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1) Il campo elettrico di un‘onda piana che si propaga nel vuoto nel verso delle x crescenti
e descritta, per t = 0, da Ey(x,0) = a sin (bx) con E; =6 V/m.
Determinare nell’'ordine:

1) I'ampiezza del campo magnetico
2) la lunghezza d'onda sapendo che la frequenza dell'onda € 10 GHz

3) il valoredib
4) 'andamento spaziale del campo elettrico per t = 3 ns.

5) I'espressione del campo magnetico
1) E=BxX. By=Ey/c=6/3108=20nT

2) v=2/T=Av A=c¢/v=3108/1010°=3x102m =3 cm

x 0
3) Ey(x,0) = Egsin [21‘[ (3\ - E‘)] b =2n/A=200r/3 m1

4) 2nt/T=2n310°s10°Hz =60 = E/(x,3ns) =6 V/m sin{(2007/3 x[m]) - 607}
=6 sin (2007t/3 x[m]) V/m

5) B,(x,t) = 20 nT sin{2007n/3 x[m] - 2t 101°t[s]}
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2) Un'onda radio di frequenza v che nel vuoto avrebbe lunghezza d'onda A, viaggia in
un materiale con velocita n volte inferiore a quella che avrebbe nel vuoto. Determinare
la lunghezza d'onda della radiazione.

n =

C
\Y

C=AgV
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3) Il campo elettrico di un'onda elettromagnetica piana che si propaga in un materiale e
descritto dall'equazione E,(x,t) = Eq sin(x/a-bt)

con E;=10V/m, a=0,01 mm, b =2 103 rad/s.

Determinare I'indice di rifrazione del materiale.

Ey(x,) = Epsin [211 G(\ — %)]

A -5 13
V=T=ab =10""mx 2 10"°rad/s = 210%m/s

~ 310°m/s

— = 1,5 (vetro, plexiglas
2108m/s ( plexiglas)
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4) Un‘onda e.m. piana di frequenza v = 100 MHz viaggia nel vuoto in direzione x. I
valore massimo del campo elettrico &€ 30 V/m. Determinare la lunghezza d’onda, il
valore massimo del campo magnetico e la densita di energia trasportata

c 310%m/s ] v=A/T= AV
— j— m
Vv 108 s—1 F =B x

Bo= Eo/c =30/3 108=107=0,1 uT u =g, E2

Ey(x,t) = Egsin [21‘[ G(\ ——,‘;)]

X
u = gg E? = gyE§ sin? [211 (3\ —v t)] eoE2 = 8,86 10712x 302 = 8 nJ/m3
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5) Il campo elettrico di un'onda piana unidimensionale e dato nella forma
E,(x,t) = 20 cos[4n 10°(2,8*108 t-x) V/m con t espresso in secondi e x in metri.
Determinare la velocita di propagazione, la lunghezza d'onda e la frequenza deII’or;(da. .
E,(x,t) = 20 cos[47 106 (2,8*108 t-x) V/m Ey(x,t) = Egsin [2“ (i - })]
=20 cos[2m (5,6%10% t-2 10°x) V/m NESNAWA
=20 cos[2m (2 10°x - 5,6%10'* t) V/m

A =(210°m)1=0,5 um

v =5,6*10% =560 THz
v=Av=0,510°%x%x5,610“=2,810%m/s
_ 310%°m/s
v 2,810%m/s
4

= 1,07 (aerogel)

I
390 450 500 600 650 700 760 nm
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6) Determinare la velocita di propagazione di un'onda elettromagnetica in un materiale
che ha costante dielettrica € = 2,5 g, e permeabilita magnetica p,.

Vmateria = V NG
= 1,89 108 m/s

| _ | 1 1 C
VER /2,585, _\/2,5 \ ol _‘/2,5

\VA—
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7) Un'onda elettromagnetica piana viaggia in un materiale con velocita ¢/3. Il campo
elettrico che oscilla lungo la direzione dell'asse x con frequenza v =1 MHz ha un’ampiezza
di 10 V/m. Determinare la lunghezza d'onda A e la densita di energia trasportata.
(vedi esercizio 4) v=2A/T= AV

c/3 10%m/s

= =100 de radio AM u =g E?
106 51 10651 m (onde radio AM) 0

t

E,(x,t) = Egsin [211 (;\ — E‘)]

_ 2 _ 2 cin2 x 2 ~12 2
u = gy E4 = gyEj sin [2T[ (3\— Vt)] goEg = 8,86 107'“x 10 = 0,89 nJ/m?

u(x,t)... ma in media?

’ /‘\ ‘ seno?: media=1/2

N7 WV N7 "Aseno: media =0

AN
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8) Un'onda piana si propaga nell'aria e ha una ampiezza massima del campo elettrico
E, = 6 mV/m. Calcolare:
a) l'intensita del campo magnetico;

b) la densita di potenza dell'onda. N
E=BX

a) By=Ey/c=6103/3108=20 pT

I_ldU_P_ —Ezd 3 di bot
_Adt_A_uv_Zo ensita di potenza o

intensita dell'onda (W/m?)

_EZ_ES SiHZIZH(%(\—Vt)] 7o = 2—(‘)’: 377 Q

impedenza caratteristica del vuoto

6nW
‘m2 1E§ E§  _nW

Imedio — E ZO I ZZO = 48 m2
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9) Il campo elettrico di un'onda piana monocromatica nel vuoto ha come unica
componente E (x,t) = asin(bx -ot) cona=0,6 V/m,b=nm™, o =6 10°rad/s.
Determinare I'espressione del suo campo magnetico.

t
B,(x,t) = Bysin [21‘[ G\ _E')] = Bysin[kx — wt]

B,= E,/c =0,6/3 108 =2 nT E =B X

b 2T )
=—=Tm
\

B,(x,t) = 2nT sin(n x[m]- 67 108 t[s])

Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2021-22




10) Un'onda elettromagnetica piana di frequenza v = 500 kHz viaggia nel vuoto con

intensita massima del campo magnetico B, = 10 nT.
Determinare la lunghezza d'onda A e il valore massimo del campo elettrico.

v=A/T=Av

310%m/s
= = 600 m

C
v  510°5s71

E=Bx

E,=B,c=1010"x310%=3V/m
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