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GeToraldo Di Irancia.

1
]
I

soaleare b ottima introdusione sl nih econplicati svilupnl dollz tcorin

vattoriale. In secondo luogo la tooria sco

EREA B30

cogbituisee vn'anprog

Limazione wolto goddiglacente in alcocuns strali (otdica).

Irfine vi gono aicuni probleni (bidiuen

lettrox

¢etlico gl riduce rizérogan

oghacoll che Zrovocano 1o

nal guals avvicne la roop

SLONL RITLVE

anve g(g—P} & la funsionc 4i Dirac nello gpenio.

Detto Vo oun volunme

(woraalc esternc n) e

caile di Green ¢ alendosi delle (14_1,3)

— J(jﬁ:(? Q)"M(CO _ {_(Q))?(ZLP Qﬁ}p _

t

J‘\ a@o)\‘[ Q) - {0V, G €)Y,
- et - {(Vae +K*G)]¢V ={®.

Se invece & catermno a V, si otiicre un risul

5 3 i - PN
la Foruuln di Helmholts JournelJdivthe, 57, 7 (1559)

e con ls sue derlivaso
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Ita nulla si nud dire se T vresents delle digcontinuitd. In

30 pol va escluso che vi sinmo sorgentl nel volume V, altrimenti non

ne del camno in wn punto P coters

gia regoloare olil'interno di

2l 41 fuori 4i 2{ garamoe distribuite delles sorgens=

gpceificarne la naturc. Aaretliono, per semplicith,che
gi otrotti di une sorgente wuntiforme, collocatn nel punto 8. Leseo e=
metta un'onda sferdea che 1In un generico punto Q ha lc forme

exp(i K- SD/lQ 51

lick ome 1o (II-4) 21 volums delinitato esternamente dalla
s

a4 centro P (_*o ¥

1..1 .
R
=
(1]
[N
o
)
w
H
(o

s 7,

dere ail'infinito, e internamente dalia 5up5%iicie£§ e dolla sferet
u;ZjQ son centro in 8, il cul rasgic Torewmo tendere o gzero. Poiche
&

¢ (P.Q) & rezolare per G = 8, wentre f presenta im § In solo singo=

ci sl convince con facili coneglderosio

2lla supcrficie
cretta tende 2 mero, 4 sewslicemente
ooporientc.

. Avrcmo dun

{(I7-5) £(P) = fi(P) +j(
b3
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2

dove & sottinteso

$ a4 ahd R N T
indichismo con r el avreh per 1o (II-2)

&?F

DE kb X |2
Lw, "

gresenta l'elemento di gl
aldre potazioni soro evidenti. Condiwioni sulflciey it

sograle ol secondo mombro sl annulli per r -0 3010 Lle

(23T} f-4 0 , b - iz«;il —» 0
T

miTormemente per r —» oo o Queste condizmionl sono rigpettivam nte

13 condizione di finitessma ¢ 1o condizione di radiazione Gl Sommer=

R T | T - i . To ace o 8=
*eld [Tahrosb. Deut.Math.Vers, 21, 3095 326 (1912)} . Lo seconde ag=
cieura in sogtamsa che il eompo olltinfinito si comporti coue un' ones:

4a sferica diversente, anziché convergente (cfr.anche OZI, DPe92)
In definitiva, se volgono le (II-T7), la {(II~5) divienc
ke a8 l
(11-5) £(p) = 23 (p) + L 0’5‘* ajy
4 In Q
dove, 31 badl bene, n & la normele rivolna verso l'internc 4i zi

evidente, per il modo in cui 1l'abbiamo dedottz, che la (II-8
B g . i o . i ¢

vile anche se vi gono pil sorgenti puntiformi ¢ £ rappresenta il can
¢ da esst generato. Al limite si potrd anche avere una distribunionc

3z

continuc d4i sorgenii, o0 Una sorgente pusntiforme all'infinite (onda

5 Lo Pin gul ci silzmo attenuti a considerazioni puramente matemati=
che ¢ rigorose. Pogsliamo atl'applicaziorne figica.

Lo (II-8) viene di solite appliceds al caso in cui g sia la su=

ie di un corpo materiale (ostucoleo), posto sul cammino della
radingiones Lo (II-8) permcticrebhe di risolvere lmmedia ente 1l

wrobleuna, quulora si comoscessere i velori af f o 4l ‘Ef/I)n suzf-
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Mo questo, di solito, non avvienc.

2k

81 pud usare con Tirchhoff {Yorlomungen #bor wmoth. Physil, 2

{Leipnisz, 1891ﬂ un criterio approssi

ol contorno, nel cuuo che Z: sia la

Y]

n riflettente. Dgll

i i
vomente o £7 e a ¢f¥/?n sullc
chi fogsereo idontlcamentc zero sul

Con guesto anmissione 1o (II-8) z1
(I1-9) £(2) = £°(P)

In pratica nuestz formuln

i3 govpo diffrargente & molto

[renl
%]
>
\
o
i,

sezulto el occuperemo guoai escluzivomentce del case in

il corpo diffrangente & ropprescntato 4o uns schermo pimﬂozi,

rit-monte sotiile

Riferendocl agli aossi cartesicni =, v, @ 4l wersord i, ;, X4,
3iliremo una volta per tutte che 1o gehermo ginceia swl niano xzy

¢ che 1o sorgentl ed 2710 <€ 0. Lo foccin illuwi=

nata 4i 2 sard 2llorz z = ~ O ¢ nsllia (II~9) avremo p = Xk «

rogto del plano zye. A

11-11) £(2) = £1(P) +
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; (DL TES LIS
s £5(P) + 8"& Qz’j——-¥1—- dZg
. ) i.' T 4 &
OraZ}+Zrmn ¢ altro che 1l'intero pilano zy e, completato con wuna

gerdlplera di raogeio infinito [?ke ver le {II-7) 44 contribuio nul=
lo] y rappresenta una superficie chiusa, al di dentro della cuale
¢ regolare. Allora ricordando auanto detto al B2e no*an@o che k &
qui normale interna, si ha cke l'integrale esteso a Z‘ Zi nella

(II-11) @ eruale a - £5(P) per Zp>C ed & nullo pex z, < O.
Pertanto avremo . ; X
(-Q v P
_ﬂ G(P,Q)E%_(_)_ = S(Q)?_E_‘Lgl d2g
i Za oz
q

o) - ([ Ter ) UL _ fig)26k00) a5,
b3 % ey

(IT-12) 2 (P)

per 5,20, e
oL

(1z-13) £(2)

per ZP < 0.

Confrontando le (II-10) e (IT-12) si wvede che per =z >0,a preo=

solnjere d

1?

al campo incidente, 1 campi diffratti dallo schermo e dal

rfura comnlementere gono sostaonzialmente sguzli (dato che il

gegno mon influisce sull'intensith)e B' guesto il principio di

vinet per la diffrazione scalare.

E 5« Al metodo di Hirchoff ai possono muovere serie obbiezioni di
carattere matematico.

Prima 41 tutto, abblamo gid notato che, per applicare corretta
aente la formula 4i Green, la f dovrebbe esgsere regolare anche suZ:.

Invece, nel metodo di Hirchoff tanto f che T/ n subiscono una dis

=7

geontinuitd 2l limite Tre la zona illuminate e quella oscura di z;.

5i »ud mostrare che 1l metodo di Kirchoff & incongruente dal

ista matematico, in quanto cae, guando P tende =z divenire
un punto del piano xy, i valori limite che sl ottengono sono, in ge
nerale, diversi dai valori al contorno originariamente assegnati.In=

fatti, si consideri 1'intesrale

—_—— _H )m(r&) ¥, = 'H‘@)?_EQ’L@__

0z &
L P

10
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che cowpare nelia (IX-10) Lper il nrimo al secondo

membro cfr. OEY, formula (M2,41ﬂ . liel gecordo =membro gi nud inver
tire l'intezraszione conm la derivaszione, ottencndosi con uno svilup
PO in serie di & (P,Q)
oz
(11-15) 2 S_‘_(Q) - cLZQ+:’Z 1
P LHP,Ql 2z, )
F 3
2 | & ye-elds,

’DZP
o £, e e e .
31 Taccia oLa endere %P a zero. Tatti 1 ftermini dopo i

1
o
=
e
=

i o)
oe Quanto al prime termive, 1l sue limite risulta sy

a teoria del wpotensiale di

T tende a divenire un punte dello schermo

Mo A e
per > + 0, e + 1 (P)/4 per s> ~0.7ensndo e¢liora conto delle

—
(oY
g
—
lav]
~—
I
[V B O
(1) )
b
-~
Iv
g
———
I\n —

&(D )?}lfz@* d 7 Taut ZP =5 4 0 )

(kﬂjik)__,ﬁgml fuz ¥ = C)f

valore 2l contorne £(P) =

=]
=
i
-
-3
—
th
]
Hd
S
it
ey oF]
4
'.J
)
p——
oM L-‘:

5
o]
]

[¢]
&)
o
(6]
:,.J
O
2

]

[6]
<t
o
bt
2
)
1
ct
[e]
Q
<

— - 0, dslle (II-15,17) segulirebbe identica=

(ZI-15)

?) +J£G{FaQJ‘?iZFQ> CAE.Q

*

qeendo P oo oun runto deilo zehermo.Wa cuesta condizione Uoassurds, e

fo)

shd he Torma srbitraria; esca dovrebbe continuare o velere anche ad

2 gl togliesse una itae non contenente D.Per=
epteso a cuesta porzicme dovrebbe ag
identiconoente ?’ /’a‘ o = 0 zullo

VN REUETO .

~siano oceounare dol valore ol contorno dl
/ Rl T N P i B T
BT/ o Dalia (II-10) &1 no facilloente

(Iz-19) ”bs P) »3§j1P> Ei

?ZP '}z- ?ZP




I1 pecondo termine gl gecondo membro ha la form:
(II,14,15) ed ha per limite ¥ 9L/ 05 per z_ —»

-
&

GRS

evidentemente

x
-

can

P

Uil

vzg0 mediante

S

reforald

-+

o Di

3 ptluzione

L(Q) C:»(P, Q) diy

Trancis

Qlagcugsa con le

Il ferso ternmi=

dell'ecuasnione

- T . X . - J-
zgd ~ 0. Polchd avevano iuposto 3L/ s =1/ Dz ver z> =C, e
s . 2 5 5
0%, %u = 0 per z_—+0, gl dovreble avere identicamente
CTP 3
v 2 2 .
o - 3 i . 1 =
(iT~z2) A f U} . +j + K {( PQ)dZ =i
“ 2
x Pz, Int 7y
: i P £ ;o
¢ assurdo, dota llarbitrarlzth di .
g 7. avtblano dimostiraic che 41 ¥ivehoff non lorni
sce la scluzlens di un problema 41 valori &l contorno. Tutiavia esca
& ile di un'altra interpretaszions, che & rigorovse dal punto

di cmatico e che

(1323)] . 8ccondo Toviler

»i al contorno, ma un
genva una funzione che

contlaioni di
cyuncae tranne
a%ﬁraveraoz 1w £
:;untinue; 1!t
Q)

rmazl

Ge

[0

one

5
£

fu é

e
G4

provlena

-
ata da Kottler L&
II-10) now-

7Ls0lve

Lyoe, 70,408

rodlens di valo

2 N op
31 galtoc. Precisemente la (ZIZ-10) rap
fao 1'ecuazicne delle onde (II-1) e le

nlemo?

DIon

12

erpretasione

ottler L

Flcied
ARG

& olare

pagsagio

a @ sono 4ai
gpettivaren
ith di quvestas

fiegice sl puu da=

-

ey rito

BUEE
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scherme nero infinltauente sottile surebbe,

vvocn le dethe dlscomtinuith

zta delinizione ¢ siuitozto

cratuita e non goddisfa molito. Alcunli studlowpl persono

=

rittura

che uno gechermo ;ile siao an -ecurde dal ounto

vigta fisicoe

feoria vettoriale

Ad essa =i pomgono dare varic forme, fra le cuall & molto

o

uzllc dovuta 2 Zarmor | Proc.lond.lath. Soce, 1, 1 (195351

26, 235 (1547}
4

éid

L&

e
svoma metico (), L(P) sia cont inclene

son 1o sue derivate prime nel volune ¥ {cowmpreso 1l contoruo Z),dove

equcslont 4i Mexwesl

i X

(T11-%) rot H = — E

Tl
=

rot & = 11t 2}

czcende % 1'impedenso intringeca dello spazio. Hob

9]

I
-
-
i
w
jol
[
<
t3
u

f70I-4) div i = C

5i vuocle costruire un'intep

i superficie cipendenic dnl

unto Py che rappresentl Q(P) 2 P 2 interno aj{, s mero se ¥ ¢ cztoep

11 campe do ropprosentare vale Gungue Q(P), E(P) ciitinterno di
n

no. 5 zitretianto per I

tiznitd attraoversoe z

2 e zero al &i fuori. Zsso presenta una disco

z ¢ il salto in un punto § di 2 vale pronrio B(Q), LE(Q). Vienc aubi

13
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to in wernte che una disgcontinulid di auesto genere pud casere ge

nerata da osportune oorrer

suveriilciali Jistribuite su
mettivanente la dengith

trica superficialil,

tangenziale e per il

conro elattrico now:

le gl avranno ge

dieletirica dello spazio.

i goxrrente e 4i caricae magnetlis

avrd osgervando il diverso sengo Al cirdolasnione delle due

equanionl di Maxwell

1
|

~
i
.
—
.
h

he le cariclhe & le corventl supsrlicialil cousl delirite sod

Pev sgewpio, per cuelle cletiril=

smagio bidimensionale § (ovvero,

ells (III-S) le espressioni (IZI-5,

P .

come si uprova sublio, & div (QAE) = n.rot H, i ha

ne.rot B + iweg Z.n=0

I-1) e notando che Xx/# =wt , si trova

amo ora il potensiale vettore A e 1l po ziale mcall

1 veiutori del campo si deducono con le eguazioni

= rot A

14



I UollWumivie ik Wusmnin

5i noti cie la definizione di A & diversa da quella data in OBE (s &
divigo f“;yﬂ) Dette ¢e J le densite spaziali di carica e di correns=
te eletirica, 1 zotensiali ohbedigcono alle equauioni
(131-13) V A+ 1 A= -4
o

(iTI-14) Ve g+ ~de

(’a

0

LIT~15) div A - _‘-_'_‘_
z
some gi opud verificare sostituendo le (III-11,12) nelle eouazioni &1

Inivell e dluponendo la (IIf-15).

2lla corrente (III-5) e dazlia carica (III-8) si dedurranno i pgo

2
Yeag g QF(P)=-‘€ ﬁ ¢(w) ¢ aZ, = —“ &(2,Q) z(W.m aZ
3 = z
cove G(P,Q) & definito dalla (II-2). Allowra, Seaiante le (III-11,12),
i trova che la cerica e la corrente eletirics danne luo;0 2 un cams
20 D, Ef cgpresso do

i

grady ﬁz HP,Q) 2(Q)n 4 + 1kE BG(P’Q) Z(Qrn 45,

(i11-18) T°(P)

:e(P) = rotP (g a(?,Q) Z(Qun EAZQ.

Similuente w»oitremo definire un potenslale vebttore 3 ¢ un noten=

nlhale scalare*;mzmnctici, SZai cuall 1l campo =i ¢alcola con

(1III~-20) E= - robt B
(IT-21) U= - fnamv +=— B

Lopotenziall obbediranno alle eguan

-<
+
"
. ~6‘,
{1
~x
s

15
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elre gl verifilcono sostituendo le (IZT-2C,21) nellc ecumzioni di axs=

2ila carica (TII-8) 2i dedurrannoe i

(@) 5(2,0) @5 = -f| 32,0 @A R a5

Lo oquestl, per e (ITI-20,2%), deriva un cuono T, I dato da

nue di quelil prodetsi das

.*
4
(&)
=3
>
1w
=
it
o

Uusgte gono le formule &i lgtieJin Tedsie.

coze warorpiligeono la

rirulth del eomwo

LA OTa proverasio che, il earno & uello voluto all'ls

berno di 2 ed t onullo all'esberzo.

§ 10. Per la dimostrasione bosterd riferirsi alla {(ITI-2%), dellax
urle egaminerenc guccessivamsnite 1 tre Intezrall. Ter 1L prine o1

(z11-31) [ %(2,Q) BQ)em 45 g = m Qv (0D oV =
b
- if

G Giv,. D + Deornd l) 67 = - Segnad .G Vo=
}_ (@ Cived + des LQL) o ﬁj Segrady av,
v 3 v
= - )(j divP(C@_) 0V, = =

. i)V E
fove si & fatts uso della (ITT-3). I1 secondo integrale celle (ITI-2Y)

pud copl trasformarsi

16
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(IT17-32) SJ(C(P,Q H(OIA ﬁ‘ZC = - Sﬂ\}"otQ(CE) 4V, =
= - Yﬁ V(G rotyT + grad GA 1} av 9=

Vg + oty ﬂ ()

N

Iofine 11 tersmo invegrale della

e ohaloga alls (:;:;1_5?_) e 5i

ottiene, woando ia (IIT-2).

(I71-33) ﬁ@(:,q) o An 3f, =
z _1
= ~ ik7% W GH) av. + vodo w (6Z) av,
Lan - . L A - el

iv econelusiocae, sostifvendo le {fII-31, }E,}j) nellsa (TTI—EQ)

zi ottiens

:
(TT1-72) z(2) = (—gradofivy = k° + rotoroty) Jﬁv ¢(7,Q) B(o)yar, =

, i owizil Gella (IT-3), &1 wede che si otticne

. i ", T x: o & i
o, a #econdsa che P ¢ interno ¢ sgtern

§ 1. Le (I1I-20,30) sone sguivalenti i
rre Reve G 995 36, 316 (1232)]

un vettore coginate agualeiasl o i conalderd Lliden

§ e (301,57 )]

LA

(T7I-3G8) wot,rot,(Ga) = cwad, div, (Ca)

/ iy
- srad,(z.pransd) + a 0(a-E) +
.,
= auradyrndst + ad(a-F) + 17 g oo
NMalrea perte, poic rod grad € o tensore 81

17
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- - -
wéendo la formula { 07N (22, %2)

ivin ¥) = u div

fetiva | (oradd) B l
= Q ‘ - e
J

C o
a.n 0(Q-P)+a.k"GE

18
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TOESoN0 MIoVere, L

g 5 2er la heovia gcalure,

magnetica)

De256). Pertinte, 1 valeri ssvegnati »1 conterno

30m0 ridond

incomne

al couborno,

parcle, i valori ai I (

TIT-79,

iefa le

19
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zione non & ur'inters superficie chiusa, come avviene nel me

s s ’ i P : ., =l el
Irfatti a l'orlio 1 valorl del campo warsano hruscamenrte "o 7 H =

L4
nere e alire nto avverrk delle correnti dmte dalle (ITI-5,7): Ie
corvionenti delle correnti normali r gceumuleranno all'orlo delile

cul Dbigognerd btenere conto, se #i vasle rigwettata la con

della carica,.
Ter escmplo, sia) un'apertura in.uno schermo pisno normale als
1'arce 7. Apnlicando il metodo di Hirchoif, le (III-5, 7) darnno

(7I7—224) T = kpH E=- 1.—.1\:@.1

Ttanno in
A¥0) 2 n =~k . Le (ITI-44) valzonc all'interno di ) amenire 8i hamno

correntl nulle sul veato del »iane xy. Daito dg un elemento di 11

o chu Lla normale esterma {rivolta verso le =org

uca 4l r(CLPCﬁlaZLOﬂP antioraria vista da z positiva), la carica elet

tmica accumulsta gu tale elemento

(111-45)

17) va azziunto un

I -
- Elo(z,0) 2 (0).28
vk " Q

“4 Aliente, ni trova che al potensisles scalare magnetico (I7T1-26) va

okt o IR R %ermine\frﬂato dana

VITI=4T) W’(P) = -;J—Jé(PpQ) = (e)ads,
F

e Tormule (IIT-25,%50) e le (ITI-42,23), agriunga 11 camgpo

snrrato doi potenziali (TII1-46, A7), e in~ievate con il

2hudo £1 ddrchoff, dando luoso a un campo che soddisfa uazieni

s - n ) €

81 iawwell., L'asoivnta dei termini (TTT-46, 47) & stata surcerita da

o 12, Lo trattazione della di

1 zgemxplifica

~ol%e guando la si nud ricondurre a un wreblema bidimensionale,

20
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sentornoe Sipend

comzorerntl cartesiane,
wadma con

(TIT-7],

I-1) e 1z vltime due componcnti della

na conronsnte della (IT1-2) e Je vltime due

due sistemi indinen

£CConco EV’ i

[

21 countorno impongono alce:

g v

fra cuesti due gruppi &1

slewmi geparati.

e dalia prima egus

nano H_, M, mediante
v -

o
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H, dalle (IV-1) con sempli

& Ng 9 iy

voltz ottenuta X, i1 ottengono H
e
ol Jderivazioni.

nte dalle (TV-2) si ottiens

Hys 8L ricaevano I, B. von zemplici derivazioni,

td, IL nid semplice e forndanentale broblem

[oa T vt}

corto ¢ Jomrerfeld [Math,Aun., 47, 317 (184

di unlorda niara da parte 41 wno

Lle che occupa un semipiano ed

GFizceia lo schermo mel seniplono z = 0,)

wn n 1l'asee x, L'onda inecidente ai »ropa

Zer nuanto abblawo visto al par
h due problemi digtinti, vapnrecentati dalle (IV-1) e

{7w=2) rigyettivemente:

llelarente «1l'as

Tonendo B, = £, per la (I7V-3)

5 0 ZCheriio.

colarmente alli'asse x. I1

ra la so0la comnorente H.. Porendo

riane riflettente & nnturale

riflettente. In auesto 1

netodo delle

iungere al

bagta ar;

& gltuata dalla bharda z< 0,

o zenerato da una sorsens

ca

werato dalle

ale vigretto al niano = = O,
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