Corso di Laurea Ing. EA - ESERCIZI DI FISICA GENERALE - nr. 25, 2/6/2005

1. Un’onda piana monocromatica e progressiva generata da un laser che opera nell’intervallo spettrale del
rosso ha lunghezza d’onda A = 628 nm e si propaga nel vuoto lunga la direzione X di un dato
riferimento cartesiano.

a) Quanto valgono frequenza v, frequenza angolare ®, periodo 7 e vettore d’onda k (componente per
componente) dell’onda? [Usate il valore ¢ = 3.0x10% m/s per la velocita della luce]
VT i e e e e = Hz

b) Sapendo che all’istante # = 7/(2 w) sul piano X = 0 il campo elettrico associato all’onda assume il
suo valore massimo, corrispondente ad una ampiezza E, = 3.0 V/m, e che I’onda e “polarizzata
linearmente”, cioe che i campi elettrico e magnetico hanno sempre, istante per istante, una direzione
lineare, scrivete le funzioni d’onda per il campo elettrico E e per il campo magnetico B dell’onda.
[Scegliete arbitrariamente le direzioni dei campi, ma tenendo conto delle opportune condizioni!]

.................................................................. V/m

c) Disegnate i grafici di £ e di B (cioé
dell’ampiezza del campo elettrico e
magnetico) in funzione di x a diversi ET ET
istanti ¢ (ad esempio ¢t = 0, 7/4, T/2, \

T, 27, ..) e in funzione di ¢ su
diversi piani YZ (ad esempio, x = 0,
X = - M, - M2 =N =20, .. BT BTA

v

v
A

Individuate nei grafici il periodo e la
lunghezza d’onda.

d) Supponete ora che il piano x = 0 rappresenti la superficie di una lastra di materiale perfettamente
conduttore (cioé che esibisce la proprieta di riflettere completamente un’onda incidente). Quanto
deve valere il campo elettrico E. nel semispazio x > 0?

Bt =

e) Come si scrivono le funzioni d’onda del campo elettrico Er e del campo magnetico Br dell’onda
riflessa? [Si intende che I’onda riflessa esiste solo nel semispazio x < 0]

f) Quanto valgono il campo elettrico Etor e il campo magnetico Bror totali nel semispazio x < 0?
[Ricordate I’identita trigonometrica sin(axp) = sinocosP + cosasinf]
ETOT ittt tiirrara s aar e aaa e

g) Disegnate i grafici di Ezor e di Bror
(cioe dell’ampiezza del campo ET ET

elettrico e magnetico) in funzione di l p > \ ;
x a diversi istanti 7 (ad esempio ¢ =

0, T4, 72, T, 2T, ...) e in funzione

di ¢ su diversi piani YZ (ad esempio, BT BT

x = 0 x = - M4 - I tt lj

A2, — A, =2, ...0). Commentate
sulle differenze rispetto a quanto
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h)

trovato nel punto c) per un’onda
progressiva:

Considerate ora il vettore di Poynting ExB/u, , che, come si puo facilmente dimostrare,
rappresenta la potenza trasportata dall’onda su una superficie unitaria. Quanto valgono i vettori di
Poynting S, Sg, Stor rispettivamente per I’onda incidente (quella del punto b)), per I’onda riflessa e
per il campo elettromagnetico totale nel semispazio x < 0 (quello del punto f))? [Dovete
semplicemente eseguire il prodotto vettoriale richiesto ed esprimere anche direzione e verso
sfruttando i versori del vostro sistema di riferimento! Pu0 esservi utile ricordare I’identita

trigonometrica 2sina. cosa. = sin(20.)]

Quanto valgono le intensita 7, Iz, Iror dell’onda dell’onda rispettivamente incidente, riflessa e
totale calcolate sul piano x = - A/2? [L’intensita di un’onda elettromagnetica é definita come valore
medio nel tempo del modulo del vettore di Poynting; ricordatevi la definizione di valore medio nel
tempo per funzioni periodiche come integrale calcolato tra —7"e T diviso per (27)] e provate anche a
mettere il valore numerico, espresso in W/m? usando I’ampiezza del campo data al punto b),
ricordando che ¢ = 1/(uoe0) ed impiegando il valore g = 8.8x10™ F/m]

S e S s W/m?
LR T S W/m2
Iror = = W/m?

Francesco Fuso — tel 050 2214305 — e-mail: fuso@df.unipi.it — web page: http://www.df.unipi.it/~fuso/dida




