Potenziali e campi di dipoli elettrici e magnetici

Si vuole mostrare come si puo’ trovare I'andametéd campo elettrico e di quello
magnetico, nel limite di grandi distanze, per is@ai un dipolo elettrico e di un dipolo
magnetico.

Dipolo elettrico

Schematizziamo il dipolo approssimato come costitda due cariche puntiformig
e—(, poste a una distangd’'una dall’altra.

1) Potenziale elettrostatico

Usando il principio di sovrapposizione, e nel liendi distanze grandi rispettala
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Introducendo il momento di dipolo elettrico:
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2) Campo elettrostatico

Dalla definizione
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Note:

a) Il vettoreE, essendo una loro combinazione lineare, sta nebpratividuato
dai vettorip edr: quindi al variare dr possiede simmetria assiale attorno al
vettorep e non ha componenti ortogonali al piano di curaop

b) Linee di campo: considerando il piaxa (equivalente a ogni altro piano
ruotato attorno all'assg lungo il quale sia orientato il dipolo), il campoin
un dato punto ha una componente radiale una trasversaley



La curva indicata e’ una lineacdmpo diE se in un suo punto generiEde
e’ tangente:
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Esprimendoe zin termini dir e 6

z=rcosf drcosg —r sindd @ _ 3cos0-
x=rsind[ ~ drsin@+r co¥dd 3sif cod

Sviluppando I'algebra:
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Equazione differenziale a variabdparabili: la soluzione da’ la funzione
r=r( 8), che rappresenta I'andamento delle linee di camgoordinate
polari

%Inr =In(sing) +C

~ Inr =2In(sing) +C = In( sirf 6) +C
- Inr =In(sin2 0)+ InA, C=InA

- Inr =In(Asin2 9)

Prendendo I'esponenziale dei due mer
- r=Asin*g

Grafico polare della funziorne ljnee di campo dk):
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Dipolo magnetico

Schematizziamo la situazione nel modo seguente:
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Consideriamo quindi una piccola spira quadrata;qgrea da una corrente i
1) Potenziale vettore
Occorre sommare i quattro contributi che vengonadattro segmenti rettilinei della

spira: approssimando, nel limite di P distanteadgfiira, le distanze dal punto P degli
elementi di ogni lato a quella del punto centrakldto stesso, si ha:
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Si consideri la figura seguente, per il calcoldaldifferenze a numeratore:

Dalla geometria si ha, con:
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Identita’ vettoriale (non dimostrata):

Ax(BxC)=B(ALT)-C(ADB)
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2) Campo magnetostatico

Troviamo il campo B dal potenziale vettore:
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Identita’ vettoriale (non dimostrata):
Ox(axb)=(b@M)a-(ad)b+a(O0Db)-b(0H)

Calcoliamo i diversi termini:
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Quindi:
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Poiche’ la dipendenza da distanza e angolo e’ éasat di quella del dipolo
elettrico, si ottengono le stesse linee di campwoprieta’ del vettorde dipolo
elettrico.



