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Campi elettromagnetici variabili

Campi associati a cariche mobili → variabili
Diverse zone spaziali interessate

� Vicino alle sorgenti: zona vicina
Prevalenza campi statici

� Intermedia: zona di transizione
Prevalenza campi di induzione

� Lontano dalle sorgenti: zona d’onda
Prevalenza campi di radiazione

Confronto fra dimensione sorgente, λ, distanza
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Campi di radiazione

Termini nell’espressione di E,B che danno contributo al flusso di 
energia a r→∝
Perche’ questo possa avvenire, occorre che l’andamento del termine
di E,B sia ∝ 1/r, e non piu’ rapido. Infatti:
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Interesse a calcolare i potenziali, dai quali si ricavano i campi 
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Un’ osservazione centrale
 ���������
�� ��������������������
���	��������
� ����������� ������ ������ ���
�����	�
������������

� � � � � �

� �

� �

0 0 0

' '
, '

ˆ ˆ

ˆ ˆ
0

ˆ
rad

t

t t t
t

t t t t t r r
c c c

t
c c t

t c t c

t c

�

�
� � �

�
�

� �
�

�
�
� 


�

� �� �� � �� � �


 

� 
 � � � � � ��

�
�� � �� �

�

� �
�� � � �� � �
 ��

� �

�
� �
 � ��

�

r

r

AE

r

r r r r r

r r

r rA A

A rE A

�!
�����������	�
��

���"�������� 
����	�

����������� ����
������#����� ��� �
�
��
���	���� #���
�����
���



26/02/2009 E.Menichetti �

Sviluppo in serie - I
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Sviluppo in serie - II
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Potenziale vettore - I
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Potenziale vettore - III
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Interpretazione fisica
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I multipoli
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Dipolo elettrico
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Il termine successivo

( )

( )

0

0 0 0

2 1
2 2

30
2

30

contr. a contr. a 

1 1 ˆ '
4

1 1 1 ˆ ˆ ˆ' ' '
4 2

E M

t t

t t t t t t

d
c r t

d
c r t t t

µ
π

µ
π

=

= = =

∂= ⋅
∂

� 	

 �� � � �∂ ∂ ∂
 �= ⋅ + ⋅ + × ×� � � �� � � �
 �∂ ∂ ∂� � � �
 �

 �� 

�

�

A A

jA r r' r

j j jr r' r r r r r
� � � � � � � � � �� � � � � � ��

����������	�
�� ����
�
1����
��	�
��#���
������������2��
�����
�0�



26/02/2009 E.Menichetti ��

Dipolo magnetico
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Quadrupolo elettrico - I
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Quadrupolo elettrico - II
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Quadrupolo elettrico - III
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Quadrupolo elettrico - V
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Quadrupolo elettrico - VI
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Quadrupolo elettrico - VII
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Quadrupolo elettrico - VIII
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I campi E e B: dipolo elettrico

Siamo  interessati alla zona d’onda, nella quale i soli contributi 
che contano sono quelli ∝1/r. 
Tenendo solo questi termini, si vede che i campi E e B che 
sopravvivono all’infinito sono: 
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dove la II espressione si ottiene scegliendo l’asse z lungo 
l’accelerazione del dipolo



26/02/2009 E.Menichetti ��

Vettore di Poynting e potenza

Si calcola direttamente: 

( ) 2 22
00

2 2
0

1 sin ˆ
16

t

c t r
µ θ

µ π
∂ � �= × = � �∂ � �
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S E B r

E nel solito modo si calcola la potenza irraggiata:
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S a µ
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nella quale come si vede compare l’accelerazione al quadrato

NB: i termini ∝1/r2, 1/r3,…non contribuiscono a P
→OK trascurarli!
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Intensita’ primi multipoli
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Pattern angolare dei primi multipoli
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Multipoli elettrici/magnetici
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