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Á ÂÄÃ TIÅªW9UXZÇÆ�È�ÉÇW Ã TXWEÊXÆ�Z�ËÌW9Í W9TIÈ�Æ�W

|��kÎ��9�#�3�t�#��}{��}{���J�����I}{��Ï��«�3�9�Ð������}������/�������I�3��´Ñ�����V�3���kÎ��«ÒÇ´�}
ÓV�3���m�9�9�#�#���t�����
�#�(�3������}�¥�}������������{��}��3�J�«¥��9�¦���Ô�#�9�����¯´������3¥��9�¦�Õ����}����#��y �/�«�9���3�3�X��}��@�9��}�¥����f���½���{���
£3¤��3����z�Òh´�}¦�/���3�Ö�3�����×±©���3�/��´�}{����´��3�3�/�����������Ç�@�9�3�3}����3���
}����3���Õ�«�9}����3�¹�Ö´�}f�/��´�}��9}{�����
���¯´������3¥��9�¦�Õ����}����3��}{��¥��m�3�Ô�Õ�3�C}��ª�K��´���}��Ô�3}v���#�9�����«´�´�}��«�������5Î�����´��X�����@�9�3�#}{���#���
�/���Ç¤�}��#�3¤��9���������D±©��´������9¥��_�3�9�?Ï����#�9��}{�½�9�3}?Ó��#���9´��9�¦�����#�9�{���_�9�������C¥�}��{��}{¥��������«���#y

�v}�¤��3���½z�Ø¹³v��´�}��9}{������¥����f����}{�3}{�9}��������3�9�{���C´���}����Õ�¨Ò3����}��#��´�´����3���ª�J���#�3���3��®-µ�¶#·¹¸
�/���
�×±©������}{�3�9��¥����f���C�3�9�ªÏ����#�9��������}����3y

¶¨}>������´������/��}/����´���}����Õ� ���3�#¤��_}{�>Ï#}�������}����/�9���/��´�}���}������«�����������D±©��´������9¥������3�/��´����
��}�´��/�������¯�«�-®ªµ�¶#·¹¸ÚÙ@Îm�Oy¿£�¤��3���¯x�Û�y
¡¢�X°m�#�9´������/��´�}{�9}����3��´�}?´��/��´�����}{�7´��3�3�/���Ñ�����3�9�{�����@���3�3}{���3�����C}��/�J�«�3�3���3� ®ªµÝÜ

¶¨·Ö¸�}���¥¯�m�3� �Õ�3��Ò¦�����«´����«�3�3� ���3�3¤���}{�3Ï#}�������}���}{�3´��3�3�/���Ñ�����9���������@�9�#�3}{���3���#Ò��3���
´�}��Ý�3���9�9´�´�����}{��´��/��´��Õ�«���[�����3�����������#}�Þ_�m�3�{���
�/�9�v�������9�3�����[���
£�¤��#�����3}m�#}{~7������}����#��y
¶¨}ª���«´�´����������«�����C´ÑÎ�����¤�}�¥��9�¦�����3�����{� �3���kÎ����9��¥�� ´����������#�9´�����}������#y
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��}{¤��3���_x¨Øß³v��´�}{�9}�������¥��9�¦���_�#�9������´���}{���Õ���_��}��#��´�´����3�9�{���_´����#�9��¥��C�/���[�9��¥��3�{���Õ�«���
�×±©���{�{}��3�J��¥����f�����3���-Ï3���3���¯�«����}{�9�3y

à á�â�Ã ËÌã�W9Í Z
T�ä Ã UXZ�ËÌË�Z'ÊIÆ ÃÝâ Z

åÇæ�ç èêé¢ë�ì3í¹î?éðï¹ñ�òôó�éÔõ
ì3í¹ö�ñ�÷�ï¹øÕòOìúù_òOìûö�ñ�íüøÕòªñ�ó�éþý¨ö�ì#íüì3ò?ýfý¨éðÿðé��
ñ�òªí

®-�¯�3���5Î«�Ô�����3´�}�´������3�9�-Î«�����¨�Õ�����_����������¤��#�9�9�9�¯�3}��3���Ô�3�«�Õ���@���3�3}{���3���¯�«�������5Î�����´��
����£�¤��#�����#}7�3}�~?�����9}{���3�Ý�Õ�3����´�´��C¤��9�#�9���¨y¹®����@����¥C�3�����������3�3�{}��9�����Ý�3��}7�J���{�9���{}>Ó«Ø

a sin θ = nλ ; n ∈ N ,
ÙÑzkÛ

�3�5Î��
a
Ó[�D± �«¥¯�3}{���9�9���3�������Ý�@���3�3}����3���#Ò

n
�D±©�����3}��#���#�9}¨¥¯}{�3}{¥�}KÒh�

λ = 632.8·10−9
¥

Ó��������3�#¤��3���9�J���O±²���3�����3�9�{���C���3���_®ªµ�¶#·¹¸�y>|��9�{���C£3¤��3�����Õ�3��´�}OÎm}��9�#�_���@����¥¯�����
´��#������´����3����¥��3ÒfÎ��9�#¤����3��Î«���{�#�Õ�h���
���
�3}{´������3�9�Ý�#�9}>¥¯}{�3}{¥�}#���«�>¥¯��´�´�}�¥����9���f�������{��y
�>�����9�3�3�½��}��@�9��}{¥����f���Ô�«������£�¤��#���½�Ô�{�_Îh����}{��¤������3�3���9����¥�}�´��3���«���_´����3�X��}��/���Ñ�Õ�«���
�3�������I�Õ��Ï/��������z�Ò������3�9�#�3�R�9���f�����Õ�3�

di

Ó½�����#}�´������3�9���#�9�{�×±²}�Üþ��´�}�¥�� ¥�}��3}{¥��V�����
¥¯��´�´�}�¥����9���f�������{�_�#�9������£�¤��3���¯�3}-�3}{~7���«�9}{���3���

ai

Ó_�×±©��¥��3}{�9���J���3�9�{�����@���3�3}����3���
�J�«���9�����«���C�/���
�×±²}�Üþ�9´�}{¥��C¥�}��#}�¥��3y
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a ϕ

b

d

��}{¤��3�����#Ø¹³¹��}��3��}����«��}7¤����«�3�3�9���9���3�����{� ¥�}�´��3��� �3�������C�3}{~7���«�9}����3���3}-�������3�3�3�«�@�9��y

¡¢�ª�J�«�����������#�9�{�×±²�9����������´��
a
Îm}����3����~7���������«����¥��9�3}����f��� ���C�@����¥��#���
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� �{}��9��������}[���#�V´�}�����¥�¥¯�Ì�������3�(�#�9���{�½¥�}�´��#���½�3}
λ
�

d
´����#��}{�#£��3}�����´�}�¥�}Ö�3}

�����3}{�3��´��3�/�9��}���������}�´��/�Ì�����¯��¤��{}O����������}ª´��3������¥�}�´��#�����#}
b
ÙK�3���������Õ�«Ï/�9�����½z�´�}ª�3���Õ�

�Õ�3���×±²�9����������´��
d
Ó��#�9���D±²�����3}{�3���3}vz ´��

103
Û�Ò#�/�9�Ç�9�#}O�#�9�?�J�«���9�������#�9���D±©������������´��

aÎ����3¤����3�¯�����3´�}{�3�����«��}ª´�������°f�3�����{}O�9��¥¯¥��9´�´�}ª�#�9�����C¥�}�´��#���C�3}
b
y
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®ª}{¥¯}������3�#�t}��9����������}
´����{�%�«���3��}{¥¯�Ð¥¯}{�3}{¥��Ð�/���½�9�#}
n = 1

ÙK�/�9�Ô¤���}���������}
¥�}��3}{¥�}?}{�O�3���m�9���3}�¥��9�¦����Ó����3������¤��3Ò#�9��¥CÏ3}����3��´�������}O�m�3¥��9��}1Û�Ò3}O��}{´��3���Õ�«��}?´����3�3Ø

d � 10−3
¥��

1756 ± 1 1256 ± 1 1000 ± 1 690 ± 1

b � 10−3
¥��

17.5 ± 1 12.5 ± 1 10 ± 1 7 ± 1

a � 10−6
¥��

63 ± 3 64 ± 5 63 ± 6 62 ± 8

ε 4.7 7.8 9.5 12.9

� ��Ï/�9�{��� z�Øº�����3�3}����3���ê���Ì����}{��}{�#�J�#Øô¥�}�´��3�����3�9�{���%Î«����}��E¤������3�3���9����}��Ä�#}{Î��9��´��
´���´�´�}����3}ª�3}ª��}��{��Î«�«�9}����3�����������«��}{Î����9�����������C�3}

a
}��I�3�#���3}�Î��9��´�}ª�����#}��3}?�3}ª¥�}��3}{¥�}Dy

åÇæþå èêé¢ë�ì3í¹î?éðï¹ñ�ò�ó�é õ
ì3í¹ö�ñ�÷�ï¹øÕòOìRù_òOì�ö�ñ�í øÕòªñ�ó�éþý¨ö�ì#í	�?é¢ì
�7ï¹ÿÑí��
ì3ò

¶¨��¥¯�3���R�K�«�9�9�#�3� ��}��@�9��}�¥����f���E�«�����Ð£�¤��3���E���/�9�V�{�R�����fÎ����3��}����3}��#´��«����Ò������%���
�@����¥��#���������«�3�3��}{�J�������3�9}ª�9����������}7Ó�Ø

a sin θ = 1.22 λ ,
Ù×x�Û

�3�5Î��
a
ÓÔ}��¹�3}���¥�������� �3�������X�@�9�3�3}����3���#Ò[z�y x�xVÓÔ}{�Ö���m�
���9}{�9�¦���½�������h��}{Î�� ���Ö�3��}{¥¯�

¥�}��3}{¥��3Ò«�
λ = 632.8 ·10−9

¥ôÓÇ´���¥¯�#���Ç�������3�#¤��3�9���J���O±²���3�3���3�9�{�����{�3�9�Ç®-µ�¶#·¹¸�y
� �3�9´Ñ�Õ�IÎ������Õ�#Ò��I�3}�~?�������3�J�I�3�9�¹�9��´�� �3}ß�@�9�#�3}{���3���I��������}��{}{�3�9�#ÒOÎ��9�3¤����3�VÎ«���{�#�Õ�h��}
}[����¤�¤�}[�3���������9}����9���#�@�9���9�3�9�R�#�9�Ç�3��}{¥¯��¥¯}{�3}{¥��#yÐ¶¨��¥¯�#���X�9������}{�@����}{¥��9�¦�����������
£�¤��#���½�#Ò7����Î«����}��_¤����«�3�3�9���9�C¥¯}{´��3���«����´����#�X��}��/���Ñ�Õ�«���_�3���������Õ�«Ï/�9�����Ôx¨Ò/���9�#�9�3�3�
�9���f�������3�

d1

Ó�}��?����¤�¤�}����#�9�ª�3��}�¥���¥¯}{�3}{¥��C�3��������£�¤��3�����3}O�3}{~7������}����#��y

d � 10−3
¥��

946 ± 1 1280 ± 1 1515 ± 1 1731 ± 1

b � 10−3
¥��

3.5 ± 1 4.5 ± 1 6 ± 1 7 ± 1

a � 10−3
¥��

0.21 ± 0.06 0.21 ± 0.05 0.19 ± 0.03 0.19 ± 0.03

ε 28.6 23.8 15.8 15.8

� ��Ï/�9�{���Ýx¨Ø-���9�3�3}����3���
��}����9���������«Øª¥�}�´��3���¿�3�9�{���ßÎ«�«��}��¿¤������#�3�9���9��}{���3}�Î��9��´��Ö´��9´�´�}{���3}
�3}ª��}��{��Î«�«�9}����3�����������«��}{Î����9���������{���3}

a
y

åÇæ�� ��ó�òªñ�ý¨é����7í¹î?éÑï¹ñ�ò ó�ò��Öÿðé�òªÿðò�� òªñ�ý¨é�ïßýfý¨é��7é
p��{o��K\ ��l�j¿^7l@g3ehb@i¦ifg¨u5^>ekd À¦bKehÀ�^/l@g3ekd
¡¢�ß�3��}�¥��½�9�{�9¥��9�¦���X���X}{�3�3}�Î¨}{�3���«����Ó�}��v�/�����«��}{�9�J�h���������9}{���9����������y_³v�9� ��~7���������«���
°f�3�9´Ñ�Õ���#���5Î«�C´�}O´����3���/��´���}O}7Îh����}?�9�{�9¥��9�¦��}7������}���}7´��I�3�3��´��/���9�Õ�3}{�3y���´�´�����Î«�«�3�3�
���½}{¥¯¥¯�«¤�}��3}Ö��}! ��9´�´��I´�}Ç��}�´����{�X�«�Ç�/��������}����J�«�������Ô���9���J�«���3yt¡¢����������}��������«���Ô��´�´���Ó

�



�D±©�#�3}��������3���I������´�¥��������9�����D±©}{¥�¥¯�«¤�}��3����}" ���´�´���´������C´��3������¥�}{����°f�����Ñ�����O±©���3���
ÓÝ�/��´������@����}{��´��3�_�/��������}����J�h���������{}��3�9���������{��´��/���9�Õ�3}��3y � �#�9´������/�9�����
#«Ò#�/���3�9�3�#�
��������¥�}{��� °f�����Ñ�����O±²���3�3���@�����{�_´��/�9�9�Õ�3}{�C��}����/��������}{�9�9�«�������
�{}��3�9�����«Òf}��3�K��´��9}{�_���#�
�#���@�3����}{�9´�����Ò#�3�9�?´��3���9��¥�¥¯}{�3�%$'&)(+*-,��{�C´��7���9�Õ�3}{�3Ò3Ó��/�����«��}{�9�9�«������}����9��������¥����f����y
�����#Ò#�3���/��������}" 3�9´�´�}����#��´��3�{���C´��/�9�����3}{�3Ò3}��/�K��´��9}{��Ó ���3�������C�/��������}{�9�9�«�����9}{���������«�ÑÜ
¥��9�¦���«Òv¥Ô�I}{�Ð´��9�3´������3�/��´��������¿����¤�¤�}��I}��#�9}��#�9�¦����Ò��¯���I���«¥¯}����X°f��������� �O±©���3���
�#���V���C������´�¥��������¯Ù1£�¤��3�����¦ÛÌy

polarizzatore
circolare

lamina quarto d’onda
polarizzatore lineare

b)

polarizzatore
circolare

a)

polarizzatore lineare
lamina quarto d’onda

superficie metallica

superficie metallica

�v}�¤��3���C�3Ø¹|�}{~7�9�����3�J���#}ª����¥¯�/�����Õ�«¥¯���f���C�/���3���3�3��}��?�/��������}{�9�9�«����������}����9����������}{�
�#�VÎ�����´��¯���3�����D± ���������C��}{´��/�����������{����´��3�/����£���}���¥����������{}��J�¨y

.



��}{¤��3���/�¨Ø �9` g�l@uJ^10 �����{�3�9����}" ���´�´�� ���«�����%´��/���9�Õ�3}����3}{������� �����/��������}����J�«�������
�9}{���������«��������´�´���}{�3�3}{´����#��Ï��«��� ´��ÔÎm}{�9�3�Ô¥��9´�´���}��Ö�/��������}����J�«���������{}��#�J������Î�����´������
´��/���9�Õ�3}��#y �9`32vg3aJa9^�0 ���(���3���V��}! ��9´�´����������{�R´��/�9�����3}{�t�3}{�������Ð���
�/��������}����J�«�������
�9}{���������«�����3���X�3��´�´��C´���Îm}��9�#� ¥��9´�´��C���_���«¥¯}����_°f���«�����C�O±©���3���C�3���O�/��������}����J�«�������
�����{���������Ñ�����#�9���{��´��/�9���Õ�3}��3y
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®ª���3���kÎ����3}7}��3�#}{Îm}��#�����9}{���3�ÝÎ«�«�3�3���Ì~?�Ì�����3�«�����/���#�9�3�3���«~?�����9}��«���C���{���_´��/�9��Ü
�Õ�3}{���������3� ���«�����������×±©���{�������#}-��¤��#}ª�9�{�9¥��9�¦����������}����3Ò3�/�9�����5#_°m�3�����������5Î���´�´�}{¥¯�
}{�>�/��������}{�9�9�«�������
�9}{���������«���
�#��}{��}{���J�«���_���>�9���¦�����«��}��#Òf�3���Ô�9}/´�������Ï3Ï/���#�9´�´��3�X��~7�������
�#}-�#}�´���}��3��}����3��Ø¿�/���3�9�3�#�¯}��O´��3�¯�/��������}{�9�9�«����������}{�3�J�������@��������´��/�9�����#}��¯���������«¥¯} Ü
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