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Esercitiv : il caso di un'onda e .m . piane armonica

Energia delle ande e .m .
Vettore di Poyuting

ande striche

Potenza associata alle onde e .m.

Spettro delle onde e .m.



ESERCITO

Scrivere l'espressione analitica di un'onda e .m.

piana armonica , lincamenta polizzato lung

l'osse y , di ampietta

Eoy = 103
e frequenze

v = 7
. 5 . 108Hz

che si propaga nel vuoto lupo l'esse X.

Si ha
E = Eyuy = Eycos (kx-wt) iY

l

B = Bauz = Foycos(kx-wt) Ez
D'altronde

X== = 15
.
7

l

w = kC = 250 = 4 .
71 . 1099-1



da mi

E = 103 cos (15 .7mx-4 .
71 .10s-It)

e
->

B = 3
.
3 . 10-0 103 cos (15 .7mx- 4 .71 · 109s-1t)Tiz
m

↳= (3 .10M/s)-" = 3 . 3 . 10-0sim

Energia di un'onda piano. Vettore di Poynting .

come visto, la densità di energie del

campo elettico e di quellomagnetico è data

da Ve = SE e Um = B/Mo.
En un'onda piace ermonica si ha B= /C, per

wi

Um
e la desità d'energia dell'onda piance armonicaè

U = 2 We = SoE



relazione che si estende non solo alle ande piane , bensi

anche a qualsiasi onda e .Me.

considerano un cilindro di altette cat e sia

Z l'area di ognuno dei due suoi dischi

I

↓~
Nell'intervallo di tempo infinitesimo at passa,
attraverso E l'energia contenuta nel vole [colt,(

cioè
dU = v2cot = coEcIdt



damui segue che la potente che ettraverso I è

P := =
E 20

Definendo il Vettore di Poynting

5= soE

le 20) si espinne come il flusso di

attraverso

p=(5) = SI
->

moltze
,
utilizzando i = cux, e il fatto che

Ex è parallelo alle direzione di propriations
dell'anda e .m

.,
cio Ex =Ex , si

ha

-= Ex

Unità di misura di:



Nel cono di un'onda piana armonica polaritate

lineamente
,
si ha

E = Eo cos(kx-cot) iy
per cus

S = CoE = docEEcos"(ax-wth

Poiché generalmente la pulsazione o delle

orde e .ve . è molto alte ~ 10 rad/s , gli

strumenti di missa determinano colo il volor

medio dell'energia. Introduciamo quindi
il volor medio del modulo del vettore di

Poynting

Sm = 500 E =Socc(RX-wEdd
deve nell'ultimo passaggio si è fatte l'approssimation
per cit = <N, NEW, che risulta

volida fe N1.

molte
, seusato : 2To

(0c(x)dx = 1
acosX
1111
.1

3X



e definiamo l'intensità dell'onda e .m.

piano
I := Sm = Soc Eff

dove Eeff : = Ed/t è il valore efficace

sinusoidale . Tale concetto è definito per

qualsiasi grandetta sinusoidale : date l'ampi
za A dell'unde simpidale , il suo volde

efficace èAeff = As/t . Tele valore è utile

proprio nei così in cui vi stano opandi acillazio

mi
, per cus , come

nel coso in espre, l'apparato

spirmentele non è in grado di misurarle.

In proposito si osservi che per tempi sufficientemen
to grandi , le 21) contiene moltissimi perdi
T dell'ande

, per cui , con ottima approssimatione,

la dipendentes della 21) det è trascurabile



https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_equation#/media/
File:Spherical_wave2.gif

https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_equation#/media/
File:Spherical_Wave.gif

purché t>
T

.

Intensità delle onde e .m . sferiche

Le sorgenti ercettano onde elettromagnetiche

che si propagano in tutte le diretioni , mente

sinoneabbiamo considerato un'unica dictio

we di propagatione.

ONDE SFERICHE

la sorgenta emette onde e . ve .
cor le stesse

caratteristiche in tutte le direzioni e con velocità (

https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_equation#/media/File:Spherical_wave2.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_equation#/media/File:Spherical_Wave.gif


Nel cope di onde armoniche sferiche

E(r
.t) = Eolr) cos(12-wt)

dove e è la distanza dalla sorgate.

Fronti d'oude : Kr-cet costante

Come nel cop delle onde piane, auche in questo

coso, fissata me direzione È, i campi e Es

sono perpendicolari tra loro e perpendicoleri ad
È
,
e quindi a .

Molte = 1Ex è paralle
10

lo a t

Anche in questo caso seha Su 150, percei
la potenza media che attraversa Z è

P=SMI = 1 SoE(e)Pr



Poiché la potenza media origina dalle sorgente,

è chiaro che questa deve essere ovunque la stesso,

per cu P deve essere indipendente da r . Questo

implica che

Eo(r) è proportionale a 1/1

Porendo

Eo(r) = Eo
Z

Isinati che Eo non ha le dimensioni di Edr)) , si ha

E (2 ,t) =E cos (12 - wt)

avologamente al cos dell'unde piace , si la anche

Ble
,t)= cose -wt

da cui segue che l'intensità dell'ade è proporzione

le a 1/r
I = 1cSot



Radiazione e .m . prodotta da un dipolo
elettricooscillante

Una carcas acceleratamette ande e .un

e quindi irradia energia. Di seguito acceuria
mo brevemente un esempio.

17
-
21

O & Dipolo elettrico ascillante tramite

un opportuno generatore
~

y q = 9Siu (wt)
tensione
sisodde -q -> i=wacost
in funzione
dit

momento di dipolo elettrico ascillante

p
=

ga = ga Sir (nt) = Posiket)

che è parallelo all'asse z .
Si può dimatrare che

a distante ra , si propaga monda magnetica

trasversale cont



https://it.wikibooks.org/wiki/Fisica_classica/
Spettro_delle_onde_elettromagnetiche#/media/
File:Dipole_xmting_antenna_animation_4_408x318x15
0ms.gif

E = Pose si(k-

B = E
T

Antenna Copiar eincollare
questo URL

Spettro delle onde elettromagnetiche

c = Xr > X =- V = C

X

Alte frequente piccola luiglietta d'onda

Basse frequente = grande linglitte d'onda

a massimo : diametro dell'universo 8
.
8 . 10 m

↑ minimo : lunghezza di Planck lp=1

https://it.wikibooks.org/wiki/Fisica_classica/Spettro_delle_onde_elettromagnetiche#/media/File:Dipole_xmting_antenna_animation_4_408x318x150ms.gif
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