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') - .:::.. - G.Toralc~o :)i :Fro.ncio." 

tloe.1e.re ~ Ottil'l9. i!l,; ~ol1uz ione ai p it;. cO i'.lpli,)at i sviluPIli rJ. o l :1. a tcor:LD, 

(II -1) v o 
1 0. fun7,ione G (p, Q) CDc,). d3~'i :," i t::. 

(II-2) G(1' , O) ::: .~)(~~J F- Q_I 
l-In\f'~Q\ 

(:;::;:,-]) 'V ,~ G(p,Q) + ./ G(}?,Q) ::: - b( Q- ::? ) 

[iCl'!(; £ (Q-p) (; I e. fun~ionG eli :Dirac; l1cJ.lo 8])8.:; io. 

Groen G v~lendo3i delle (11-1,3) 

(iI-4) j( rG(p) Q) d~- (Q) - f(Q)JG.(P,Q) Jd-2& 
)L OIYL dl"(\.-
L 

c= jH~1 0) V~HQ) - f(Q) V~ & (P, C) ] d,VQ -= 
= V Jft ~ ( V ~ ~ -+ k 1 ~) - f ( V~ G; + K:t& ) ] Ii V Q' ~ i' W:) . 

Se inve ~e P ~ 2zter n o a V, 8i ot·tic ~. c 11~ ri 8ult~to ~ullc. 

C la f 1 ., ' .. 11 It 1\ T ~"~1 ,-r, ~{(1° rc, )l C'" ~'::' ...£~~-..I!!..~ ,_uo,-"rl': • .,:.r;_··:" .. l o, 2..!., :,J.' ..) J' i.c.' 

::;1 ci'J.'l.c..I'O 01'10 l;c ~ l:.. v_~li~Jit~ "~'C}_.~.~::. ( I I- L~) C 8ui'fic:'onts eL.cG f a i o. 

cO~1 ·~i r:uo. insicLlc CO E 1 8 51''.0 (!.cr·l.V"._l.'te: >:::' ~~::.c" C ;"J2cc.l1(i:;, i n t \.:1..t;·~:::: 7 C~ suI· 
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- 3 - G.Toraldo.Di F11tl.llOio. 

1,::1 nullo. 13i puo dire so f j)resonte. delle diGco::;t i~·x.i t2 . • L1 og11i c:J;:: 

80 poi V::J. 08c111.80 cha y~c si:~;110 sor,?:er,ti !leI voluIne Y, c.ltrimenti non 

V8.10 L: (II-1). 

,-
DO J~L, ~;ogl~.8ni":'o 1:1. rcstri~7,ioYlc c he f sia rC:f.:;olc..~e 2-11' interno di 

"\ .L- r .... ,",01',, 1" -," d 1' .L'"' ' 0;'1' ,1'1 '" 0,"1""0''10 "'.1' "trl'b"l'+"r,' dt.'.ll_'" sOrf!.en--i __ · _.1 ':-, .' . • .• - .~~ ~, ...... ....L. ... ~ l.... .... u _ L " .. --" L..I..~ • ..'...l. v ...... __ 1.,1. ~ - ..... 

ti e bisogn c?, SlY:.;ciflcD.l"1nc lQ. :nCltUl' C,. A-:~JIT£ ttiano, per scn!!.plici ta, che 

c i tratti di une. 50rzonte puntiforuc, col1oc c.ta nel punto S. Esse. e~ 

T!wtt::: \1)2 ' ond8. sferica ahe i" un genel'ico PU:1to Q h8. 18. fO:c'ElG. 

I';)(PUK\~-S\)/IQ- 5\ . 
A~'j)lici::: [lGO 18. (II-if) 8.1 volume dolin.i t .2-to estcrna,:lente dall e, 

.. . 11,oLL'ide sferic:1 21 d::' c ent:;;o P (:?ig.1), il c·,;.i ro.cgio f:J.l'cmo ten 

l'ig.1 

dc:ro ,1.:_1Ii ;~ finito, e il:tel'nc.Ci,:;nte da.1Lt su r sl'ficiez c do.ll:1 8fere.! 

'oc',I 2 ::OJn centro in S, i1 cui r :;.::C; io :['_,1'0" ,0 teno.ere c, zero. poiche 

G (p; (1) e l'e[:o1::11.'e )8:<:' Q co S, ['entre f ur03enta in S le'. 8018. sinGo: 

:! :::.ri.t:':, ([ovuto. 0.11a sorgentc, ci 5i cOD '.cince co:-, facili conSiU8ro.7.i,£ 

n.t cilc: l.1 i,ltep:alc su;:·e:tfici :.11C: delle. (=1-4) esteso alla su-",crficie 

;- r, ~ ':~,l)_alldo il r3.;~:~'[; i,J 

~-.:; (il: ! P-S I ) I(p-s I ' 
C~8112. sfs:ce tt8~ t8Y.i.de ;),. zero, d2. sell([)licementc 

cioG 110Edo. s:[G::cica ,;;enerc.ta. d:~~L 18, sor::ente. 

incid3nte G la ~n6ichercmo con AvrS:ilO 

0 UO 9G~ 10. ( 11-4) 

f(P) 
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- 4 - G.Tora1rlo Di Fr::-:ncia 

dove ~ 80ttintsso ehe G dipenda da P e Q e f dipenda do, Q. Ora, 6e 

in,::ichiamo con r il rcv;c;io della 8[81'2. [1' 8i :1vr[c pel' 1:'. (11-2) 

Ol:(~:~t j1rl~~ -~ky' ~ }'dIl 
z.' 

(lOVG d n. r~"lPJ.J::~esont3. 11 elem0nto eli angolo solido co·:~to cui do. P [·l i 

\,.'~~,: __ e d L ':J C 18 aItre l1otG.?,ioni sono (!vi,:'enti. doncli~;iio!1i sufficie:c .. ti 
"l 

c:-," ::inche llil~':;G:;l'ale 0.1 8Gcondo i1lGT:'lbrO s1. annulli por r -?(y)30no lE'1 

(II-7) l' [l~ -i 1r £1 ~ 0 ,_ _ _-I. .. 

')/t. 
• QUBsta condizioni 80no 

1J.. condizione eli fini tezza c lc~ condizione di radi3.zione eli SOInmer== 

~·GJ.d [JahI'C:sb. Deut.Math.Vcr ., 21, 309; 326 (1912U • 10, 38condcc :1~ 
s icur2 .. in sost 2..TIZ,;]. chc il carnpo 8.11 t il-!fini to s:L com:porti COLle un 1 on~ 

;12- sfericc. dive]:,r~ent8, anziche CO:lvor:;C!2to (cfl"'. :1.ncho OZLI, p-92). 

In dofinitiva, so Vo.le:::OllO le (11-7), 13. (11-5) divienc 

(TI-3) f(P) = fi(p) +11 [G?f - fJ~-Jdl 
:l.)""" '")~ Q 

~!:.:..di ben8, n e 10. norE!.8.1e rivoltc .. VC1'l;JO l'intc rno di L 

E' Gvidento, por il ,;,odo in cui l' Q'obiar,lo dadott ::;" 0118 120 (II-,S) 

\"',12 OU1C110 se vi sono piu sorge:nti ::;mntiforDi c fi rG.ppl'e8Gnt ~'. i1 C2'.r'.! 

.,'0 j~l 08 S:' c enerato. A1 li;;li te 8i po tra 3.llcho avora una distribm',ionu 

::;o}:" til'n;,cc di sorconti, 0 ~LYla 80rgenta pU21tiforme all' infini to (an d:l 

~ 4 . :"'i11 'lui ci siaUlo .),t tol1uti 0. cansiclorazioni pur::unentc T·;atec!lo.ti= 

CllC 8 rigorose. P~ssi3mo ull'applicazior e fisica. 

Le.. (1:;:-8) viene di soli to 2I)J) lico.t .;. 801 caso iI, cui L sio. 1a Stl= 

p8r~ic ie di un corpo m~teri~la (ost~colo), posto suI clli~8ino de lla 

r2.dL1.ziono . 1:0" (:n-8 ) pel'nlottorebbe di l'L:.lOlvcl'c i;'[cmodiatcl[;wnt e il 

7Ji':Jble '!10.,Qul.10ra si c01l0Scessero j, valori d:' f 0 di ,";)f/'Jn su I· 
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- 5 - G.To1':-cl do ])i Fl'o.nci c~ 

Ma questo, di solito, non ::1Vvior.o. 

Si puo USClre con "~irchhoffFr:);'lo;~:uni;0n tl bc.: X' n:cth . P\VDil:, .s 
(~eir"-·i2' 129 1 J en: crit:'C:.'io :J.Pl,)1'08sir!lc,to pe2' 10. scclt ::. c.:ci V'8.1ori 

0.1 co ,·: to::.'no, nol o e.80 cile I "io. 10. GU1)(.l' f ioi G di un corpo opaco 

tiv::.mente ::;. fi e 2.. 
I 

ill uc.inc:..ta z.' di L... (Fig . 2 ) 0 

C ~' i] lossoro idonticC!.mentc; 2;e1'O sul2. ~1. ]:J;:.r t G ~.2:2:!I. 

Con questo. :J.smissione 1 0. (II-8) 81 Dcrive 

ill 5. Eel so:;ui to ci ocCUpe1'Gl!10 (1'1:::',oi escluziv .'J.hlcnto del CJ.sO i r. '~~·.l i 

il corpo dif'franzonto :.; r~2.L,\pr C;JGntZ':.to d:J. U.110 ,t;) cr.:.erulo J! i~1..."t),o 2. ' j.rLCi...; 

Li t",r;:cntu s ottile. 

Bt2.bili~er1o u!~:?. volte. per tlJ.ttc chc· 1~ GChOl"1:':~ O Ci ~.!. ccio.. G11.1 r: i c:,TIo zy 

(; c ho 10 sor ,::enti si trovino ne l uo',"i~; j:; : : zio 7;< O. L2. f2.oci :1 illmL'i", 

no.to. di 2. S Cti.' C-, :].1101':;' Z ::: - 0 G nell.:', (II-9) o.V1'e80 Q :;: :s . 
Si Qt tio:ne cosl 

rc·st 0 dcl pi3J1o zy . APl)lic8.nclo· 1:;. (I::-1 0) :),'12'81'10 in ('~o'0 st 0 C:::'80 

(II-~ 1 ) 
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- 6 - c-. Toraldo Di 1'rancia 

• "ri(p) + tk ~ } In;:~ -f';:}l:. 
Ora[+Lnon (; altro cl!e l'i~tero :,J i ano xy e, completato con una 

s8rEialera eli rar;[,io ir:fi"ito [c ~:e :pel' Ie (II-7) de. contributo nu1.= 

10J, rappresent8. una superficie chiusa, al eli de~tTo della l..uale f 

e l'egolare. Allor' a ricordando Cl~,a.'1to dett o al § 2 e notando che .li Eo 

~lui nOl'rc.ale inter~a, si he. cl"::e l'i;-:tegrale esteao a I + 2.' nella 

(:;:1-11) e eC;uale a - fi(p) PlH' zp>O cd 8 nullo pel' Z"J < O. 

Pertanto avremo 

(II-12) Z (p) 

(II-13) f(P) 

l)er Zp < O. 

Con:front3...11do le (11-10) e (II-12) si vede che per z >0, 3. pre= 

iwin~.ere c1al cam:9o incidente, i car:lpi dL'f 'ratti dallo 3chermo e dal 

s er;no ::on ir,fluisce 8ull' intensita). E' qU8CtO il principio di 3.§:," 

binGt per la diffl'3.zione scalare. 

§ 6 . Al metodo di l';:il'choff si possono !:lUovere serie obbiezioni di 

caro.ttere mat81:latico . 

PriHa di tutto, abbiamo gEl. notato Cl10, p el' a.pplicare corrett.§: 

mente 1a f ormula e.i Green , 1:J. f dovretbe essel'e regolare anche su L' 
111vece, nel metodo di l:irclloff tanto f che 'df/() n subiseono una di= 

seontinui ta ",,1 limite fra la zona illlwinata e (luell a. osoura di L . 
Si puo most:care C '.lC il metodo cu. j"::ircllOff e i:lCongr'.'.Gnte dal 

Jcmto cii vista matematic o, in Cjuar.to elle, quando P tende a divenire 

ern pur..';o del piano ]~y, i valori lL-:li to eho si ottengol1o sono 1 in g~ 

n8:cale, di veX' s i do..i valo:!:'i "al c O~1t orno orig i:1.ariament e assegnati. In::: 

fatti , si consideri l'inte~ralo 

UI-1 4 ) 
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- 7 - G.Tora1do Di Francia 

che com:pare nella (II-10) [ per i1 ;J8.s88.C~;io dal :!cir i n o a1 sec ondo 

membr o cfr. OEU, formula (112 ,41 n . Hel secondo ;;lenbro 8i puo inveE 

tire 1'integr azione co'} l e. deriva;7,iono, ot tcJEon dosi cor:. lW. O f3vilu:Q. 

po i n ser i e o.i G (F, Q) 

(E-~ 5) l ({)l_'{ QL_ <12 + 2. \ \ ~K_ r( Q) d-~ Q -

'"Uz j kTTIP-QI Q 'dz p })l1TT 
PL. ! 

" ~;z,. J~ ~~ n~I?~ Q\ d1." + --. 
S-;. :caCCI a o~8. tendere '7 a 2;01'0 . Tut'i;i 1 termini dopo il .D .. rimo -'I' 
no linite nullo. Ql'.3.nto a l pr i mo tel'lr,i no , i1 suo limite I'isult o. tJl':; 

bi t o do.l la nota teoria de l potem.io.l c; oi strato 8e:-,;)lic8 (cfr. r 2rr 
SICO, ' ;' i s 1c 8. IiI ater.w:t ica. (:-:3010:;no., 1941) ;'J. 93 • P l'E:cifl8.Flente , c:-,c:.r.<J. o 

P tende a di venire un punta dello sch0rmo~, i1 1iLite vale -f~(P )/2 
ne " -; ~ + 0, e + f i(p)/2 PI):;:' zp 4 -O. Tel"lendo G.11ora CO:lto delle 
. ,, '~ ~ J:' 

(II-14,15), si h8. della (II-10) 

(I1-4 G) I (P) 0= ~ fi (1') + H err, Q.) ()~ ~~l d ~Q tv( Zp -? + 0 ) 
L ) ZOo 

(II-17) f(P) t fi(p) + ~.~ ~(P. Q) 6tlql_ rut 4p -- - 0 . 

r 12Q 
:eo i c~1e 3i erG. Etabili to CO'-1e valor", 8.1 contoI'n o f (p) '" ° p er zp"""'" +0 , 

,') f(]:,) ;: fi(I') pOI' ~'1'_ - 0, d5.12.8 (1:1-16,17) seguil'obbe identic:.l.= 

~. fie?) + f) ('~I 0) J~ '( Q) dL Q = 0 
't d1-Q.. 

: .l"'~:'Q.ndo P G UlJ. ~;;UlltO (~ ell() f:cc.ermo.ThIs.. ClU l?-st3. condi~.~,ionG ~; (:~S;Jura.8." I ;(~.E. 

2" L s i t0 5~ liefise l.A..~:.18, :IU~11 s i 8,E' i 1jOT£ ; io~e ~:~'il1i ta. non COi1Geper~te ?]?C'I';::: 

~l:aJ,ito l'in t;e{S l'c!.le Qel l a (11-1[-)) esteso a r~~7..(;s ta po::"~icne dovrebbe '~~£. 

se:;:e SC~',:})r0 nullo; j 1 cl'e j_lEj,10ne iCccnticC'"ronte ~ fi / a"', 0 sullo 

~ __ :::00.0 cme.l o:;o ci po;:'aiano OOC1)_1'2.1'e r.:'. cl vc.lore ;:~::.. conto:;:0110 di 

.. 

(:;::;:-19) ~~ (t) ~~ "(p) 
--- -
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:Ll secondo tel'mine 8.1 secor~o.o -~ilem.bro ho. Is. for!!:.;]' gia c1isctlssa co:} Ie 

(II,14,15) ed ll::;. :ver lL,ite +~fi/o"; per zp-::t O. Il te:c'";o teT.!1li:: 

tle, J)oichc l' integrn.le (~ evide~:1t8t:Qnte una scluzio:!.18 dell' eQua7,ione 

dell(-~ o:r'ls.c (1I-1), 1);1,:': (":80':::'8 OSr\~:.'8230 mcdi3.L"'1te (.leri vate rispetto 8. 

:~ e a y (~limina11clo (3.;;,el18 l.'i3~)Otto a z). E pOiche il pot8lJ c; iale di 

ace 10.. so luzione di nD lil' oblema c.i valori 0.1 cOl:torno. l'uttavia es~· a 

~:. r:rL,~scet-~i;Jilo di 11:.! t ult:r'a :':;:l t erpre tc..::, ion i; , cne e l"'igol'osa cl.D .. l :;?l;.nto 
r 

di v·j "to.. l"·tCl"···+ ;co e C l"C '~'I' (;r·t~ (I " KO "'+ le"' Lt····,., ,'.01" "1· .... ·, "',0 j ('\lO . . _ ...... c _ _ r..... ~1.L." Lt. J....l.. A. .... ....... -.k _,..:t, "oJ U .L C·:'_l __ • I.... •. _ !. -.~t.I ',.J .' _, r ~.' 

(1323)] . Se co116.o ~:o".;Jclel' 18. (II-10) no~. Tisolve un pro:)lcm.a o.i v:J_.£ 

~.:i.. 3.1 conto,'l1o, ':18, 'J.n pro;]l(,ms' di caIto.. J?recisamcnte I e. (::::::-10) raQ 

~_:~l ·~;Jen·~2., l).n.a fU!lzJ iO:le che sOdclisfa l' ec.:..ua~.~ioi!e delle on(lc (iI-1) e Ie 

cono.i/'iol:i 0.:' f i2'~ite:.~ze, e rad:i.a2~ioEG (:LI-7) all' j.:!.'1finito, i_~ regolare 

CV~;~:'lCr .... "':.e tran:ne cr-::.G 8ul2.c s011.';enti pre;:;cri ttc e ell L) 0.1 pa3sageio 

,·I'+r"v ·o·· ·" o· '\ " '", , U <..1. . .., ..... I..i L ...L. t"::!' stes3a a la 8~~ derivata rispetto a z sone 

: ;uJ.1tinue; I' entj_t~! .. dol saIto e 8..sG ':-:gng·ca ed 0 indic3..-tio. J:'ispettiva!:.:~ err 

G' (;O~· -fi(O) e Ofi(Q)!()" "'cll'i r t<'0'-'><" e (:1-10). La 7c:;::i-ta di 'luect ,,, '; ..; .:. .. _ <:.<, _IQ ~_ ..L..L "oJ u .............. 

8.:ifc~:r::~.a::~ione C 8tat[~ :-:l. ii~~ostrat~ ~J_ :p8.,~agTafo ~!:;:~ecedente .~ 

Tu"etc oio ~ ri ,.: o2.'Oso. 1,~C1 C['.aJ.e iY'terpl'otCl.sione fisicLC si PUll d8.== 
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- s - :::: . TOI'3.1cl0 j)i Francia 

C~1.C 2 i t2:'atti delJ_8. zoll;..~'~ione uGlla dif2r8-zione da parte di uno sche!:, 

r'lO ~. Pl~ecis;:.1.1:1e:nte Ul'lO GCherL10 :'1G::L'O infiJ::. itaLiente s ot tile:: s clXebbe, 

§ D. PUUGi~DO O~~ al:La teoxi a vet~oriale Gella diffr~z~one ele t'Lr o= 

.. ~ 0.2~·2:l;·;t :'C8.. Ad essa 8i ~J03;':';O::-_!_o c.are VG.r'J. 8 formet f::.'n. 15 c~uali 8 'uolt o 

i;Jtl'u c~ tiV8. 2-ue1L" Jovnta 3. :::'al'mol' [I':COC.LO:'1d~AI3.th. Soc., 1, 1 ( 190.3)] 
C :;. 'redone L:.:end .LiI::c., 2G , 236 ( 1S17~. 

:;?l'cr' onio..:T:oci eli -~}.'()v 0..r 11 an,=tJ_ r),~~ o ~\.ret t o::'iale dell~ fo rr.11).la (11-4). 

3i o.t~)i2. ti.y:o. sUl,)erficie c~_lius2.I, ui nO:''l':.:u:.lo e8 "~erna g, cl.ttO::.'DO ;'ll 

-:Iolu~2e -:; .. 11 c<lm};~o elott;::lJr;:' :~:'(:.:!.letico ;!Cp) , .~(?) siz:~ conti:1uo iLi-.jie :,;Te 

CO~, 1" ::;uo (1erivate :pri',18 ne1 vo:l.v .. ·.·'8 Y (co;-:.pres o i1 CO:":ltorno 1.),3.ove 

8o.'.cdL3:!:n. h, e::l'J.::.zioni di lIazV!ell (0:21, :0 .151) 

( III··' ) rot 'l""J 
i 1 ..-

~ rl = - n 
iJ 

(II::-2) rot -. 
~ = i ',,· Z II 

G;;~Oend0 Z l' i:n:>oo.enz:J. ilyc:cinseca cJ.GJ_lo spazio. N8.tUI';J..li.·[1.e ::ltc da 0U8 ste 

(:;::::1-' 3) div 'T:' 
:::!. = 0 

(::::':I-4) c1iv IT '" 0 

Si vuo1e costruire un I h'Jte g:O:'::.le eli 8uperficie Gi:~)enC:.(;n·~e clLll 

-I-'U~· ~t o P, c~1e r3.ppresenti 2(:P) C3 P :~ ir~terno a I, (; j'~ ero se ~? (~ (::.:s t(~.1: 

LO. 8.ltrehanto :per h;:n· 
=1 car.apCl da ra;Jprc::;entc.re v"J.1o C:.U1lC1UG 2(:2), g,(p) ~:l'Ltcrno di 

x... e ,~ero a1 di luori. ::;880 pr(jsenta l..C3. 0.iscont i::-;uita attrs.-Jerso a 

I e il Dalto in \li1 Imnt;o Q di I vLlle pro::E'io £(Q), h(Cl)· Viene 8ubi 
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.... . 2- . 2:"eci 82:,:'~pnte, ,S0 cO}:'~ I e rt i l1clicl1i ar::o :~iSI-,13t;ti va-=:n.ente 18.. c1ensi ta 

( I II -) ) I D. C:.l) 1\ ~ 

(ILI-G) ~ - ~;' (Q) .£ 

.Q~ . ,_E~, f:~i ~::.vra Osscl'v8.ndo il (live~so sen;:30 eli circola:;:;ion8 delle dUe 

Si Dati che 18 cd.ric:he e 1e C01'l'cnti SUJ)0r~'iciali COUl de-Zi;:i te GOQ 

« '.,.8 (eve aversi 

dove 1[::. J i ":182.' ?:en~~a vr";., p:re OL~' :18110 82:) '_l.~~:i.O lJidiE.i.ensi oL3..1e 2.. (OVV8T'O, 

Tel 'L'~.10 t~:':'8e;::to). 80sJci tuerlQO :,1e11;0. (111-9) Ie esprcssioni (III-5, 

~) e 'lO'Gal''':,o cilo, eoce si 1,:rev", sHoito, 8 tiiv U~I\g) = g.I'Ot li, si ha 

(:::1-10) g.:cot [ + iW t ~.g '" 0 

;3D;Jt it~;,(mdo rot 'I con l et (:::::::::-1) e not.':;.l1do eile ~c/l} =wt , si tl'OV2. 

8 -; . In,tl'o G.l:cciaDO 01':1 il p otem;iale vettoro ! e 11 potec1?:iJ.le 30al~ 

)~C f' d,J.i c~,u.li J. ve ',;tori del car:po 8i dedueono con 18 6Clc18.zion i 

(III·-~12 ) 
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Si noti Chf..! 13. Cl€~:ini.sionc eli ! e divcj."'s8. u3. ~uell8. data in OE]':I (si e 
di visa pen/,,), Da t t o ~ e :I Ie densi t2, sl"Ja::;iali eli carica e di Cor2:'CI1= 

te e l et.Jcrica, i };otenziZlli o ~)iJ ed.iscoy:o aJle e'luG.~ioni 

(r:::I-13) 

(:;:II -1 4 ) 

(:':::': -1 5) 

'V 2 ~ + ;~2 ~ '" - t~ 

div ! -- ~k ~ == 0 

;'!OL'l8 [;i pUG verif ica:c'c sostit1)_cndo le (:11-11,12) nelle e c~uCl,~'.ioni eli 

t: '_,_~\i8J. l e i ,.o.ponendo 18. (111-15). 

Dc:.ll", corre21te (1II-5) e eJ,,,,ll a carica (III-IS) si ciedurrarmo i OQ 

·',_<,,:<i9.1i con 

(n:;: -1 6) !(p) =)1 I(Q) 
1. 

G(p , Q) el l. Q ::.:)~ G(:?, Q) li(Q)/\ £ d L Q 
!. 

(:n-17) f(P)= + )~z:G' ( Q) G(p,Q) ell. a ;: --)\ G(? ,Q) ;!(Q).£ dE Q 

'. ove G(p,Q) ~ def i nito dalla 
l: 

<:1- 2 ). AnOl';;', ~~8diante 10 (III-11,12), 

''>..l~ t:; ova c~'le 13. caric a e 10.. COX'2~ente e l et-cric ;:. danno luo, .. ';o 3. :lTI cam;:; 

)0 -;de, lie espresso dD. 

d2 Q + i1:Z \\,;'(P,Q) l(Q)t\£ dl a 
. '" 

L 

:';~ .'ll e scalal'e f c13.r-:nc::tici, 

IXII - 20) ~ = -

c:.z-ti cluali i 1 carr:po 3i c:].lc01e. can 

rot fl. 
ik + --Z 

Dotte rt e J! Ie densi g, ,s:p8.zi ali di cu-rica e di 

jJoten7,ia1i obbeciiranDo alle ec:.1L],", i oni 

~EI-22) V 2£ + 1:2 lJ = - L 

\/21Jt + l/ o/ = -p~ 

COl':conte llla[~nGtic::" 
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- 12 - G' .TOI'alc10 IJi Francia 

o>e (:1. v ur i::ic2J:lO s oz t ituen,3, o I e ( 1:': ):- ;:0 , 21) n811c eou8.zior.i di 1I= = 

1.:Gll e i r:lP 0I.d::J:ld o 1 ;'1 ( I 11-·24 ). 

£ (p) \~ &( 0 ) G(p , Q) (" I Q -If C} (? , Q) ~(Q)I\ g dl Q 

'(I (i;) ;:; j,i-jl;(Q) C; (l) , Q) cl l Q -)tG (~ 'Q) ll( Q )·~ c 2: Q 

per I e (r: ::: - 20 , Z',), C:ej:·~,VJ. u:o. C :"E: ~O 2U' ;tL 
",E1 (') fi .:. 

(p) 

~ ( p ) 

t (p) 

::: rot:;o' )\l.S- (P ,O) £ (Q );\ ~ d l O 

,sr",:,p )) C~ (p,Q) ~(Q) ' il ;o r Q - :;=}) G(P ,Q) ~(Q)"a ;J[ Q 

l Z 
cC~'l::lpO tot;?le S8.l'~;, ~._~:.~ ~30n.Ll~~ di Ciu..eJ-J. i p~"o d o t'~ i d J;;:;: 

~ (Q) - ll d 2. Q+E:Z HI G( :E' , Q) 1.( Q)"g d 2 Q + 

"'(O) A v', c ~ "" -. ,,:.:. ' L.., a 
[ ( ~) ' :l d I Q - \ kJJ,rG(?,Q) :::; ('02 )Ag~~Q 
2 (0 )1\£ :: Z Q' 

g 10· Pc~ l a d imostr a~io~~2 ~~6ter~ r ifc~ irsi alIa (I ~ I-2S ), de l:.~ 

1) ,} (p,Q) f( Q)·g c~ l Q '-= Jli . diva (G~) dYQ ::: 

'~~Y ( G diVQ~ + ;;2. C:- :::'I.)QG) ~'7Cl, = .- ffJ y2' b '-'J,d./; 

- (IJ di v,,, ( C:lQ) CYQ '-' - '~~V,) \(f .GE elVa 
Jj y .L '" .')j y 

dV -Q 

(lO\Te si (~ :::~tto us Q cl.G l la (I~I-3 ) . II s e c o::~do :L.ntegr8..1 G ('.e11 2" (III-2S ) 

pu~ COGi tr'asiormarsi 



17

"~ - I.) .... a ,Toraldo ~i F~annia 

(JII - 32) 

i ~ '~ vi:.: t~: ,~icl la ( 11- 3)-, f:; "':IC(1 l' che i:.~ i ot ·t: i. j2 ~·~'2 Tn"opI':: .. o l~( l-' ) 0 '~.~ 

c) a ;·' €:cOl1 il ;"? ch i: I) (~ int(I' :tl0 0 '::~itcrno a L' 

!]od c ~'t~?::- ' 

;Ji~1. : ~~ 1..::'-:-': VE:-!,: tOl* c; COLd"f.~~. lte Cti.'. r.~ l ci~.J.i3=i.. (") ::~j .. c OY.lsj<J'? J:3. ~. I i (l.e : :. tit~.~, 

[~~;;, :i' crT>.n l .. : (:11 , ;;7 ) J 
(. II .. ·.·jr.,) (((\~, r0 ( :"('., ) 2 " o J· ·;·'O ·L "'( r) .- "',Ir' ) -"n J - rOT ( (~ r") 3.J :1'1 ))) L _:.0-'- vCr' ' C~ 10-" ,;..: \ ~ . ' .I..~V,~ . ""cr' -- , ".; - "'t~ 

"if \~ « (l )A.::'O J (~, q )~~ - GC",) 5l l\ ro\:lY')] .n r3 2 q 
'L.. '- -

;"" }' i c o::'(a:v' o 1a (II -':: ) C2 OT~H C, , ;>', ) 8i b :i 

:: TC I < ,,::; ) :c: ot:):; - () ·~:, (c-.0. ) = ,n-j 'n d i) ,U v " ( CQ.) .~ 2Ci'l co 

(~r3(1 ; (2o iT3r\{) + 2 ~ (Q -'j? ) + I'? C\ c " 
l ( \ ,.? 

p:. ().,;}dC(::L"'·'.dQiJ + .~ C C! -I' ) + Q. r· 
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- 14 -

0, ri C OI'cl,9.J;1c1 0 1 <..: f' o l-'E1U 1 r:J. 

div(~ y) =~ ~ div y +( g ra0 ~).y 

t;.'OY2 

2 .£. r~r~-1_dq,:::r8.dQG 

TIn qU0c~a ~ 021'3 (III-3 6) i ha 

'PI- 3g ) 2.rotQro~;0(C:~) ,-, Q..aivQ [ (rC::'~c1cG- )I] 
"'fin.e , L: 'liTH, ,1eJlc (111-1,,2). SJ.'." _ 

(T",I-~O) 

lI(:?) '" - rr r :g·Ji grCldC/~ + (2'" Il) 1\ r::ra ci ,:G 
.1.11: L 

~11~12~iorlc c:~ -' ival£:lte aJ.12 (I1I-30). 

i kG 
-~- n 1\ :c I {\-J 
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- 15 - G,Torsldo Di FrRPoia 

.: '1 Oi coct~' -,; '_dre i valo:ci e.:f.lt t i (rna L :co:;n'5.ti ) K(Q), £i(C]) che c onlp'?~ 

i " :~ O Yi( .~::l:: . ~ntG:~::~"Fl_ li, con i "{8.1cri Z=L , ni . ,~e l ca;~~ :~) 0 i l ~. ci0.ente , e .. te~: 
:llc1 o poj_ I t ir~te.zr.:·'zio!1e 2 ')_~1rOp"pCTt1J.r.e ~_' O:C2j.O:n2 f:~_~lit:) Ili [, con.e 

1][1 (~I-1 0) e nelle (II-12,1:5). 

: ].011J. de l C80)O ottcDute n Oll ten~ ono, ill g2 !~._ra l e , ~i valo~' i i mpos"ti 

·U.)f"l'"fi ("': .. 0 ch:t_ U~_~0 9 i 1 carn.·~-;o 311' i:nter2JO .~: C o~~l~!lctp.~J€~-t ;.~ de; tc r"E:inz)-( o 

a:,~~·! p : "_', rE . :n. (lr: S'L: \" 1& diat!'iiJuz ""l (:,J'lC af.: ~~.l,~." :~·or : ~ ,8. (:;lc) ·tt~:,i(:[..l. (0 m3 -re-:--: ca) , J- - h . co" lJ, 

, I~ icc~d o che no~ si ~ratta 

.:j.o~ e di ~~ proble~s di :]21t o. J'" 21tro parol£ , ~ v~lori di ~ (C ) e 

~irchoff cun Ie (111-29 , 30) 0 con 10 (III-42, 43 ), .i trova un cam 
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"" Hi • 

i~1·te [r~13ione non ~ u~tintera superficie chiusa, come avviene ncl me= 

o~o cU :.'~irchoff, l'equazione c1i cO]" tLmit3. e violatfl 8~1IorlordiL. 
Lo.:atti a '.l' 01'10 i valori (leI caEl])o ~)a'c f,::mo l)rUSCBP.1eY',tc " s =.1, Hi ~ 

c " ;'. ,ollcn"ti. delle correnti Ylormali a r accumuleranno all' or10 delle 

~~~icbe , d1 cui bi80gner~ tenere conto, sc ~1 vu,le r1s ~ettata la cen 

Per escnpio, s1aIun'apertura in uno 8chermo )iano norMa1e al= 

It2 ~'r~ e z. AD~licando i1 metodo dj. Kirchoff, Ie (III-5, 7) Jann o 

(8':;0 cb,; 1a normale esterna (rivo1ta v p,:'s o Ie ~:or{~cr..ti c!le ,·'tenno -L1'1 

,; (0) E' Q = -k . Le (III-44) valgonc all ':i::.t'cerno d1 I ';,cncrs oi hanllo 

COl'I'c.:Ylti nulle suI :;:e s to del piano X'!. I;'2tto ds un eleuento di Ii 

~c a air (c1rcolazione ant10raria vista au z positiva), 12 carica elet 

·'::.:-ic8. accuP.1ulc,ta su tale eler:'.e nto <-'vr2,. 2.' 28~)ress10ne 

(IIl-45) 

tc~~ine ~_ C ato da 

I -- . 1\ 1 - -. -.!..Q.£ /\ .s. = 
~W 

CJJl:-,~ ~) iOrCP) .J...jG(P;q) H:L (c:;) .d :Jr '" ~z;..J(C(:?'0) 1"i ( c, ) .ds Q 
11 ~wl r - .'-, "I( t' 

'L.i l ;,c!1.tc, 8i trova che 81 -potenzi8le ::1cal8.r e P.1ac;netico (I1I-26) va 

" ~ UYJ.t o i1 termine frClato 0.8. 

,,'L~ -':7 ) ~/P) = - ~:~~C:rf (J :1 (c:) .~13 Q 
",( :~:'o:r :;ule (II1-29, 3C ) c Ie (111-<2, <; ), c;l'.:':1do 8i t't:;g1ui1Ca 11 C8.'rI P O 

c]1:-r'Jto clc·.i potenziali (111-46, 4·7), :Do :,[' ono essere j.n, __ ::;e!::ate CO,1 11 

C": (;ler. 
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:?Cl' csempio , 3u.pponi.;:l.Tno C'."i. i.:."! n \:." :1.1 C3 T;~pO, :le Ie CO!'lCti:.3iord. 8.1 

~0~torDO ~ ipe!t 0c~: o 18112 cooI'dj. n?t~ x c svi]u~ ~ialn o Ie ( I I I-1,?) in 

C ( ~ : ' ~9 0rE r tj. c2rtcsiane. Per ~a ;;ioni che vef~2mo, scriveremo prima l a 

l"\j .. ~LTta C()F! ) OlJ.e~lte dslla ( I11 - 1 ) e 12 plti.r;!t~·: (J, 1..~.0 cOl!l.pon(~nti (lelIa 

1 

-"dHz '1Hy tk [)(. 
'Oy -

~Z Z. 

dEll \( Z Hy ( ::: L ---)z; 
( ,-,,' -- i ) 

oEx 

'd) 
~ k Z l\z 

'-'0_', () -'c n t :L OeTIn (III-1) 

= 

_ d: E 
- 'I Z. 

~ K C' 
-- 1;,1. 

1. 

( :-V -1) 8 :,_ 

I e Gl·t ~e due, si ottienc 

o 

E~o Elcdiante 
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U;',[1 v01t ,? ottenuta Ex' s i otteng ono IIy , Hz dalle (IV-1) con sem})li 

c \~ ~~'2:-,:L v,)zioni. 

Similm~ntc de lle 
.....z TT ,-.) H 

cJ .t1X 0 '·x 
( IV'·· /j. ) ~ + ~ 

'0 y" ~ cJ 

(IV-2) 

,2'H + 1"\: x 

s i ottiene 

2 , U~8 volta n ote Ex' 81 :'"iCHvano 6_2 r iv:tsi oni. 

8 ~ l~ . 11 pi~ semplice e fond3~:2ntale pr obl~ma di ql1esto tipo f u ri= 

,o><)::,to ( D ;30m:l'er:fc: ld E:~8th . ,A:m., 47,317 ('18(j6 D • ~)i t:c'cl"i:;t:a delhi 

a.:; .. "'i?:::.' r).::ione dt un' or~da "nial;.a da pe.::' t e \~~j_ U~·1.0 ~_::chel'E~ O irlfinttamente 

Gj.8.ccia 10 scl1J~rm o ncl C2L'lipi:;;.no ~~ ~;-: O,Y"" O. Y.; ' orIa c1eJl 0 sch2r 

" () " I' ,-1Bf1e x. L I onda incidente st c,':::'Oppgl,j i n ana djyezio:re de l Ili.!'! 

?cr r:um:to a l' l'iarLo vista al parac rafo precedente i1 prob l ema 

~ " Dcinde i n due ;rablemi jis t inti, rap~re ~entati delle (IV-1) e 

( TY_? ) riopet t ivamentc: 

I::!'2'h' ;1a I. L ' o11.o.a e polaJ.'i z"Ia ta p;::2" ' ,~lJ, 21aT!;el1te ~: II' a f) ce x. II cm.;:, '.) 

,," '.":-;:1"; c o 11a l a s 01a CO;::l1)ol.1ente Ex' :!'onendo Ex = f, per l a ( 17- 3) 

o 

c , ) Gr J.n CODdutt ivit~ , f = 0 sulJ.o 8c~eruo. 

c~r -'l ~') O · ~:12C:i:~. ct i c o ha Ia s ola C OI~P OY-~21it0 IL .. • :-eOi= e:nclo Ex: ::": ~ , l~~ :1: deve 

O ~ ) , 2~ire l1a (1V-5). IYwltre, ])2:;:' ]" 2001) e: ::: CelIe (r1-2) ,1 ov:r'D aver 

;:; i () ?/ -;) /, = 0 Gul l o ecb.ermo . 

ch e ei ~ensi a1 cnso de:l t inte~o ~j.2 TIO ri~l G ·ttcnte . I n ~luc sto ultimo 

. .• 00 generato dsl1a sor~ ent e reale il C 3~~0 gener at o da una 8or5s~~ 

Vi ~:.'t~lOlE' , Di:·~ 1!!.1 etricD.. di ouella l' c: :=J.le ris pett o a l piano r; = CJ . 


