LE ONDE RADIO
di Govanni G. Turco, ikOziz

Ogni perturbaziore fisica, prodotta in una qubsiasi regione dello spazio, € definibile onda.

Lospazio eil mezzo d propagaziore attraverso il qude I'onda si difforde in modb onduatorio, prodwcerdo un effetto
corseglente arcthein altra regione.

Esistoro diversi tipi di onda quelle che si propagano in un mezzo materiale, nell’aria, ma anche nd vudo assoluto.
Unaimnagne pedesaivere il fenameno dé'onda équellain figura, dove nello specchio dacqua estato lanciato un
sass0. Apatire ddpunto dimpatto hanro origine movimerti d'acqua ad onde circolari concertriche che si propagaro
sulla superficie, allargandcsi.

Ondechesi propaganm uncspecdio dacqua

Altro esempio equello d unafune, elastica emolto lung, tesa, in posiziore orizzortale. Se ad ursuo estremo viene
impresso unmovimerto veloce in senso verticale, ne deva un &etto d onde lineai che si propagano per la sua
lundnezza.

Moto csdllatorio d unafune ecitata verticalmerte, lungda quée si propayano odelineai

Nedi esermypi citati, awwergono dei moti osdllatori che hano gigine népurto d ecdtazione

Per effetto delle forze che legano le particelle che comporgoro | meza, e per la loro inerzia, I'osdllazione si
trasmette ndle pati vicine che la dffondano aquelle aloro possme e cosi via, inoa che la popagazione viene
interessata lungp tutto il mezzo meteriale sotto forma d onda meccanica.

L'onda écaratterizzata da dcuni parametri che sono:

a. A lampiezz, che € la massma variazione della gandezza csdllarte; in dtre paole € il massmo spastamento
in anpiezza rispetto dla paizione d riposo;
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Ampiezza dd'onda I tratto A € il massmo spastamerto che un pua quésiasi ddl'ondasubisce rispetto  dla posizione d ripcso. S
chiama “pdereaistartaned o “picco d pderea’.




b. I,

la lunghezza donda che indca la dstarea tra due pnti sucaessvi corrisponderti ddlondg, detti anche

“creste”, chesi dicono in concordanza di fase.
Lal elegaa dlarelazioretraCedF (C: F=I), dove Cé lavelocita déialuce el F & la frequerea;
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Lungheza dél'ondaE compresatra un puio qudsiasi e quéio successvo corrispondete

c. T, il paiodb, che indca il minimo intervallo d tempo impiegato per una csdllazione completa, cioe il minimo
intervallo d tempo impiegato daun suo puto per liprerdere le stesse caratteristiche dmoto;
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Il paiodo T". E il tempoche ufondampiega peuna scillazioneconpleta.

d. F, lafrequenza, cheindica il numero d osadllazion al secondb compiute dallonda Rappresenta il numero d volte
che ndlunta di tempg unsuo pnto riprence le stesse caratteristiche d moto.
Lafrequerea si misurain Hz (Hertz) ed € l'inverso de periodb T.

Osdllazioni per secondache  dénisconola frequena.

e. C, lavelocita di propagazione che éla velocita d spostamento ddf'osdllazione lungo la drezione dl propagaziore.

“C’ éil proddto tra la frequenza eal unghezzadorda (C=1 ~

F)

| segnédirado pecorronqin unsolo secondgoben 7 giri intorno a nostro pianeta, alavelocitadi 299792458 Kms.

Nello spazio libero, corsiderato

come wudo assoluto, la velocita d propagaiore V é stabilita in 29.793,458 Kns

(chilormetri al secondo), di nama arrotoncata a3000 Knrs.
Quandol'onda pecorre un mezzo diverso ddlo spazio vuoto, arche se in misura trascuralile, la sua velocita viene

attenuata in furziore ddla caratteristica d corducibilita del mezzo pecorso, ed édefinita dal fattore K.



Si pw sostenee qund, che l'onda éuna p&urbazione peodca, lumincsa, sonaa, di tersione ecc., continua o
trarsitoria che si propagain i mezzo, in modo tale che la variaziore dd suo valore medio dpende datempo €o
ddla posiziore.

Trai vari tipi donde conosdute, qudle che interessano le telecomuricazion soro le onde elettromagnetiche dete
Hertziane, name deivato da qudlo dello sdenziato chele saopri, Heinrich Ruddf Hertz.

L'hetz e archel'unita d misura ddla frequenza (Hz).

Le onde dettromagnetiche sonoil prodotto d geneatori naturali e/o atificiali. | sole ad esenmpio, le cui radiazion
giurgono sul nostro paneta con una potenza d circa 1Kw per netro quadato (dopo aver attraversato ben 150 milion
di chilometri ndlo spazio), € un geeratore raturale di onde elettromagnetiche.

Formezione decampi magnéici sul sole

Sul sole le linee del campo magnetico vergono nodficate pe effetto della velocita d rotazione dégas, che epiu
evidete dl'equatore rispetto ai poli, ino a che avareardo edallurgandasi, si attorcigliano tarto che la peessore
causa ddle euzion.

Prokabilmerte équesta la causa ddla comparsa peiodica delle macdie solari (ogn 11 anni circa), che tarto aiutano
i collegarenti a lurga dstarea per effetto ddla popagaziore.

(OMDE LLTRACORTE ONDE CORTE OMDE MEDIE ONDE LUNGHE
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Spedtro dettromagndico

L'insieme delle varie lunghezze donda e definito spettro elettromagnetico, che € suddviso in dverse regoni da
corfini non déniti in modo preciso.

Lospettro econmpreso trai raggi gamma (la lurghezza donda piu peola) e le onde radio (le lunghezze donda fiu
ampie). suddivise, per convereiore, in dverse barde.

La fase

Nei moti osdllatori, concepire la fase € di assoluta impatanza, quindi € nesessario capire d cosa si tratta.
Supporiamo che due purti materiali si muovano ndéo stesso verso con ugale velocita aryolare e costarti su due
circorfererze complanai aventi lo stesso centro.

Corsideiamo due diametri A, B, e A, B,appaterenti alle due circorfererze gacerti sulla stessa retta orien-
tataOX edimmagniamo che in uncerto istante i due purti meteriali si trovino ndle pasizioni A, e A, (nd disegnoin



a). Se sssumamo OX come retta sulla quale vengoro proiettati i due moti circolari ed il puntoO come punto di
riferimerto, gli spostamerti dei due moti arnorici OA e OA, hamo drezione verso, velocita ed acelerazion
eguali. hquesto caso qundi ke caratteristiche vettoriali da due moti armorici soro in concordanza di fase (in fase).
Se invece un purto meteriale si trova ndla posizione A mertre l'altro acaupala posizione B, (nd disegro, in B lo

spastamento OA, dd primo moto anorico emassmo in unserso, come guello OB, dd secondo moto anorico &

MassImo né senso cortrario.

Lastessa cosa si puo dre pe le velocita ed accelerazion. In tal caso le caratteristiche vettoriali dei due moti ar-
monci SO oppaste esi dice che e sonoin oppasizione di fase (controfase).

Se poi un punto meteriale si trova nédla posizione A, mertre l'altro pa&sa pe la paizione C, appatenente dla retta

di OC, pependcolare adOA, (nd disegnoin c), lo spostamento OA, dd primo moto anorico € massmo mentre

qudlo desecondo enullo. In questo caso si dice chei due moti arnonici soro in quadratura o anche sfasati di 9C°.
Nei sistemi compless di artenne, calcolare la fase € d primaria impatanza, specie quardo si detbano dilzzare deé
cavi coasgali destinati ad unre insieme il funzionamerto di due opiu arleme che debbano avere lohi di rradazione
paticolari, 0 quardo si delia interpare un @pasitivo in unalineache, calcolato senza tenere conto cella fase, eso
modficheebbela lunghezza dettrica ddia linea (si allunga).

Linearita ed interferenze

Una caratteristica popria celle onde, di rilievo fondamentale, € la loro linearita, in quanto ognura di esse possede
un poprio ciclo generazionde e viaggia indisturbata ddla presenza d evertudialtre ande con cicli diversi.

Un esempio, per comprendere questo compatamerto, e quello d due sass lanciati n uro specchio dacqua, ndlo
stesso puto e con intervallo di tempo evissno.

Le onde poddte si allargaro intorno a punto di impato, ed ogngruppo viagga all’'nterno dell’altro serea inter-
ferirsi. Se invece, ura 0 pu onck aventi uguale frequenza si sovrappoONgao, vergono gengati da fenomen detti
dinterferenza.

A seconch ddla differereza di fase d due onde sovrappcste viagganti alla stessa frequenza, che si propagano ndla
stessa dreziore con ude verso, longtudnale o tras\ersale, averte ugude piano d polarizzazione, si verifica un
inddoolimerto od un rafforzamerto della perturbaziore ondcsa.

Le onde che si trovano nda zora fuori ddlinterfererza (quelle del purto d origing), non suldscono dcuna
alterazione e martergono impeturbate le loro caratteristiche
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Quandasi sovrappongono due ongladla risultarte éla somma ddle duein ogi istarte ein ognpurio.
Geneamerte, 'ondachesi otiene non pit sinwsoidde.

Due onck circolari, se generate cortempaaneamerte econ gude frequerza da due sorgerti ddinite A e B sulla

supeficie d un ligudo (in fase e di ampiezza uguale) produwcong in tutti 1 purti supeficiali dello stesso, uma
interferenza costruttiva, ossa unrafforzamento dampiezza pai alla sommna delle loro singde anpiezze.
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Interfererza d due ondéeh g e b sono due ondecorcordarza d fase. In ¢) 'ondaisultarte martienele stesse caratteristiche ranne
l'ampiezza A cherisulta essere il dogpio d ognunaiasse. Sitratta evidertemerte di unainterfererza costruttiva.
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Tale condizione si verifica quancb i percorsi ddle due ade soro pai, o la loro differenza € pai ad unaintera
lundnezza donda. |punti n cui le once si interferisamnocostruttivamerte sono ddniti "verri*.

Leonde rafforzate pe somna pedono la forma sinusoidde.

Se le orde non sono in fase ma in oppaizionetra loro, si produce uninterfererza dstruttiva el'ondh risultarte ha
una apiezzandlali dove, naturalmerte, le anpiezze déle axde comporenti sono d uguale intersita.
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In 3 e h due onderas\ersali, averti la stessa anpiezza A e lo stesso peiodoT, ma confase dversatraloro, e si propagano e
stesso verso in dudunglcondtori, dispcsti paralleli su uncstesso piano azzortale. In c) la somna éminae pe differerza d fase.

Tale condzione, si verifica quardo i percorsi ddle die onde sono dversi e pari ad un nuwero dispai di mezza
lundhezza donda. I punti ove le onde si interferiscoro distruttivamerte sono ddniti "nod".
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Interfererza dstruttiva d tra due ondie oppsizione dfase, concamporisultarte nuio.

Battimenti ed interferenze di onde diverse
Altro caso di interfererza tra axde equdlo, pealtro nolto interessante, di duetren d'orda, aventi ampiezza ugude
ma frequerea leggermerte dversa, che si propagano contemporaneamente sullo stesso mezzo materiale.

In qud caso si verifica chel'onda risultarte ha frequenza egude dla sem somna ddle frequerze ddle componenti e
ampiezza variakile con legge sinwsoidde con frequerea egude alla sem differenza delle frequeree dd-le
comparerti stesse.

In questo tipo di interferenza, come detto, I'ampiezza varia in funziore dd tempo con legge anorica e nd caso delle
orde sonae, provoca delle variazioni ddl’ntensita de suono che si definiscono battimenti.

Lafrequenza debatimenti € dda dalla dffererza delle frequenze déle orde comporerti.
Se due owle radio hamo rispetivamerte la frequerza d 700.000 Hz e 701.000 Hz, I'onda risultante ha ua fre-
guenza d 700.500 Hz, pe cui a ogn secondo l'ampiezza assumera 1000 volte il valore massnmo (pasitivo 0

negativo).

Tale frequenza, che equdla de battimenti, riertra ndla gammna déle frequerze acustiche edl tipo d trasmissone e
detto amoduaziore di ampiezza.

| batimerti nel campo delle ondesonore possono essere podotti ecdtando simultaneamente due dapason egulg
dagoo aver applicato ad umeblkio di uno dedue una pecamla massa.



Due ondéneai trasversali in a eb, averti F1edF2. In clarisultante pe batimerto.

Alcuni tipi dionde
A secondh ddla dimersione démezzo in cui si producono le axde si distinguono in unidimensionali, bidimen-
siondli, tridimensionali.

Se, ad esermpio, fissamo w'estremita duna fune dastica in un pnto e dall'altra la facdamo osdllare in serso
verticale, otteniamo un‘onda unidimersionde.

Soro dette bdimersiondi, invece, quelle onde che si propagaro attraverso un mezzo piang come nell'esempio del
sassolinofatto cadere ndlo specdiio dacqua.

Nello spazio infine, I'onda si propaga in modo tridimersionde, come aniere ad esenpio per le ande sonore dffuse
daun dtopalante.

Leonde pane edferiche, ad esermpio, sono del tipo a popagazione tridimensionale, dove ndl'onda pana i raggi di
propegazione soro paalleli e i fronti dondasono pani, mentre per I'orda sferica i ragg di propagazione sono
semirette che escorp ddla sorgente in tutte le drezioni; i fronti donda hanno caratteristica d superficie sferica.
Indtre, le once si distinguono ache in trasversali e longtudnali.

| ipi di orde desaitte sono dette trasversali: “uriorda si dice trasversale se lo spostamento istartareo d un suo
gudsiasi purto risulta namele d suo raggio d propagaiore.

Nellesempio déla fune, se l'estreno O iene ecdtato con wa forza variaklle che di mprime unmoto asdllatorio
senmplice ndla direzione dellasse z, perpendcolare ad X , lungo la stessa si propag wn'onda lineae detta

tras\ersale.
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Nella figua, I'orda che si propagain wa lungafune dastica, disposta aizzontalmente dreziore ddlasse X Se
I'estremo O della fune viene edtato con ura forza senplice in drezione dell'asse Z perpendcolare ad X, lungo la
fure si propaga un'ondalineare trasversale. Se sostituiamo la fure con una molla eimprimiamo d suo estremo “O’
unmoto  sdllatorio semplice lurgo l'asse X (avartidietro), in essa si generano dée orde dastiche d compressore
e rarefazionechesi propaganoin drezione déa sualunghezz.




Poichétutti i punti materiali della molla vibranolurgo rette parallele d raggio d propagaione dédonda, si definiscor
qudi onde longitudndi.

Unamoalla, dispcsta aizzortalmerte in drezione di¥asse X. Imprimendo bsuo estremo “O’
unmoto sdllatorio senplice lungd'asse X, si geneano die onde lestichedi compressone
e dradazionechesi propagani drezione élla sualungheza.

Seil mezzo materiale e tridimensionde, come una garde massa dacqua odaria, e la sorgerte d osdllazioneé
picoola, le ondesi propagano in tutte le drezioni e vengonodette longtudnali sferiche

| ipi di orde dle quali iradoamatori sono particolarnerte interessati, sono tra quelle definite “trasversali”, categaia
ala quale appartengonole orde dettromagnetiche

| loro comportamenti in situazion diverse, sorp alla bae d'ogni considerazione ndéo suluppo dcalcali di antenne
soprattutto quando pe esse si delbano concepire circuiti di acaoppgamento, dove € necessario congscere regde
ben pecise.

E vero che ogg vengoro comnercializzati sistem radanti “chiavi in mand, ma eéarcora pu vero che eimpatante
almenocagpire cosa si compra, a guale saposi utilizza earcor pit interessante € conmprendere il furezionamento d
cio chesi e voluto acquistare.

Man mano, in queto testo, entreremo né dettadi piu interessarti, non poprio nel modd piu appofondito, ma
sufficierte per far nostra la materia, e magai potremo dscutere con dj amici pit edbtt.

Ma torniamo d nostro dscorso sui vari tipi di onde, e immagniamo unacorda deastica, tesa e fissa ad un estremo.

Se con un vibratore imprimiamo dl'altro estremo un moto arnorico in drezione pependicolare dla sualurghezza, si
prodworo una serie d onck dette lineaitrasversali, aventi origine ddlestremo ecatato, le qudl si propagano
percorrerdo tutta la sua lurghezza ¢ arrivate dl'estremo fisso, i riflettono ribatandosi, generando cosi un secondo
gruppo d orde viaggarnti (in senso inverso esfasate d p radarti) che sowapponendasi al primo, provoca unmoto
generale pareccio confuso.

Regdand uno dei parametri di questa condzione, che sono la frequenza dé moto vibratorio, la lunghezza ddla
corda e la tersione ddla stessa, si pud facilmente podure il caratteristico fenomero che ben consdano come
formezione donck stazionarie.

Mettendo in pratica questo esperimerto, l'effetto visivo, per la pesisterza delle imnagni sulla retina ddlocdio,
sarelbe qudlo d un moto dinsieme ddle varie sinusoidi a forma d "fusi*.



Effetto dtico d unacorda ecitata ad un sremo. Ha aigine come si vede untreno d

onddineai trasversali, chesi propagantungadi essa e arivando Haltro estremo fis-

so si rifletto ribdtandai. Siformano #Hora duetreni di ondeviaggiarti nd duesersi

sfasati di p radarti che sowrapponendi dannduogoin genele, ad unmoto risul-
tarte molto corfuso.

L'ampiezza delle onck stazionaie émassmg, ovvero ugiale d doppo ddla ampiezza di ciascunacomponete nel
purii ddla corda corrispordenti ad un quarto donda e multipli dispari (ventri, in figura ne punti Vo, V1, V2) nei qudi,
'onda dletta proveniente ddl’'estremo O e l'orda riflessa povenierte dall'altro estreno, arnvano in corcordarea d
fase.

L'ampiezza eminima invece, ne purti corrisporderti alla mezza lurghezza donda esuoi multipli pachéle die onde
sincortrano in gopasizione d fase traloro (nod, infigura rei punti Nb, N1, N2).

Quind, pcsdamo dire che pe& generare onde stazionarie in ura corda con gli estrem fisg, essa dora essere lunga
pai a un numero intero d mezze lunghezze donda

Se l'estremo o della corda € invece lasdato libeo, in essa si ha un ventre e, per produre onde stazionarie, la
condzione per ottenerle éche lalunghezza della corda sia wgude ad un nuero pai di un quéo donda

Queste nozion, somnarie e per ora serea aceenno aformule, soro molto importarti per pder comprendere il
compatamento ddle ortle stazionarie in generale, edin paticolare delle onck stazionaie con le quali abbiamo fin
tropm familiarizzato coltivando il nostro hdoby: qudle che sono geneate da uiantenna ron adatata e pesistert
ndle linee coasgali che tutti nd utilizzamo pe il collegamento tra il ricetrasmettitore ed il sistema radarte.

Ampiezza ddle ondestazionaie ndl’'esempio d unacorda
L'onda dletta poverierte ddl'estremo “O’ e qudlariflessa dill'altro estremo fisso “No”
arrivanoin corcordarza d fase.



Onde radio (elettromagnetiche)
Non le vedamo, né le anertiamo, ma l'effetto ddle one@ rado, che sono un mdotto dauto ad sdllazion a
radofrequenza, e qudlo pu adiretto ecostante cortatto col nastro corpa

Invisibili si, ma riconcsdbili, misurakli e quartificabili n pterea, attraverso strumentazione d misura o apparati
riceventi, che sonomeglio concsauti col nome d ricevitori radio audo evideo dtipo analogco e dgitale.

Soro onde @gneaate, come da visto, da um fonte ndurale o artificiale ovvero, per quarto ¢ riguada, da un
generatore avente l'osdllatore furzionante ad una dé#a frequenza e irradate nello spazio dtraverso un circuito
risonaite che eddinito “aered’ ma pu dffusamente viene indcato col nare di “artennd.

Leonde dettromagnetiche song in sintesi, anch'esse ddle paturbazioni, connesse a cariche dettriche asaHarti che
generaro un campo elettrico ed uno magnetico, variabile ne lo spazio enel tempo associati tra loro, e si propagaroin
etere sotto forma d onde (attraverso un elemento risonante rispetto dla stessa onda che si definisce antenng, in
unasucasgone d sfere corcertriche di forze dettriche che allargandai senmpre pu durante il bro percorso a
velocita costante, creano un campo dettrico, costituito da linee dforza la cui direzione indca qudla della forza
elettrica in gyni singda parte de suo campo.

Treno donde eesse néwudoin unsecondo da ursrgerte luminosa.
E lungo 29992458Km e cortiene 600@00miliardi di onde

Ma vedamo I'antenna un popiu davicino con l'asilio ddia figura che segLe.

Un circuito sdllarte, formeto come sapete, da un induttore “L” ed un condersatore “C’ (a) pcsti n  paallelo, &
definito chiuso, oppure a costarti corcentrate, in quarto i campi elettrico e magnetico, il primo esistente tra le
armature del concensatore e il secondo dl’nterno ddl’nduttarza, hanno una estensiore limitata, quindi non irmdano
ndlo spazio.

Se pero I'induttanza viene modificata ad andlo (b), e poi deformiamo in modo daendeo un condutore rettilineo(c...
f), succedechelo spazio relativo a campi elettrico emagnetico si esterde intorno atutto il corduttore.

EVOLUZIONE DEL DIPOLO - DA CIRCUITO CHUSO A RADIATORE

Pure le linee dforza mutano la popria configurazione divenendo come qudle proddte da un dpolo dettrico, per
cui ilsistema viene definito “dipdo csdllarte”.



Ora, siccome capaita e I'inddtarea non sono pu dementi ben definiti dd sistema, 1o si puo déinire circuito
osdllarte ap&o o a costanti distribute.

Cosi come ndl'esermpio ddla fune, chefissata d sud estrem ed ecdtata in modo corretto aduno d ess diviene
sede dosdllazion elastiche sotto forma d orde meccariche, cosi un  condutore rettilineo, oppaunamente
alimertato da un trasmettitore aradofrequerea, irrada ndlo spazio energia d onde dénite dettromagretiche

Nel dipdo, le lineedi forza assumono I'aspetto come in figua eviene ddo dpolo Gdllante.

noncostituiscono i elemerti ben déniti dd sistema. Questo tipo dosdllatore ap&o costitisee unartenna

Questo tipo di conduttore aperto eun'antenna. Ma come si generano le orde dettromagretiche?

Imnagniamo un mezzo omogeneq isotropo ed illimitato, in cui ad un certo momerto, nel purto “0” ags@no un
campo dettrico “E’ nd verso dél'asse OZ ed un campo magnetico “H’ nd verso ddl'asse OY e che i due canpi
osdllnoin fase con legge sinusoidde verso il purto ™ .

Supporiamo ga chei valori da due campi sianozero né punto d'origine dell'asse oz-oy.

Ora, imnagnae che I'intensita de campo dettrico E aumenti avareardo e creserdo né verso 0z Nel momentoin
cui quel campo comincia aarescere viere geneato un secondocanpo néverso ddl'asse O, in fase con qud-

lo dettrico, ed € il campomagretico.

Il campomagretico H, generato con l'origine ndéo stesso punto in fase col campo E elettrico, aumerta d Ivello man
manqg ino araggiungere il suo massmo valore nel momerto in cui il campo dettrico comincia a diminure d
intersita.

Andogarente, quardo il campo magnetico comincia adecrescere ndla sua intersitd, il campo dettrico ricresce,
sem-

pre in fase con qulo magnetico, e raggunce la sua massma intensita quando quella dé campo magnetico
comin-

cia d nuovo adecrescere.

Fnchéla peturbazioneresta ativa, i campi EM continueranno ad sdllare lungo &9 paalleliaZeY, pependco-
lari edin fase tra loro ma nan con i precederti: si propagheranno convelocita costante atraverso lo spazio, sotto for-
ma d "onda dettromagnetica’, alla velocita d 29.792,458 Km's, come stahilito ddla Corfererza Geneale dei Pe-
si e ddle Misure (19B3), ternuto corto ddla costarte delettrica e la permeablita magnetica det vuoto che ha
uncoefficiente trasaurable.



L'onda dettromagetica edi tipo'trasversale”, in quarto le asdllazion dei duecampi sono perpendcolari allasse d
propagazione

Le vibrazioni del campo elettrico si genaano posempre sullo stesso pano, per cui si deduce che la propagazione
ddl'orda epdarizzata verticalmente od orizzorntalmente.

Poiché I'rradazione campo dettromagretico risultante in un purto dello spazio varia né tempoin modo tale che |l
suo vettore rappresertativo desaiva un'ellisse nel piano YZ, si puo dre che generalmente 'onda elettromagnetica
“pdarizzata dlittica”, ovvero che la fase el'anpiezza dd vettore, variandd in modo regolare e continuo, fanno in
modoche esso, al'artenra di ricezione, tacd una dlissg, il che significa che il frorte dorda in arivo dl'artema
riceverte, pu esndolineare econtinug e d pdarita varialle.

Campi di forza dettrico e magnetico, irradiati da unartennain modo d trasmissione

Il ciclo completo d un'orda, rappresentato ddla dstarea tra due successvi fronti donda separati da un intervallo d
tempo pa al periodo dellonda stessa, € definito lambda, (1), e la sua unita d misura € il metro. Lambda e
l'undcesima lettera déi'alfabeto greco eserve per signficare la“lungheza dorda’.

Intensita delle ond e

Per il principio d corservazione, tutta I'enegia fomita dla sorgerte donda verra trasferita rel mezzo da urirorte
d'orda ad un dtro serza dcuna pedita considerevole.

Corseguentemente, ndle onde circolari e sferiche, maro a mano che l'onda si propaga, I'energia si distribusae su
ampiezze maggori.

Per le onde circolari, I'intensita e definita come il rappato tra la potenza W trasmessa sul frorte donda circolare d

ragdo I' e lalunghezza del frorte steso : | :2 ot

Dalla formula, si deduce dhel'intersita di urionda circolare in un pnto dé mezzo doe essa si propaae inver-
samerte proporzionale dla distanza di tale punto ddla sorgente.

W
Nel caso d urionda sferica la sua intersita édata da: | = 2 ddla qude fornmula si deduce che l'intersita di

uriondasfericain un poto del mezzo dove essa si propaga éinversamente proporzionale d quadrato de la distan-za
di tale punto ddla sorgente.

Intersita d ondecircolari (a sinistra déla figura) e sferiche(a destra).



