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Un ricevitore & posto in cima ad un faro ad un’altezza h'= :
di una nave al largo che si sta avvicinando al faro & installato, ad un’altezza d/2 = 15m dal A
livello del mare, un emettitore di onde e.m. sferiche polarizzate orizzontalmente di frequenza

v = 5.95 GHz. Il segnale prodotto dall’emettitore interferisce con la sua componente riflessa 1’,

dalla superficie del mare (n = 1.33) nel punto in cui viene rivelato e misurato dal ricevitore. -~ ln J e Tr
 — —

a) Quanto vale la differenza di fase pr — ¢y tra Ponda incidente sulla superficie del mare e )( L_

la corrispondente onda riflessa? Giustificare sinteticamente la risposta. E lecito trattare la rif-

lessione nell’approssimazione di onda piana. [
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b) Quando la nave si trova ad una distanza L = 2.1km dal faro, il rivelatore misura un massimo A_ L
di intensith. A che distanza L' dal faro si trova la nave quando il rivelatore misura il massimo

di intensitd immeditamente successivo? La figura & un implicito suggerimento.

¢) Nelle condizioni del punto precedente, calcolare la variazione relativa di intensita, AI/T = = QYA 9 4] +M 9 = b—

(I’ —I)/1, del segnale sul ricevitore nel passaggio dal primo massimo di intensitd al successivo.
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Quattro sorgenti identiche e coerenti di onde e.m. sferiche monocromatiche, che emettono in
fase alla lunghezza d’onda A onde polarizzate lungo 'asse z, sono poste (si veda la figura di
destra) nei seguenti punti del piano (zy): A : (x4 = —A/2,y4 = 0); B : (zg = 0,y = 0);
C:(zc=M2,yc =0); D: (zp = 0,yp = A/2). Due rivelatori R; e Ry si trovano rispet-
tivamente sul semiasse negativo delle x e sul semiasse negativo delle y, a grande ma identica
distanza r 3> X da B. Si sfrutti l'ipotesi precedente per: (i) identificare con un singolo valore
£y 'ampiezza massima, nei punti dove si trovano i due rivelatori, del campo elettrico generato

separatamente da ciascuna delle quattro sorgenti; (ii) trascurare correzioni di ordine (A\/r)? o
superiore nel calcolo delle fasi. Le risposte ai quesiti vanno giustificate con formule esplicite.
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(a) Quale dei due rivelatori riceve il segnale di maggiore intensith media?

(b) Quale dei due rivelatori riceve il segnale di maggiore intensitd media, ammesso che ce ne sia
uno, nel caso in cui la sorgente B sia spenta e le altre tre siano accese?

(c) Quale dei due rivelatori riceve il segnale di maggiore intensitad media, ammesso che ce ne sia
uno, nel caso in cui la sorgente D sia spenta e le altre tre siano accese?

(d) Quale dei due rivelatori & in grado di stabilire se la sorgente B & spenta e le altre tre
sono accese oppure la sorgente D & spenta e le altre tre sono accese?
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Un fascio di luce di lunghezza d’onda A = 550 nm incide normalmente su una sottile lamina
di silicio a facce piane e parallele di spessore h ed indice di rifrazione ny = 3.4. La lamina &
immersa in aria, il cui indice di rifrazione puo essere approssimato con n, = 1.

(a) Esprimere la differenza di fase Agg tra la luce riflessa dalla prima e dalla seconda faccia
della lamina in funzione di ny, A e h.

Sulla lamina viene steso un sottile strato di monossido di silicio di spessore z ed indice di
rifrazione ng = 1.45. Siano S, S; e S3 le superfici di separazione tra aria e monossido di silicio,

monossido di silicio e silicio e silicio ed aria rispettivamente. Trascurando la componente riflessa
in Sy, la percentuale di intensitd luminosa riflessa risulta:

R=R1+ Ry +2+/R1Ry cos A¢g

con Ri(ni,n3) ed Ry(ng,n3) coefficienti di riflessione in S; e Sz rispettivamente; A¢; & la dif-
ferenza di fase tra la luce riflessa in S e Ss.

(b) Calcolare il minimo valore &, dello spessore dello strato di monossido di silicio affinché
la percentuale di intensita riflessa sia minima.

Per z = z,, calcolare:
(¢) il corrispondente valore R, di R;

(d) il valore di ng per cui, con i valori dati di n; e ng, si avrebbe R, = 0.
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