =~/2W, , distansa che, com i I'oma vist, a sta fra -z e +zo, coma
"profondita 'd feu".

I 'oma donca che la profondita 'd feu a val 2z, a val doi vire la distansa éd Rayleigh, e a
peul esse scriviia coma :

_27W¢

22
07,

Pér la profondita éd feu a val l'istéss discors fait pér la divergensa, giusta volta al contrari.
Pér avej na longa profondita 'd feu a venta avej un diameter ant l'origin pitost gross e na longhéssa
d'onda curta.

Fase
I arcavoma la fase ¢ (p, z) ant un fass gaussian da l'ampiéssa compléssa U(r) ch'i I'oma
P’ R
. W, - ~jkz — jk +¢(2)
scrivi prima coma U (F) = Ay —2—e W@ e 2R(z) . | 'oma che:
W (2)
k p?

¢Uhﬂ=kZ—CU)+2RU)

che an sl'ass, andova p =0, as arduv a:
p(p,7)=kz-{(2)

¢(2)

+7t/2

+
N

/2

Figura 4 - Ritard éd fase ant un fass gaussian, rispét a n'onda pian-a
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A-i son doe component éd costa fase, dont la prima, che a I kz , a I'é la fase 'd n'onda

pian-a. La sconda a I'é un ritard éd fase £(z) che a I'¢ dait da ¢(z) = arctani, com i I'oma vist, che
Zy

a porta a na variassion total passand da — o a + c. &d n‘angol 7z, second lon ch'i 'oma disegna an
figura 4. St'efét a I'é ciama "efét Guoy".

Front d'onda
Fora da I'ass z éd propagassion, andova p# 0, a interven él ters termo ch'i 'oma scrivu ant
I'espression dla fase. A arpresenta la curvadura dél front rispét a un pian normal a l'ass z.

Se i scrivoma la condission pér che na surfassa a sia fase costanta i trovoma che a venta
ch'a sia sodisfaita I'espression:

p? _
k{z+2R(Z)}—§(z)_2ﬂq

Le fonsion £(z) e R(z) avario bin poch, e donca as peulo consideré costant an sij front
d'onda, pér ij pont che a stan andrinta al ragg dél fass. | podoma donca, daita na distansa z an sl'ass,
pensé che {(z) e R(z) asio costant an sél front d'onda che a ancontra I'ass z an col valor. | podoma
donca scrive che:

2
A
Z+p_=q/’{+§_

2R 2r

andova ¢ =¢(z) e R=R(2). Costa a I'¢ I'equassion d'un paraboloid con ragg R. | notoma che i 'oma

2
butd R(z) = z(1+ EJ , € donca, an fonsion éd z, R(z) a I'ha I'andura arpresenta an figura 5.
z

R(2)

D
N

+Z

Figura 5 - Ragg éd curvadura dij front d'onda
As peul noté che ant l'origin él front a I'é pian (con ragg che a tend a I'anfini). Ant ij doi

pont +Zzo, a-i é un minim él valor |R(z)| , mentre cand z a dventa motobin gross i I'oma che R(z) ~ z,
e 'l front a tira a dventé sférich.
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Parameter che a servo a caraterisé un fass gaussian

Na vira che a I'é conossua la longhéssa d'onda A dél fass, mentre che pér n'onda pian-a a
basta conosse l'ampiéssa e la diression éd propagassion, e per n'onda sférica a basta conosse
apliéssa e pont d'origin, pér un fass gaussian a venta conosse €l parameter A, (ampiéssa 'd pich),
I'ass z ed propagassion, la posission éd soa strenziura e 'ncora un parameter che a peul esse,
pr'esempi, €l ragg dla strenziura Wy, opura la distansa ‘d Rayleigh z, . Parej, se as conosso ampiéssa
e ass, a venta 'ncora conosse doi dj'autri parameter.

Se a I'¢ conossu €l numer compléss q(z) =z + jzo , ant un pont qualonque 'd l'ass, antlora i

conossoma la distansa z da col pont al pont dé strenziura (che a I'é pija com origin) e la distansa 'd
Rayleigh z,, giusta coma part real e part imaginaria éd g. Sto valor a I'é ciama giusta parameter g.

Conossend él parameter g, as peul trové Wy, con j'espression ch'i I'oma arcava prima, e soa
posission. Se peui g a I' conossu ant un pont, antlora a I'é bin facil conosslo an tuti ij pont, daita
I'elementar dipendensa linear. Se ant él pont z; il'oma un qi, ant él pont z, =z; +1 i l'avroma
giusta g, =q1 + 1.

Se ant un dait pont a son conossu ij valor éd W(z) a éd R(z), as peulo trové ij valor éd z, z,
e Wy con j'espression ch'i 'oma trova, opura as peul trové 'l parameter g con I'espression:

1 _ 1 A
q(z) R(z) ~W2(z)

Trasmission d'un fass travers component otich

I suponoma 'd manten-e le condission éd ragg parassiaj, € i vardoma cos a capita cand un
fass gaussian a ven manda, an sl'ass otich, a na lente 0 an éspécc. Un fass gaussian a ven modifica
(coma larghéssa e curvadura), ma a resta un fass gaussian.

Fass travers na lente sutila

I 'oma vist ant la part 4 che la trasméttensa dl'ampiéssa complessa éd na lent sutila che a
I'abia na longhéssa focal f, a I'é proporsional a e 2t andova p° =x* +y* (i mantnima j'istéssi
arferiment). Se un fass gaussian a traversa la lent, soa ampiéssa compléssa a ven moltiplica pér sto
fator &d fase.

I consideroma un fass gaussian defini coma si dzora, sentra an z =0 e con na strenziuta
Wo, che a sia trasméttu da na lent buta a na distansa z. Son a I'é arpresenta an figura 6.

Figura 6 - Fass gaussian travers na lente
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kp2

2R(2)
vist prima cos a valo R(z) e {(z). La fase dél fass dop la lente a ven cambia e a dventa

La fase dél fass che a riva an sél pian dla lente val, a sta mira, kz +

—¢(2). 1l'oma

2 2

KP? oy kP s KPT
+2R(z) ¢ k2f_kz+2R’(z) <@

andova % = % - % I notoma che R al'¢ positiv dal moment che 'l front d'onda dél fass incident a

I'é divergent, mentre R' a I'€ negariv, dal moment che 'l front d'onda dél fass traméttu a I'é
convergent.

Son a dis che 'l fass trasméttu a I'é 'ncora un fass gaussian, con larghéssa W' = W. As peul
dimostré (cosa che si i foma nen), che 'l ragg dla strenziura dél fass trasméttu a val:

e che 'l senter a I'é a na distansa (negativa pérché a sta a drita dla lente)
, R’

AR’ ’
1+ 5
W
Da coste espression peui as treuvo le relassion fra ij parameter dij doi fass. Is arferima a

Ion ch'a I'é indica an figura 6. Prima pero i definima un "fator d'ingrandiment™ M coma

b
z-—f

Zo
z-f

M
M =——L— andova Mr:‘ e r=

1471

Con coste posission as oten che:

Wi=MW, ; z2/-f=M?(z-f)
2 !
225 =M2(22,) ; 205 =22
M
Na lente a peul donca cambié ij parameter d'un fass gaussian, sensa perd cambié la natura
gaussian-a dél fass.

Arbatiment an 's né specc sférich

Se i definima n'arbatensa dl'ampiéssa compléssa com i I'oma fait pér la trasméttensa, i

trovoma che costa, pér né spécc sférich éd ragg R, a I'¢ proporsional a e ~ R , andova pér
convension R >0 pér spécc bombae R <0 pér specc angav.

222



Otica geométrica — Part 4 — Antrodussion a I'Otica fisica

L'assion éd né spécc sférich éd ragg R un fass gaussian con ragg éd curvadura R1 e
, s kp? . .
larghéssa W1 a I'¢ donca cola d'arbate 'l fass e modifiché la fase d'un fator —% . El fass arbatu a

resta gaussian e sO parameter a son :

R, R, R

La relassion d'ij ragg a I'é I'istéssa 'd cola per la trasmission dla lente sutila, se as considera
I'echivalensa f = 5 Son a dis che 'l fass gaussian a ven modifica propi coma da na lente sutila,

gava pér la diression éd propagassion, e a resta un fass gaussian (a I'é ciair che i consideroma né
"speécc sutil" ant I'istéssa manera dla "lente sutila”, e sempe I'aprossimassion parassial).

I consideroma si sota tre cas d'anterésse:
Spécc pian
A veul di che i consideroma che R = 0. Se i sostituima ant j'espression trova a arzulta che

1 1 . C . -
—=— e donca che R; = R,. Lé spécc a cambia mach diression al ragg, sensa cambié la

Ry Ry
curvadura dle surfassa d'onda, com as peul védde an figura 7.

/

Figura 7 - Fass gaussian su né spécc pian

Spécc ant la strenziura
An sto cas él ragg éd curvadura dél front éd lI'onda a I'é Ry = o, dal moment che ambeleli
L R . . : X \
I'onda a I'e pian-a. | 'oma che R, :E' Se |é spécc a I'é angav (vis-a-di con R < 0 ), antlora 'dco R2

al'¢ R2 <0 e 'l fass a convergg vers na strenziura pi cita. Son a I'é arporta an figura 8.

=)

Figura 8 - Fass gaussian con né spécc ant la strenziura
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Spécc con l'istéssa curvadura dél front dl'onda

An sto cas i 'oma che Ry =-R. Antlora a arzulta da nostra relassion che R, =R , e son a
veul di che 'l fass arbatu a cobia precis con él fass incident. D'autra part, an sto cas, le normaj al
front a son édco normaj a lé spécc, e se i consideroma coste normaj coma ragg, costi a torno
andarera copiand €l ragg d'ariv. Son a I'é arpresenta an figura 9.

/

Figura 9 - Front dl'onda coincident con la gombura dIé spécc

Trasmission travers un sistema otich qualénque

Sensa andé trop ant l'ancreus, e sempe considerand situassion parassiaj, i disoma giusta doe
cose an 's la trasmission d'un fass gaussian travers un sistema otich che a sia arpresenta da na matris
éd cole viste ant la prima part.

I consideroma donca un sistema arbitrari coma col arpresenta an figura 10, andova i I'oma
un fass gaussian an intrada caraterisa da un ragg €d curvadura R; e na larghéssa W;. El fass, pér efét

. . A B - )
dél sistema con matris M = {C D] a seurt caraterisa da un ragg R» e na larghéssa Ws.

{A B} W\->

C D

Figura 10 - Sistéma otich traversa da un fass gaussian

Ij parameter g a l'intrada dél sistema e (, a la seurtia a pérmétto d'arcavé ijragg R e le
larghésse W, e fra intrada e seurtia a val sempe la relassion:

_Aq1+B

q =
27 cC g, +D

Jelement A, B, C, D a son determina, an fonsion €l component, otich com a son stait
determina ant le patriss pér I'dtica dij ragg. Edco ambelessi a valo tute le considerassion ch'i I'oma
fait a proposit dl'otica dij ragg e, an particolar la composission éd diferent component an casca.
Macassia i andoma nen pi ant ‘ancreus su sto sogét.
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|J FASS HERMITE-GAUSSIAN

A-i son nen mach ij fass gaussian che a sodisfo a lI'equassion parassial éd Helmholtz, ma a-
i son vaire diferente solussion. A son macassia éd gross interésse cole solussion che a supon-o front
d'onda paraboloidaj, coma la solussion gaussian-a, contut che a I'abio na diferenta distribussion
d'intensita. El vantagi éd coste solussion a I'é che a son compatibij con onde arbattie da spécc
sférich éd gross ragg, coma coi dovra pér j'angav arsonant dij laser. | consideroma un fass gaussian
con d'anvlup compléss dait da:

" x2 +y?

A TFS
As(x,y,2)=—"¢e a(2)
ol y.2) q(2)

andova q(z)=z+ jz,. | l'oma vist che 'l ragg dél fass W(z) e 'l ragg éd curvadura dél front d'onda

2 2
R(z) ason dait da W(z)=W, ‘/1+ (LJ andova W, = 1/ﬂ ,eda R(z)= z[1+ (Z—OJ ]
Zy T z

| consideroma adéss na sconda onda, dont I'anvlup compléss a I'¢ na version modula dél
fass gaussian:

X y jZ(z
Alx,y,z)= X |2 Y[V2—2L|elZ@D A (xy,z
)= x| g o Vo o2 e

andova le fonsion X(-), Y(-), Z(-), a son fonsion reaj.

Se sta fonsion a esist, antlora a venta ch'a I'abia I'istéssa fase dl'onda gaussian-a, a meno éd
na fase Z(z) che adipend nenda x ey. Se Z(z) a I'¢ na fonsion che a varia pian con z, antlora le
doe onde a I'nan j'istéss front d'onda paraboloidaj, con l'istéss ragg éd curvadura R(z), e donca a son
trata a l'istéssa manera da le lente sutile e jé spécc.

Sempe se sta fonsion a esist, antlora a venta che I'ampiéssa:

X2 +y?

S

W (z) W(z) || W(z2)

andova A, =%1, a sia na fonsion éd x/W(z) e éd y/W(z) andova le larghésse an diression x e y
0

a cambio con z second l'istéss fator dé scala W(z). La distribussion dle intensita an sél pian
trasversal an diression x e y a son fonsion gaussian-e modula da le fonsion X(-) e Y(-).

St'onda modula a arpresenta n'onda che a I'é nen gaussian-a, ma che a I'ha j'istéssi front
d'onda e I'istéssa divergensa angolar dla fonsion gaussian-a.

Sta fonsion d'onda a esist se a-i son tre fonsion X(x), Y(y), Z(z) taj che la fonsion A(x, Y, z)
ch'i 'oma scrivu a sodisfa a I'equassion éd Helmholtz.

Se i sostituima A(x, Y, z) ant I'equassion éd Helmholtz e i consideroma che I'equassion éd
partensa Ag(X, Y, z) a sodisfa chila midema a l'equassion éd Helmholtz, e definend ancora doe variabij

X y s L
u= \/E— evs= \/E— dop sta sostitussion i trovoma:
W(2) w "
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2 2
S o°X —ZU% +£ _6 Y —2uﬂ +kW2(z)£=0
X\ ou? ou ) Y| ov? ov 017

An costa equassion ij tre termo dél prim mémber a son ognidun fonsion éd n'unica variabil
e a son donca indipendent l'un da l'autr, donca a venta che a sio costant. Se i ciamoma -2y la
costant dél prim termo e -2, la costant dlé scond termo, él ters termo a venta ch'a vala 2(u + 1), i
podoma scrive tre equassion diferensiaj ordinarie, ognidun-a pér na variabil. | otmoma:

_Edzx_i_ud_x— X'_Eﬂ_i_vd_x_
2 qu?  du YT T2 g dv

2
z dz
mwY 5 Zp 1+(—j IR

Zy

| stoma nen a intré ant ij particolar dle solussion éd coste equassion, ma i disoma che a-i é
tuta na famija 'd solussion, caraterisa da numer antrégh pér pl =1 e pu2=m.

L'espression dl'ampiéssa compléssa che as oten a I'é donca caraterisa da doi indes che a
andividuo un-a dle solussion dla famija:

Lo XAy
W, }Gl{ﬁx}(; {ﬁy}eqkz—]k 2R + j(l+m+1)¢(2)
m

W(z)| [W(2) W(2)

u.,m<x,y,z>=m,m{

Le fonsion G| e G, a dipendo da le variabij ch'i I'oma defini coma u e v, e I'indes a indica
I'ordin dla solussion. Si i arportoma I'andura indicativa dj'ordin bass éd G , an figura 11.

G,(u} G,(w G,(w

Figura 11 - Fonsion G; d'6rdin diferent

Un fass che a corisponda a la solussion d'érdin (I, m) a I'¢ dit "fass hermite-gaussian
d'ordin I, m ". A I'¢ facil da dimostré che 'l fass d'érdin (0. 0) a corispond al fass gaussian ch'i 'oma
vist prima.

Intensita dél fass
L'intensita d'un fass dé sto tipo, che a sia d'érdin (I, m) a I'é daita da l'espression;

o, Z)=‘Al,m‘2 { W, T G? {&T G2 {QT

W(z) W(z) W(z)
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e a peul esse arpresenta an fonsion dle distanse normalisa u e v, com a I'é arporta an figuira 12. As
peul védde che pi I'érdin a I'é aut e pi 'l fass a I'é largh.

-
o - .
- -
_ . - -
v (0,0) (0, 1) 11
T% J 0,2

Figura 12 - Intensita dél fass su un pian trasversal, fonsion dI'6rdin
L'arpresentassion an figura a arsent dij limit grafich délsistema dovra, ma a I'é bastansa
ciaira.
A-i son ancora d'autri tipo 'd fass, che pero si i stoma nen a vardé. Parland éd laser, ant la
session dedica a I'eletronica, i arpijroma sto sogét.
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