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Su un problema al contorno délia elettrodinamica
dei corpi in moto*

Nota di ÖARMEiiO TOTARO (a Messina)

Sunto. - Scopo del lavoro è la discussione délia riflessione e rifrasione di
onde elettromagnetiche attraverso la superficie piana di separusione di
due mezzi dtelettrici indeflniti, di cui uno è mobile rispetto alV altro*

Smnmary. - The purpose of the work is the discussion of the réfaction and
refraction of electromagnetic waves through the plane separaction sur-
face o f two indefinite dielectric means, one of which is movable in
respect of the other one.

1. LOKENTZ (*) ha, per primo, dimostrato corne è possibile
dedurre dalle condizioni al contorno dell' elettrodinamica di MAX-
WELL le leggi délia riflessione e rifrazione per i corpi in quiète.

Nelle classiche opère di BECKEU e LATJE (2) è pure trattato il
caso délia riflessione su uno specchio mobile nel vuoto con velo-
cità normale alla superficie riflettente, utilizzando le formule
relativistiche di trasformazione délie grandezze.

Scopo délia presente Nota è di studiare i fenomeni délia rifles-
sione e délia rifrazione per i corpi in moto non più nel vuoto
ma nella materia. Precisamente, siano due mezzi dielettrici, iso-
tropi, omogenei ed elettricamente distinti. Indichiamo con <r la
superficie di separazione che supponiamo piana. Si dica mezzo 2
quello in cui ha esistenza il campo primario e mezzo 1 l'altro.
Il mezzo 2 si suppone in quiète rispetto all'osservatore e V altro
in moto rispetto al primo con velocità v costante e normale a â(3).

Discostandomi un poco dal metodo seguito da LATJE e BECKER

nelle opère citate, studierö il problema, applicando le condizioni
al contorno dei corpi in moto.

Si vedrà che è possibile soddisfare aile equazioni indefinite
di MAXWELL, di MINKOWSKI e alle dette condizioni al contorno,

(*) H. A, LORENTZ, « Zeitschrift fur Math. u. Phys. » XXII (1877).
C2) B. BECKER, Teoria délia Elettricità, vol. II, p. 373 § 58, Sansoni

ed. Scient., Firenze (1950),
M. VON LAUE, Die Belativitatstheorie, vol. I, p. 103. Braunschweig,

1952, Friedr. Vieweg.
(3) Evidentemente, perche il fenomeno sia fisicamente possibile, «no

di questi due mezzi dev' essere un fluido (in particolare il vuoto). Si
trascurerà, nella trattazione del problema, il movimento che viene pro-
vocato in seno al fluido dal moto dell'altro mezzo.
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postulando l'esistenza di un campo rifiesso e di uno trasmesso
nei mezzi 2 e 1 rispettivamente. Caratterizzerö cosï la direzione
e la frequenza délie onde riflessa e trasmessa e la velocità di
fase dell'onda trasmessa. Otterrö infine la generalizzazione délie
formule di FRESNEL al caso del problema posto.

2. Le grandezze caratteristiche del fenomeno nel mezzo 2 devo-
no soddisfare aile equazioni di MAXWELL, nel mezzo 1 a quelle
di MIKKOWSKI ed in corrispondenza alla superficie a di separa-
zione aile seguenti condizioni al contorno (4).

(1)
(E -+- p A J5)s2) - (^H- P A B)P = 0

(JET —p A H2) — (JET—p A H1} = 0

Per la rappresentazione matematica installerenao nel mezzo 2
un sistema di riferimento S(Qxyzt) con Tasse x parallelo ed equi-
verso a v ; nel mezzo 1 un sistema S'{tyxfy'z't'). Per comodità, con-
veniamo di scegliere x\ y', z' rispettivamente paralleJi ed equi-
versi a x, y, z. La superficie di separazione dei mezzi 2 e 1
è x = vt.

'd. L'onda piana primaria, riferita al mezzo 2 in cui si propaga,
nel caso che il piano d'incidenza xy coincida con il piano di
polarizzazione [i£0(0j 0, i£0)], è rappresentabile cosï

Ex = 0 Ev = 0 E^E^^hJ^ia.x -h boy)

(2)

ove v0 è la frequenza, n% l'indice di rifrazione e a0, 60, 0 i coseni
direttori del raggio primario.

Per Fonda riflessa, di cui si postula Tesistenza, in coordinate
del mezzo 2 in cui essa si propaga, si ha analogamente

(3)

Ert—Etexp 2TT*VJ —(a%x+bty)-1\\

„=^6 ,^ . H,.y=-%iiE,.1 H,.,=0

ove v2 è la frequenza e a%> b2> 0 i coseni direttori del raggio
riflesso.

(4) Cfr. p. e. M. VON LAUEJ Op. cit., § 17.
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4. Esprimerö, in un primo tempo, Ponda trasmessa in termini
di coordinate del sistema S' solidale col mezzo 1

ove v'j è la frequenza e a,', 6 / , 0 sono i coseni direttori relativi
alP onda trasmessa.

Pe r porre in equazioni il problema della determinazione delle
costanti a2, 6S, v2, J58, a' l s b\, v' l t J?', bisogna prima ridurre la
rappresentazione dell 'onda trasmessa in termini di coordinate
del sistema S al quale sono riferite Fonda incidente e riflessa.
Eseguendo la trasformazione si trova (5)

^{a\+$nx)E'u Ht2=0

ove si è posto a =
Applicando la trasformazione di LORENTZ, la fase cp dell' onda

trasmessa si trasforma cosï

0 (x.(n>a\ -+- B) ^i&'i \ 1
f- p»,a ,)v j -7- n 7-^-\ T\ x -\—77- y) — t\

r a(l H- pn^^cV Q Q & f J

, per brevità, si è posto Q = V «'(^xot'i -f- S)2 -+- n^b'^. Essendo cp
invariante relativistico, si puö scrivere

(7)

ove v,, Vt e al9biyQ sono rispettivamente la frequenza, la velocità
di fase e i coseni direttori dell' onda trasmessa valutati dal siste-

(5) Cfr. R. BECKEU, Op. cit., p. 391; Gr. LAMPARIELLO, Lezioni di Fisica
teorica, cap. IV, § 31. Ferrara éd., Messina (1952).
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ma S. Dal confronto di (6) con (7) segue (6)

(8) a!l»la'i + P)* H-»I*'I*

a, = a ^ a ^ H- p)s -H n^&V

5. Applicando le (1), si trova che sul piano di separazione dei
due mezzi materiali, di equazione x = vt, si devono verificare ïe
seguenti condizioni

exp | [

exp 2i - (p%a2 — l )d [ =

-̂  Ol - 1)*] j

Poichè queste equazioni devono valere qualunque siano y e t,
bisogna porre

— 1).

Dalle prime due si ricava (7J

1 -K p^22 — 2p»tO0

(11)
1 —

— 2pn,a0

(6) Cfr. M. VON L A U E , Op. cit., p . 128.

Gr. C A H I N I e B . C L A U S E R hanno t rova to con t emporaneamen te la Vt

espressa in t e rmin i degl i e leraenti che si r i fer iscono al s i s tema S: Gr. CA-
R I N I , Intorno aile omografte elettrica e magnetica associate aile onde
piane nei corpi in moto; E . C L A U S E R , Vélocité délia luce net corpi isotropi
in moto; «Rend. Ace. Lincei » vol. X Y I I , 1954.

(7) Si riconosce che si possono soddisfare tutte le condizioni richieste
dal problema anche con v2 = v0, a2 = a0, b2 = b0. E2 = — ̂ 0 . ^ ' = 0. Ma
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Queste formule per nt = 1 vengono dedotte, per una via un
po diversa da R. BECKER (8). La prima delle (11) troya riscontro
nella esperienza di GTAIJITZIN che riguarda l'effetto DOPPLER che
si ottiene per riflessione su uno specchio mobile (9).

Combinando la terza e la quarta delle (10) con Ie (8), si ottiene

(12)
ï t \ JtC , , ^»Ofi
f « i = ,« r & , = • TT—^-TT x

[ an t(l — p**ta0) anA(l — f^8a0)
ove si è posto

La prima delle (12) si puö scrivere cosï vo = v1'\/l—P2/(1—$ntaö)
ed esprime Peffetto DOPPLER per l'onda trasmessa.

Sostituendo Ie (12) nelle (8), si trova

" / « —

(14)

Vt =
a*[V B + ap(l - p»ta„

a, = -
a*[VS -t- ap(l - p»ta0)]

s H- n2

La velocità Vo data dalla seconda delle (14), per una incidenza
normale (a0 = 1, &0 := 0) verifica quella trovata da Gr, LAMPA-
R I E I J I J O (10).

(15)

Nel caso di una incidenza normale si puö anche scrivere
questa formula elegante per esprimere la frequenza vA dell'onda

questa soluzione è priva di significato fisico perché comporta l'assenza
di campo elettromagnetico in entranabi i mezzi 2 e 1.

(8) R. BECKBR, Op. cit., p. 378.

(9| M. VON LiAUE, Op. cit., p. 19.
(i()) G. LAMPARIELLOJ Una solusione rigorosa délie equa&ioni di Min-

kowski délia elettrodinamica dei corpi in moto e sua interpretasione
fisica. «Rend. Ace. Lincei », vol. XVII, p. 105, 1954.
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trasmessa per mezzo délia frequenza v0 dell'onda incidente

1 - fin, 1 -*- S»!

(16) ^=T^p-T^Vv°-
Ritorniamo infine al sistema (9) dal quale in virtù délie (10),

risulta

(17)

Da questo si ha

JS. = -
(18)

En

- ao)(l —

Le (18) sono le formule di FRESKEL generalizzate al nostro
caso. Naturalmente, queste formule, corne tutte le precedenti, per
fi =, 0 coincidono con quelle classicamente note.


