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Onde elettromagnetiche

/
Onde elettromagnetiche
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Onde elettromagnetiche: velocita

senza sorgenti eq. delle onde elettromagnetiche
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v2(E) = grad(div(ﬁ)) i rot(rot(ﬁ))
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Onde elettromagnetiche: velocita

nel vuoto

in un mezzo

indice di rifrazione
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eq. delle onde elettromagnetiche
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Onde elettromagnetiche piane: direzione e ampiezze

onda omogenea in xy
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Onde elettromagnetiche piane: direzione e ampiezze
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Onde elettromagnetiche piane: direzione e ampiezze
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Onde elettromagnetiche piane armoniche

I » pulsazione

lungh d’ond
E = Eqsin|k(z - ct)] = Egsin (kz - wt) v lunghezza d’onda

] w A
R
B = Bysin|k(z - ct)| = Bysin(kz - o) T " ™ periodo

» numero d’onda
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: energia

/
dE 1 densita di energia
p, = —% = —goE? _ d E=cB
dar 2 elettrica
de,, 11 32 densita di energia 1
= —_ - = — . Cc =
Pm =4 2 po magnetica e
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dE 1 11
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densita di energia elettromagnetica ?
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: energia

» forza di Coulomb

’—> forza di Lorentz

—

dF,, =dF, + dF, =dq(E+\7x§)

» forza di Heaviside
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: energia
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: energia

dE — — — r — —
mat =E-irot(3) PN A E e idiv(ExB) i Q[lgOEz]
dV dt Uo ot 0t 2 uo Lo ot(2
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Ko
vettore
5/;15 .d§ - dE,,,.; n dE,, di Poynting
i dr dt

teorema di Poynting
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: intensita

vettore di Poynting intensita
. ExB o EB

5, = £ r=[5p| = 28 = cep8?
Ho Ho

onda armonica

E=E, sin(kz - cot)

<SP> = C80E02 <sin2 (kz - a)t)> = —caOE02

1 1 1
<10> <SP> ECSOEO <1> = <Sp> = EngOZ = 5
nel vuoto in un materiale
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: quantita di moto
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: quantita di moto

pressione di radiazione

1dQ0 1dE 1 dE I (1) 1 5
P A dt Acdt ¢ Adt c <p>_7_580E0
onda e.m. superficie
perfettamente I _ 1
assorbente P, P

perfettamente _ 1 1
riflettente P 0 e p=2
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzazione

A y
—— piano di oscillazione
E
ljl’E,'lz_l)v
\ o x
asse z
z
nel piano xy

* polarizzazione lineare: 0= costante

—> inclinazione & — <+ polarizzazione ellittica: 6= kt

= polarizzazione circolare: E = costante
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzazione

polarizzazione lineare LY
E = Eyysin(kz - ot )i, + Eg, sin(kz - ot ),
0 X
0 = arctan|—2-| = arctan|—2 .
x Eopy ;
E= E, sin(kz - wt)ﬁx E=E, sin(kz - a)t)ﬁy
se =0 se =nm/2
B = Bysin (kz - wt )i, B = -Bysin(kz - wt )i,
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzazione

combinazione di due onde
polarizzate linearmente & stessa pulsazione

E=E, sin(kz - wt x + Ey, sin(kz - ot uy

E

0 = arc tan|—2

X

Ey

Ap=9, -0, < -

differenza di fase
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzazione

Y
E = Eg,sin(kz - ot + ¢, )u, + Eg, sin(kz-a)tJrgoy)ﬁy I -
E, |
) |
E,
Ap =0 polarizz. lineare
6 = costante (> 0)
Ap =9, - ¢, ,

Ap=m polarizz. lineare

0 = costante (< 0) C :
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzazione

Y
E = Eg,sin(kz - ot + ¢, )i, + Eg, sin(kz - ot + goy)[[y
—~~

.......................................................... E

E """"" T

y e
o1 %
—

Ap =m/2 polarizz. ellittica oraria* ................................

60 = wt

Ap =9, -0,

Ap =-n/2 polarizz. ellittica anti-oraria

0 =-wt

* 0 destra; onda osservata lungo il verso di propagazione
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzazione

E=E,y, sin(kz - ot + ¢, )i, + E, sin(kz - ot + goy)[[y

Ap = /2 polarizz. circolare oraria*

0 = wt
Ap =9, -0,
Ap =-n/2 polarizz. circolare anti-oraria
EOx - EOy

0 = -wt

* 0 destra; onda osservata lungo il verso di propagazione
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzatore

asse del
polarizzatore
o polarizzazione lineare
- direzione
J del campo E
ol Eo <Il- > = %080E02
a

e (EO cos(a))2 = <Iin>cos2 (a)

legge di Malus

®Polaroid
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzatore

2 polarizzatori ortogonali 2 polarizzatori ortogonali
con interposto 1 obliquo

intensita nulla intensita nulla

intensita non nulla!
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzatore

asse
del polarizzatore polarizzazione circolare
% direzione
I , del campo E 1 D)
E — /E() <Il > = ECEOEO — <Ilnx> —+ <Ilny> — <Ilny>
a

\J

<Iout> - <1iny> - <Iin>

N | —

temporalmente
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Onde elettromagnetiche piane armoniche: polarizzatore

asse
del polarizzatore luce non polarizzata
% direzione
I , del campo E 1 D)
E — /E() <Il > = ECEOEO — <Ilnx> + <Ilny> — <Ilny>
a

\J

<Iout> - <1iny> - <Iin>

N | —

statisticamente
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