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Dalla scorsa Udine :

- -

- equazioni di Maxwell : E essi propaga.
ma nel vuoto crine onde con velocita '

c. =
1-

in un nervo trasparente re §
° (

n Indice di RIFRAZIONE )
- se anzi deviamo Èe È male piane

e- =E co (kx -cit ) j

le equazioni di Maxwell implicano che

•
K=L → du = C RELAZIONE DI DISPERSIONE

c.È e 5 siano trasmessi (t alla direzione
di propagazione )

• 5 te

• 151 =# tic

- polarizzazione : direzione del vettore

È



SORGENTI e RIVELATORI DI RADIAZIONE e-m NEL VISIBILE

sorgenti
materiali eccitati ( riscaldati , nominati , ecc . )rilascianoenergia sotto forma di radiazione

lampade ad incandescenza
EMISSIONE

gas ionirrah
'

⇐ D (light Emilting Diede)
} SPONTANEA

LASER (light Amplification by EMISSIONE

stimolano emissioni of radiation) } STIMOLATA

foto diodi
fotomoltiplicatori
occhio umano

Abbiamo visto che per d nello spettro
visibile la frequenza di oscillazione del
campo elettrico

✓2 no" ÷ sortita → Tu e fs

Tutti i rivelatori sono sensibili all' intensita
'

media del campo elettro - magnetico



parlo -4)
INTENSITÀ MEDIA Mazzolati

Calcoliamo l' intensità media trasportata
dal campo e-m nell' unità di tempoattraversol' unità di superficie .

• densità di energia del campo
Mitico nel vuoto

ne = I Eater

• densità di energia del campo

magnetico nel vuoto
mise 12µA

'

quindi la densità di energia del campo
e -m

Men = We this = 1240 È + fa Molti
Inoltre

,
poiche' :

tt = Blu . Un = I ÈM
o

D= Ed → un = la f. È
" f.µ . → un = ftp.t/eEoe'--fsoE



quindi ne=nn
Men = ne + un = 12 4. Ètf EOÈ
-

µeM=Eot
Cmsi chiamo il corso di un' onda e- in

piana
e = to cos (kx -out )

Men = 4
.
E
'

cosi (kx -cit)
la densità di energia media rtem la

si ottiene mediando sul tempo

vien = f- [nemdt = f- [E.E' cos' lkx.at)
e poi chi f- f; cos' ( kx -wttdt -- I
-

| Treni = fa E. E'
f- /! cos' ( Rx -out) dt per risolverlo sostituiamo poniamo

X = 0 →

f- /? cos' fwt) dt e sostituiamo

f- cit , dy = ci dt



f- [ cos' lwttdt- # [
"

cos' qdq =

= ÷ !
"

cos' qdq

poiché ↳ (atp ) = cosa cosp - ma mp

Cray = criq - m' q
co ay = uòq - ( n - cos'a)

= acri q -1

e quindi cniq = 1-tcg.jo

¥ !
"

my die . ÷ !
"

LEI) da =

= ¥ [idea da =

= ¥1 .
2T = 12

= O

si ottiene quindi il risultato :

f- f.
"

co} ( kx -wt) dt = I
-



l' intensità media la si ottienemoltiplicandola densità media per la velocità con cui

il campo e- m si propaga :

-

| I = e item = E a. e E
'⇒

| I =L e E. lei-1
d' ora ui poi mettemmo il segno di media

temporale sotto intendendola



Onde elettromagnetiche sferiche

Una sorgente di mole elettromagnetiche
puntiforme armonica emette campo E

risolto piamente un ampiezza

E = ¥ cos (Kr - out)

dove r è la distanza dalla sorgente

le superfici equituse , o FRONTI D'ONDA
,
sono

delle sfere ( r- cit ) = costante

Anche per le onde speri che valgono leproprieta' che abbiamo dimostrato pur le mole piane :

- È
,
5 sono trascuri

-
.

-

E l B

- I = fc2.IE/r=1zcE . È
✓2



Sovrapposizione di male luminose :

interferenza

supponiamo adesso di voler calcolare l'

intensita' mi un punto mi cui sisovrappongonoa onde luminose alla stessafrequenza
e la stessa polarizzazione :

En = For cos ( wtxdn)

Er = For cos (wtt Ar)
Per prima cosa dovremo calcolare il campo
elettrico risultante

E = Enter Eq Los (wttdn) + for cos (nitida)

questo calcolo è semplice solo se fai = Foa
,

nel qual caso si possono wnaze leformuledi pro statuari , altrimenti si può
ricorrere al metodo dei numericomplessi

.



metodo dei numeri complessi
-

E . cos (wtxo ) = Re [e. ei tutto
))

si utilizza la rappresentazione amplesso e alla fine del calcolo

si estrae la parte reale (analogamente a quanto viene

fallo per le correnti alternate con i fini )

a volte il calcolo può essere semplificatoutilizzandola rappresentazione vettoriale sul pianocomplesso
metodo grafico con veltri sul piano amplesso

-

E e
il tutto) =

±"

µ

Eo caput xp ) tifo m ( netto )
-

to cos (netto )



Calcoliamo quindi il campo risultante
sarà dato dalla parte Reale di

E., e
' tutto»

+ E. , e
ipotedi)

per ottenere l' intensità media

I = fa e 4 . te l' = £ e E. E '

¥
*

compasso coniugato ¥

I = { ca. [ Eo , e
' tutto! E. a eilwtxdr) ) .

[± , e
- i lutto)

+ e, e
_
i cwttdr) =

= { che [Ei + Enea , e
il"

Eren e
il""! eoi)

= È es. [torti E.i + Enea . ( e
il""! e- italioti))

= f e lo [ fai +Eri 2 Ea Eos nos (da-la) )
-

dato un numero complesso la + n' b) il

suo complesso corrugato e
'

(a- i b)



I
= faccio [ fai +Eri 2 Enea cos (da-la) )

ma poiche
'

In = ? ecco fai

7-
a
= I CE . Ei

si trova :

t-I-Iz.at/Icos(on-o
-

termine di interferenza

l' intensità risultante dalla sovrapposizione
di due onde luminose non è lasemplicesomma delle intensita ' delle due

onde
, ma si aggiunge un termine il

cui segno dipende dalla dittatura
( da - lor ) tra le fasi delle due male

.

interferenza
lo s (di - di ) lo → I L In + Il distruttiva

Los (da- di ) > o → I s In + Iz interferenza
costruttiva



mazzolati poi . 13 .
2

otteniamo lo stesso risultato con il metodo

grafico della somma dei due vetri
sul piano cm plesso associati a En e Er

In a

2È"È
.↳

the = 42
^
a

Enter ✓ 42 -4, = da-01,
i

Re

tenterete lenti leali- 2 filtri - cosa *

di r - Ion ) = IT D= T - (da-011 )

Cn a = ha (t + (da - lor)) =

cnet.cn ( An - Ar) - mi sn (da -An) = - cos ( tra)

-

b e *

Dato un triangolo _
a
'
= bhe' _ zbc unaa-



si ottiene quindi :

tenerle fetta fatta letti cos (di - di )
e quindi pur l' intensita

'

I = I ch. I Enter II In + Irx 2 cos (da-di)

che è lo stesso risultato gia ' attento .

I = In + Ir + 2 IIII cos (da -di)

se le 2 sorgenti hanno la stessa ampiezza ,
E
ai = Eoz lei I = IERI In = Ir = Io

I = 2 Io ( n + cos ( da- di ))

ni questo caso avremo :

Imax = 4 Io

I min = 0

Si noti che per osservare una figura di interferenzacostantenel tempo e
- Ar) deve essere costante .

In questo
coso si dice che le sorgenti sono COERENTI



Cmsi chiamo adesso di avere un' onda piana
che illumina uno schermo con 2fenditure

← fronte d' onda dell' nuda
'
, uccidente
i

' l'
' /
"Di
, / I fnnh' d ' nuda delle onde

| secondarie

dal momento che il teorema di Huygens - Fresnel

(paragrafo v. a Marradi) ci dice che ogni punto delfronted' onda si comporta come una sorgentesecondariadi onde sferiche
,
le 2 fenditure sullo

schermo si comportano urne sorgenti di onde
sferiche

E = ¥ cos (Kr - cit)

In questo modo abbiamo realizzato 2 sorgenti
monocromatiche che possono interferire



Calcoliamo quindi l' intensita
'
media

a grande distanza nella direzioneindividuatadall' angolo a

÷
^
&

.

A

al S
, •
t

-

ti = for cos ( cit +f)→ to cos (K : - cit)

Er = For cos (wttdr)- to cos (ka -wt)
2

per r grande ¥ affari È
e quindi l' intensita ' media risultante

I = 2 Io ( s t cos ( KE - km) )
= 2Io ( a + coste ( ra - ri ) ) )

ma dalla figura , chiamata d la distanza
fra le 2 fenditure

,
si trova :

(R - ri ) = d ma



e quindi
I = 2 Io ( a +cos kdsna)

^

- - - - -

,
- -
- -

;
-
-

÷ LIIO

| i

| !

- 21T 2H 4A

Si ottengono delle FRANGE DI INTERFERENZA

linnhensitàèmassimaprrkdsnll
= 2am → olandesi

ed è minima per

Ìndsnaelm.it/d
- - - - -

-

"
_ _ , -

-
- ILIO

-::i÷
- È ¥ È'



Facciamo un esempio : mettiamo uno schermo

per osservare l' interferenza a grande
distanza D p

%:
×

↳ dono e da

× e Da → ore xD
Per quanto detto prima avremo massimi

di intensita' lnrterfesenra costruttiva )
nei punti dello schermo individuati

dalle coordinate × =

da = mi → di = mi
D

. . - f
al

× -- mia . . . . . iii.÷-
-
- .

- ID
la distanza fra a frange di in - d

bestemmia e
'

a + = ¥
- - - - -2¥

al



per avere DX = 5mm ln D= 500hm e D= In

Dx, 50010in =
10
' "
in = 100µm

5 lo -3


