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Meccanica. — Swlle formule generali della diffrazione delle onde
elettromagnetiche. Nota 11 © del Socio CATALDO AGOSTINELLI.

SUMMARY. — In this second paper we establish the general formulas for the diffraction
of the electromagnetic waves, assuming that the electric field and the magnetic field admit
a potential vector and a potential scalar. Therefore we suppose that the poter;tial vectors
to be equal to the retarded potentials of simple layers of magnetic moments and electric mo-
ments assigned on the surface of the screen.

1. Per stabilire in altro modo le formule che generalizzano quelle di
Kottler [1] sulla diffrazione delle onde elettromagnetiche, da mie derivate
direttamente nella precedente Nota I [2], partendo da una opportuna trasfor-
mazione della formula di Kirchhoff, che esprime il principio di Huygens,
considero ora il campo eletirico e il campo magnetico derivanti da potenziali
vettori e da potenziali scalari.

Contrariamente perd ad alcuni autori [3], [4], i quali introducono nelle
equazioni di Maxwell delle ipotetiche densitd di corrente elettrica e di cor-
rente magnetica, del tutto inessenziali, ammetto soltanto che i due potenziali
vettori siano eguali ai potenziali ritardati di una distribuzione semplice, sulla
superficie dello schermo, di momenti magnetici e momenti elettrici.

2. Consideriamo allora le equazioni di Maxwell nel vuoto:

1 3E 1 H
I‘OtH=——— s rot E=——__.—.
(1> c ¢ o

divE=o0 , divH=o0.

Introducendo i potenziali vettori A, A’ e i potenziali scalari V, V', poniamo

1 %A , 1 2A/ ,
(2) E-——_‘T—g_gradv—f—rotA 3 H———C->7 +gradV+r0tA
con
1 oV . )% . ar

Sostituendo nelle equazioni di Maxwell si ha che i potenziali vettori A, A’
devono soddisfare 1’equazione delle onde:

1 #A 1 RA -

(*) Presentata nella seduta del 26 giugno 1980.
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Sia ora E9(P,#) , HO(P, #) una soluzione delle equazioni di Maxwell
e supponiamo che i potenziali vettori A, A’ siano uguali ai potenziali ritar-
dati di semplice strato dovuti rispettivamente a distribuzioni di momenti
magnetici n A H® e momenti elettrici n A E®, dove n & il versore della normale
(interna) alla superficie ¢ dello schermo. Poniamo quindi

1 1
vp o L[ L _
A(P,t)—— 4\nfrn/\E°(Q,t 7[c) do,

dove Q & il punto che descrive la superficie ¢ dello schermo rispetto alla quale
¢ effettuata l'integrazione, mentre » & la distanza di un punto P, interno al
dominio racchiuso dalla superficie 6, dal punto Q che descrive o.

I due vettori A, A’, espressi dalle (5), verificano ovviamente le equazio-
ni (4), sono cioeé soluzioni delle equazioni delle onde,

In virth delle (2), (3) e (5) si deduce

1 9 I
(6) 4TCE(P,$)————73¢— TnAHodG—l‘

[+

- -+ fcdtgradpdivPJ%n/\H"dc +rotpf%n/\ E%do,

<] [}

) 47tH(P,l‘)=%§f%n/\E°dc—-

~J cdtgradpdinJ‘%n/\ Eodo—l—rotpf%n/\H"dc,

[}

nelle quali sotto i segni di integrali rispetto a ¢ & al solito E® = E°(Q, z —7/c),
H'=H(Q,s—7/c), ed n=n(Q), essendo Q il punto che descrive la
superficie ¢.

Ora risulta

. H° ' 0
gradp divp fn A - do = —gradp frotp irl— Xndo;

c

0 1 * 0
rotp — = —roto H® — rot ——_
7 7 7

i
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quindi

HO
® gradp divp f n A Tdc; =

(o]

H° 1 * 170
= gradp rotTXn—7rotQH X n{do

-3

dove rot (H?/») & il rotore totale di H/» rispetto al punto Q, contenuto esplici-

tamente in H®(Q , # —7/c) e contenuto inoltre nella distanza r = PQ; mentre
roto H? & il rotore parziale di HP rispetto al punto Q che figura esplicitamente,
mantenendo r invariato.

Per le equazioni di Maxwell si ha d’altra parte

) D
a

I
roto HO = v

. Supposto ora che sulla superficie ¢ dello schermo sia praticata un’aper-
tura di contorno s, per il teorema di Stokes risulta

H* I
frot—r— ><nd<s=j€—r—H°(Q,z‘—tr/c)><dQ

[}

e pertanto dalla relazione (8) segue

. Ho
9) fc dt gradp leﬁf n A — do =

=fcdtgradp %%HO(Q,t—r/@de—

8

—gradpf%E"(Q,t——r/c)Xn-dc.

Osserviamo ancora che per note formule di calcolo vettoriale si ha

E° 0 0 0
rotp(n/\ 7—) = [divP%—-——dﬁF(—E—)]n=gradp7’X % (ET)n_

a E0 a Eo
— 3 (_r_) - gradp» X n = gradpr A [n A —57(7) ] ,
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e quindi, poiché¢ gradp» = —gradq7, si ottiene
0 i E - 0
rotpfn/\ Edcs:J rotp (n/\ —) dc—fgradpr/\ In/\ 2 (i)] do =
r v o \ 7

_f[ ( 0)]/\graer do .

In virtu di questa relazione e della (9), la (6) diventa:

(10) - 47tE(P,z‘)=J.cdtgradp3€%Ho(Q,t—r/c)de—-

—gradpf E*(Q, t—r/c)Xn dc——;_f /\-—dg+

+f[n/\i( )] A gradgr - do..

In modo analogo la (7) porge:

(11) 47:H(P,z‘)=——[cdtgradpﬁ;%E"(Q,t—r/c)XdQ—

8

—gradprH"(Q t—rle)Xn-do +

—1—7——f /\— dc—l—f[n/\—a—(—)]/\graer'dc.

Le formule (10) e (11) costituiscono una prima forma delle equazioni che
risolvono il problema della diffrazione delle onde elettromagnetiche nel vuoto.

3. Per trasformare ancora le formule (10) e (11) osserviamo che in virtll
delle equazioni di Maxwell possiamo scrivere

i 0 — L _l. =
(12) catf n A\ Hdo _[rn/\c 5 do

o

' 0
=——f—i—n/\rot‘6E°~dc=—fn/\rotSET -do.
[} . G
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Ora se u=u(Q,#—r/c) & un vettore qualsiasi, ed @ un vettore costante
arbitrario, applicando note formule di calcolo vettoriale si ha

(.. u
nArotéuXa=rot§(uAa)Xn+(leEu————)nXa;

Q
ma
* u k
rotg (# A @) = rot (u A a) —!—(? A a) A gradg7
e
roto (u A @) X n = rot (u A @) X n + (gradg» A n) A C:: X a,
ne segue

nArotEuXazrot(uAa)X”+(gfadQ"/\”)/\aWu.xa+

+ (div"éu—-%) nXa.

Per il teorema di Stokes si ha quindi

fn/\rotéuXa-dc=§u/\a><dQ+

8

{ . 9
+f(graer/\n) A 88—1:— Xa-dc—l—J(leBu—%)nXa»dc,

e per 'arbitrarietd del vettore costante a si pud scrivere

fn/\rot')éu-dcz§dQ/\u—l—J‘(graer'/\n)/\g—:-dc—i— '

—i—f(divéu———g—Qu—)n~do;.

Ponendo E%/» in luogo di u, e osservando che per le equazioni di Maxwell &

. x E° I ..
d1v}37=—r—d1véE=o,
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si ottiene:

0 0
anroté%——dc=f£dQA%+

o ( E° 9 ( E° 1 JE°
+f[gradqr><——(7) -n——ar—(T)Xn-graer—-7 0 n] de

e quindi per la (12)

—737[ /\—dc—ffdQ/\—Jr

2 (E° 3 (E° 1 JE°
+f [graerX —(7—) m— (7) Xn-graer——r— 0 n] de

Si ha inoltre

(1 E°
gradpJ7E°Xn~dc= gradp(T ><n)d0'=

<]

__f P (—r— ><n) -gradp7 - do-——f ( )Xn -gradqg7 - ds .

Sostituendo nella (10) e semplificando si deduce:

E° Ho
(13) 47-:E(P,t)=§dQ/\—r—+chzgradp§—r—><dQ+

a (E° 1 JE°
+[[Tr—(r) graerXn—7 0 n]da.

]
In modo analogo dalla (11) si ottiene:

: 0 0
(14) 47:H(P,t)=t£dQ/\~I:———— cdz‘gradp-§% xXdQ +
8

3 [ He 1 oH°
—q—j[—é—; (—7—)-graer><n———r—a—Q—n] do .

Le formule (13) e (14), che danno i valori del campo elettrico e del campo
magnetico in un punto P interno al dominio limitato dalla superficie ¢ e dal-
Papertura di contorno s, sono perfettamente identiche alla formule (16) e
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(17) stabilite nella nota I, che generalizzano quelle di Kottler sulla dlfframone
delle onde elettromagnetiche.

4. Si verifica infine facilmente che i vettori E®,s,H(P,?), cosi
ottenuti, soddisfano le equazioni (1) di Maxwell.

Per vedere questo riferiamoci alle espressioni (6) e (7) di E ed H.
Poicheé per note formule di calcolo vettoriale &

grad div u = rotrot u + Au,

esse si possono scrivere:

(15) 47nE®P,? = ———c———f /\—dc—l—rotprotpfcdtjn/\———dc—i—

) 0
+APchtan—};—dc+rotpanE7dc

(16) 4nH(P,¢ /\—dc—rotprotp cdz‘ /\—do-—-
)= ¢

0 0
_Apjcdz‘fn/\ Er—dc—l—rotpfn/\ E-I;fdc,

<]

dove gli integrali rispetto alla superficie ¢ soddisfano 'equazione delle onde.
Risulta pertanto

2 2 He
cdz‘f /\—d c“ W fcdt(nA“dc—T_aZ nATdG’

~

0
sefctrfnn Eanat 2 [an 2 an
¢ 2

e le formule (6) e (7) si riducono alle seguenti

He E°
(17) 411:E(P,t)=rotprotpfcdtfn/\Tdc—l—rotpfn/\Tdc,-

[}

E° He '
(18) 4TEH(P,t>=—I‘Otpl‘0tpf€dff”/\ 7dc—]—rotpfn/\—;—dc.

Queste equivalgono alle formule (14) e (15) della nota I, e da esse, come
si & gia visto, risulta che sono verificate le equazioni di Maxwell.
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