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Equazioni Maxwell semplificate nella materia
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Equazioni onde

Onde piane
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Dielettrici anisotropi

Assi principali

http://www2.polito.it/ricerca/qdbf/fil/indicegenerale/ottica/ottica_fisica/Malus.htm
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Equazioni Onde mezzi anisotropi

Materiali uniassici
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Equazioni Onde mezzi uniassici (kx=0)
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Equazioni Onde mezzi uniassici (kx=0)

Onda ordinaria

Onda straordinaria
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Equazioni Onde mezzi uniassici (kx=0)

Onda ordinaria (TE)

Onda straordinaria (TM)
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Ghiaccio1.309 1.310
Quarzo 1.544 1.553
ZnS 2.354 2.358

Tormalina 1.638 1.618 
Calcite    1.658 1.486 
KDP    1.507 1.467

Superfici isofrequenza
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Equazioni Maxwell in onde piane



  

( )

( )

)0,0,1(
)(

sin,cos,0

)sin,cos,0(

cos,sin,0)(

)sin,cos,0()0,0,1(

)0,0,1(

cos,sin,0

D
n
cHDE

DD
c
nk

D
n
cHDE

DD
c
nk

e
o

zx
e

e

e
e

o
o

x
o

o

o
o

θε
θ

ε
θ

θθ

θθθω

θθ
ε

θθω

=





−=

−=

=

−==

=

=












Onda ordinaria

Onda straordinaria
y

z

ok


θ

oo DE

,

y

z

ek


θ eE


eD


DHk


ω−=×

EDDk


ε==⋅ 0

oH


eH




  

( )

( ) ( )
22

0
22

22

0

,

sincossincos

cossinsincos

)0,0,1(
)(

sin,cos,0

)sin,cos,0(

cos,sin,0)(

eo

oeoe

eo

oe

zxe

ee
longe

e
o

zx
e

e

e
e

nn
nnnnD

nn
nnD

D
k
EkE

D
n
cHDE

DD
c
nk

+−=−=

=





−=⋅=

=





−=

−=

=

ε
θθ

ε
θθ

ε
θθ

ε
θθ

θε
θ

ε
θ

θθ

θθθω












Onda straordinaria: 
Componente longitudinale
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Velocità di gruppo

( )

g
exze

xz
e

o

z

e

y
kg

e

y

o

z

e

y

o

z

eoe

vD
n

D
n
cS

cn
n
k

n
kcv

n
k

n
kc

n
k

n
kc

nn
ck

n
ck





2
2

0

2

022

2

2

2

2

2

2

2

2

2
2

2

2

2

2
22

2

22
2

)(
1cos,sin,0

)(

cos,sin,0)(,,0

sincos

θεε
θ

ε
θ

θ

ε
θ

ε
θεθ

ω
ω

ω

θθ
θ

ω

=





=







=










=∇=

+=











+=





+==



  

gegemg
e

eeo

zx
eeem

e
e

zx
e

e

eem

vvvUvD
n

S

n
D

nn
D

DDEU

D
n
cHDE

DD

vUS











===

=





+=

=





+=⋅=

=





−=

−=

≡

2

0

2
0

2

2

2

2

2

0

2

22
2*

)(
1

)(
sincos

sincos

)0,0,1(
)(

sin,cos,0

)sin,cos,0(

θε

θε
θθ

ε

ε
θ

ε
θ

θε
θ

ε
θ

θθ

Velocità energia
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Doppia rifrazione

NOTA: effetto anche ad incidenza normale
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Principio di Huygens

http://www2.polito.it/ricerca/qdbf/fil/indicegenerale/ottica/ottica_fisica/Malus.htm
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/HuygensDiffraction.svg


  

Per vedere immagine in movimento: 
http://www2.polito.it/ricerca/qdbf/fil/indicegenerale/ottica/ottica_fisica/birifrangenza.htm

Principio di Huygens
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Polarizer prisms
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