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NOTE PRESENTATE DA SOCI

Fisica. — Un melodo interferenziale per la determinazione
diretta delle costanti e delle aberrazioni dei sistem: ottict diver-
genti. Nota del dott. V. RONCHI, presentata dal Socio A. Gar-
BASSO (*).

Fra i numerosi metodi per lo studio delle superficie e dei sistemi ot-
tici, non ve n'é neppure uno che serva per lo studio dei sistemi divergenti;
e l'unico ripiego consiste nmell'accoppiare il sistema in esame ad un altro
convergente pi potente e gia studiato, in modo che il tutto risulti ancora
convergente e quindi atto ad essere esaminato con uno dei metodi noti. Se si
tratta di una semplice superficie sferica convessa, si usa anche sovrapporla
ad upa concava di uguale curvatura; e dall'esame delle frangie di interfe-
renza, che cosi si hamno, si possono dedurre le irregolarita di quella con-
vessa, quando si sia sicuri della bonta deli’altra.

Ma & subito palese come la cosa sia piu facile a dirsi che non a farsi;
o che, a parte la necessita di un sistema ottico convergente delle stesse di-
mensioni di quello da provare e piu potente (cosa non sempre realizzabile),
solo in qualche caso & possibile di sceverare le aberrazioni mediante il calcolo
e dedurre qualitativamente e quantitativamente quelle del sistema diver-
gente; la cosa riesce poi senz’altro impossibile per gli errori la cui indi-
pendenza da ogni legge rappresentabile con formule esclude 1'applicazione
di qualsiasi calcolo Si aggiunga ancora che nell'accoppiamento di sistemi
ottici, specie di piccola distanza focale, si vengono a introdurre elementi
non sempre trascurabili e di difficile se non impossibile determinazione di-
retta, come la distanza fra i piani principali, ete.

Cosicché si pud dire che in pratica il problema dello studio dei sistemi
divergenti era ancora insoluto.

Quasi altrettanto si puod dire per la determinazione della distanza focale

Nella presente Nota esporrd un metodo diretto per la soluzione di en-
trambi i problemi.

Richiamerd brevemente alcune nozioni che, sebbene gia esposte in altre
Note, trovo utile per il seguito mettere nella seguente forma:

Se un cono di raggi luminosi col vertice in P (fig. 1) vien tagliato
normalmente al suo asse da un reticolo R di frequenza 7, si hanno late-
ralmente a P gii spettri dei vari ordini, che, se la luce & monocromatica

(") Pervenuta all'Accademia il 23 ottobre 1921
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di lunghezza d’onda 4, sono puntiformi, in prima approssimazione, e distanti
da P di yAm, se y & la distanza PR, contata in senso contrario a quello
di propagazione della luce. Due qualunque di tali punti, come P e P,
sono a lor volta i vertici di due coni di raggi coerenti che nella porzione
di spazio dove si sovrappongono danno luogo a frangie di interferenza (dette
[rangie d'ombra) sensibilmente rettilinee parallele ed equidistanti con fre-
quenza M = my/z, se con z indichiamo la distanza da P allo schermo

normale all’asse su cui si osservano le frangie, distanza che conteremo po- \
sitivamente nello stesso senso di propagazione della luce. Perché perd i coni
di vertice P e P’ possano sovrapporsi per interferire, occorre che # non sia
troppo grande; e anzi, anche perché l'approssimazione introdotta sia giusti-
ficata @ possa esser mantenuta in questo grado nel seguito, supponiamo m
assai piccolo perché il tratto H'K sia poco diverso dalla sezione HK di
tutto il cono. Evidentemente quanto sopra continua a valere anche se y @
negativo, essendo allora virtuali gli spettri P, efe.

Supponiamo ora che il cono di raggi sia affetto da aberrazioni, in modo
da possedere diversi vertici P dislocati sull'asse. Considerando due punti
non molto distanti del campo delle frangie, possiamo far corrispondere

a ciascun punto un sol valore di y, con una legge tanto pili approssimata,
quanto piu piccolo & 2, e possiamo considerare la frequenza M come fun-
zione di questo solo valore di y; allora, ponendo D=z -y,

|
\ dM __dy D

M ¥ X

Quando 7 & molto piecolo rispetto a z, si pud anche porre D/z =1, v
o dalla formula dM/M =dy/y si vede che anche la frequenza M & pic-

cola, ma le variazioni dM sono relativamente molto notevoli, appunto nel ‘
rapporto di dy a y; e si pud con grande facilitd dedurre dalla forma delle ‘
francis la forma dell'onda incidente sul veticolo. In cid & appunto 1'essenza
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del metodo delle [rangie dombra. gid descritto () per lo studio dei sistemi
ottici convergenti.

Ma se y & grande rispetto a dy.
a M e le frangie appaiono sottili
misure di precisione per notarne

isure micrometriche, lunvhe e
frangic stesse sopra uno schermo costituito

le variazioni «M sono piccole rispetto
e sensibilmente dritte, tanto da richiedere
lo deformazioni; e se da una parte si pud
ricorrere & Im faticose. dall'altra & molto pil
rapido e semplice yaccogliere le
da un reticolo di frequenza M’ molto prossima alla M.

Ora, com'e noto Eh sovrapponendo due reticoli di frequenza m' e m'
paralleli o centrati, si hanno [rangie di combinazione di frequenza w =
se poi i due reticoli sono scentrati (%), si hanno altre forme

utili delle precedenti

—m' —m';
di frangie ancora pil ma di cui per semplicitd non
¢l occupiamo.

Nel nostro caso dungue,
frangie d’ombra di frequenza M,
con uno di frequenza M’ costante,
quenza W variabile da un punto all'a

e

venendosi a combinare un reticolo formato di
variabile da un punto all'altro del campo,
si hanno frangie di combinazione con fre-

ltro del campo secondo la legge

ome vavia M al variare dell'elemento di sistema

e anche di qui si deduce ¢
» mediante le formule precedenti, si arriva a mi-

considerato, e, ricavandone
surare l'aberrazione dell'onda in esame.

Su eid si fonda appunto il metodo delle [
deseritto (*), per lo studio dei sistemi ottici convergenti, in una forma piu
semplice che richiede un solo reticolo, mediante un dispositivo di autocol-

rangie di combinazione gia

limazione.
DETERMINAZIONE DELLE ABERRAZIONI DEIL SISTEMI
delle frangie di combinazione, preso da questo

venire applicato allo studio dei sistemi

DIVERGENTI. .—

T2 ova evidente come il metodo
punto di vista pil generale, possa
divergenti.

Un fascio di raggi che per semplicita supporremo paralleli, dopo aver
attraversato il sistema in esame, divergono come Se provenissero da un

(1) V. Ronchi, Due nuovi metodi per lo studio delle superficie e dei sistemr ottici.

Ann. della R. Scnola normale sup. Univ. di Pisa, vol. XV, 1923. — L Lenouvel, Méthode

de détermination et de mésure des abérrations des systémes optiques. Revue d’optique
théor. et instr., IIIL, 5, 1924.

(2) A. Righi, Nuovo Cimento, 3a gerie, XXI, 1887, pag. 203. — A. Occhialini,
Rivista d'ottica e mece. di prec., I, 6, 1920, pag. 99,

@) V. Ronchi, Sullo studio delle superficie e dei sistemi ottici colle [rangic [ra
Rend. R. Ace. naz. dei Lincei, XXXIII, serie 58, 1° sem., 1924, pag. 23.
93 ed anche: Id., Le frangie di com=

Riv. d'ottica e di mece. di

reticoli scentrati.

(G Ronchi, op. cit. nella nota (3) a pag.
binazione nello studio delle superficie e dei sistemi ottici.
prec., 11, 4, 1923.
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puuto F (fig. 2), che & lo stesso per tutti gli elementi del sistema se questo
8 otticamente perfetto. 7n fa/ cuso, un reticolo R di frequenza 7, posto alla
distanza y (negativa) da F, da luogo a frangie d’ombra di frequenza

M = mylz, se indichiamo con la distanza da F dello schermo normals

all'asse su cui si raccolgono queste frangie. Se tale schermo & un reticolo R’
di frequenza M’, parallelo e centrato rispetto al precedente, si hanno frangie
1i combinazione rettilinee, parallele ed equidistanti di frequenza

le quali diventano infinitamente larghe (= 0) quando si verifica la relazione

(1) M'/m=y/x

da cui si pud ricavare y mediante grandezze molto facilmente misurabili.

Se l'onda non & perfottamente sferica, le frangie pit non sono rettilinee,
ma hanno una frequenza variabile da un punto all'altro del campo, e dalla
misura sperimentale di questa frequenza si risale alla misura degli 7 cor-
rispondenti ai varl elementi di campo, mediante la formula

D
y=

m

- M’

L+

Veramente dalla figura delle frangie si ricava w in funzione di 4’.
chiamando cosi la distanza dall'asse di un punto della figura stessa; da
questo, come indica la fig. 2, si deduce facilmente il raggio & della zona
:tudiata: si hanno cosi tufti gli elementi necessari e sufficienti per rappre-
sentare l'aberrazione longitudinale del sistema esaminato, secondo le comuni
regole dell'ottica geometrica. La precisione nella determinazione di /4 @ mag -
giore se si eseguiscono le misure di 2’ (e di w) secondo un asse parallelo
ai tratti del reticolo, che non ad angolo retto.
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Le eventuali irregolaritd del sistema si deducono dalle conseguenti ir-
regolarita delle frangie di combinazione.

Quanto si @ detto vale anche per reticoli circolari, con ovvie modifica-
sioni nella forma delle frangie.

11 dispositivo descritto vale per sistemi diottrici; per quelli catottrics
deve necessariamente essere impiegato fuori dell'asse.

Perche le deformazioni delle frangie siano effettivamente da riportarsi
a difetti del sistema in esame, i reticoli debbono essere perfetti: e il reti-
colo R, l'unico necessariamente trasparente, se su vetro, deve essere Sopra
una lastra piano-parallela, otticamente corvetta.

Data la distribuzione della luce sopra una grande superficie, perche:

le frangie siano ancora visibili & necessaria una sorgente puntiforme o lineare

(parallela ai tratti dei reticoli) molto intensa.

DETERMINAZIONE DELLA DISTANZA FOCALE. — Si noti ora che il reti-
colo R pud anche essere prima del sistema divergente; e, con un faseio in-
cidente di raggi paralleli, a gualunque distanza posto agisce sempre come
se coincidesse col primo piano principale; chiamando allora 4" la distanza
di R’ dal secondo piano principale per la (L), si hanno frangie infinitamente
larghe guando

M=m e ()

ey (f<0)
Sostituendo il reticolo R con un altro R di frequenza M", si hanmno

ancora frangie di combinazione infinitamente larghe, gquando questo si trova

ad una distanza £" dal secondo piano principale, tale che

=

Ponendo allora o =& — /. che & una quantitdh misurabile molto faecil-

mente, ed eliminando 5 e I da queste tre equazioni, si ha subito

M'—m

i ad
LN = A

dove a=1/m, A" =1 M e A — I/AI” indicano le larghezze dei tratti

dei tre reticoll usati.

(uesta formula ci da la distanza focale cercata mediante le misure di
quattro lunghezze, che in generale non presentano alcuna difficolta. Perche
gssa perod abbia un significato, il sistema deve essere sensibilmente perfetto,
o almeno si deve definire per quale zona si intendono fare le misure.

Una volta calcolato f, da una delle precedenti formule si deduce su-
hito &' o A, con che rimane individuata anche la posizione del secondo

piano principale. Per il primo non rimane che ripetere le misure rovesciando




