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 Onde mecaniche : onde del mare, onde sismiche, onde acoustiche...
sono trasportate dalla materia

» Onde electromagnetiche : onde radio, micro-onde, luce, UV, raggi-X... non hanno
bisogno di un mezzo materiale per esistere ; si propagano anche nel vuoto

« Onde di materia : elettroni, protoni, atomi...(~ particelle quantistiche) possono
essere considerate come onde


http://anniluce.files.wordpress.com/2011/05/spettro_luce12-copia.jpg

Onde trasversali e longitudiali

T

/ "'.‘m,

trasversale

longitudinale

Onde a 1, 2 o 3 dimensioni a secondo delle dimensioni su quali si
propagano I'energia dell’'onde.

1D : onda lunga una corda

2D : onde alla superficie del mare

3D : onde luminose o acoustiche

L'onde si propaga ma non la materia !



Fronte d’onda

fronte d'onda sferico




ampiezza

Equazione dell’'onda progressiva "\

Un onda si propaga lungo una corda (asse delle x) con la velocita v

y = f(x7wvt) (un punto, es. il massimo dell’onda, si sposta lungo x
con la velocita v)

3 o . . .
y = y_sin ZT X modulazione sinusoidale lungo x

y = y_sin % (x — vt) modqlazione sinusoidale lungo x che si sposta alla
velocita v

lunghezza d'onda piano di 2’ = V .T 7\4 : |Unghezza d,Onda

* b rresta vibrazione
A\ /\ direzione di propagazione 2 ﬂ 2 ﬂ

\/ \/ k= r e ©=—  k:numero (vettore) d'onda

.
} 0 [y=y_sin (kx=@t=P)
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FIGURA 15-18 - Un impulso che incide su un FIGURA 15-19 - (a) L'estremo destro della corda 2 libero di scivon-
estremo fissato di una corda si inverte. Se Fimpul- 1e verticalmente; (b) la riflessione di un Impulso incidentc avviene
s0 & simmetrico, allora ci sard un punto in cui la senza inversione quando 1'estremo della corda 2 libero di muoversi,

corda & piatta, perché P'impulso riflesso cancella
I'impulso incidente per interferenza distruttiva.
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Interferenze

Principio du sovraposizione : onde sovraposte si
sommano algebricamente per formare un’onda risultante.

Onde in fase

N N\ 77N
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Interferenza costruttiva

Onde sfasate
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Interferenza distruttiva

Animazione onde stazionarie :
http://win.deltabeta.it/portale/3ot/onde_stazionarie.htm


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Interferences_plane_waves.jpg
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Somma algebrica di due onde di frequenza poco diversa : Si nota linversione di fase

ogni volta che l'inviluppo
s=s ts,=s cos(kx~@t)*Ts cos(kx ™ ,t) cambia segno

(a)—a)w ( a)+a))
s=2s cos| —= |t cos| kx — —= |t

m
¥L[;2/L \ 2
Inviluppo : modulazione dell’ampiezza a frequenza

(o 1- ® 2) !l doppio della frequenza del coseno, Onda che si propaga alla

perche agisce come una multiplicazione dell'onda frequenza media (01+ o 2)/2
propagativa.



Onde stazionarie

Esempio di onda stazionaria su una
corda tesa fra 2 punti. Ad ogni
estremita si trova un nodo.
Ugualmente per 'onda acustica che
si riflette lungo un tubo chiuso.

— \ A\\Yf/ >

/"'/\\ s R

Esempio di onda stazionaria
Su una corda con estremita
mordide, o onda acustica in
tubo aperto.

/“‘\\ T /\,/' >

\\\\_/ \__// \\‘\

Esempio di onda
stazionaria in un tubo
semi-aperto.
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