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Electromagnetic Waves



Electromagnetic Waves
Electromagnetic (EM) radiation consists of oscillating 
electric and magnetic fields that can propogate through 
empty space.





Wave Properties
Periodic waves originate from periodic vibrations (oscillations).

One wavelength (λ)  is the distance between successive crests or troughs.

Sound Waves

Sound is a longitudinal wave of air pressure variations, caused by a 
rapidly vibrating source (i.e. a tuning fork or your vocal cords)



• Period – T (seconds)
• Frequency – f (Hz)
• Wavelength – λ (m)
• Velocity – V (m/s)
• Amplitude – the measure of the amplitude 

depends on the type of wave 
Wave on a string – postion (m)
Sound Wave – air pressure (psi, kpa etc)
Electromagnetic Wave – strength of electric or 
magnetic field (ε or β)

Characteristics of Waves



Energy of Electromagnetic (EM) waves.

The energy of an EM wave is directly proportional to the 
frequency of the wave.

Energy of Waves.

The energy of a mechanical wave is dependent on the 
amplitude of the wave.

Calculate the energy in Joules of a red photon (λ=650nm) and a 
blue photon (λ=400nm).



1. Reflection

2. Refraction

3. Diffraction

4. Interference

5.  Polarization

ElectroMagnetic Wave Phenomenon



1. Reflection

ElectroMagnetic Wave Phenomenon



2. Refraction



3. Diffraction



4. Interference



5. Polarization



Operation of a Laser

4 Requirements



Operation of a Laser

HeNe Laser Design Basics



1. Lasing Medium

Energy is absorbed by the electrons in 
the gas and reemitted as electro
magnetic radiation. 
As an excited Neon atom returns to 
ground state (electrons drop energy 
levels) visible radiation is emitted. 

note : in the video portion of the lesson, I use 633 nm as the calculated wavelength. Using more 
precise calculations, the actual wavelength is 632.8nm  this is the value I use when calculating 
the length of the optical cavity on the next page.



2. Optical Cavity



3. Laser Pumping Energy

4. Output Coupler





Design an Argon Laser 
1. what colour is the laser beam? 
2. determine how far apart to place the 
mirrors in an argon laser

design criteria:
lasing medium  argon gas
emission energy  2.54eV
Optical Cavity, set n = to 800,000
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