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Appendice 6

EQUAZIONE DI HELMOTZ

Equazioni di Helmotz in coordinate ortogonali cartesiane
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supponendo che f sia una funzione a variabili separabili ovvero:
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pertante b soluzions generals ha s forma
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Equarioni di Helmotz in eoordinate ortogenali cithindriche
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Fguazioni di Helmotz in coordinate ortegonali sferiche

VS = 0
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supponendo che Tsia una funzione a variabili separabili ovvers:
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ta sobuzione della prima equazione differenziale &
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Efficacia di schermatura di uno strate piano rispetio ad
un'onda piana incidente

Consideniame la seguenie onda plane antforme:
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superfici di interfaccla = =0 ¢ z=4:
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Apperdice 6

o gulvalentemenia:

(gt e (Db gg ™

(g™

fh—a 3™ (g ™

[ . {1 ) :|'E2' i
=™ (e e

. 2 e Ao

: iod
Tty

noentramdi 1 ocast s omiene la oseguente espressione delPeificacia di

selhermiera:

)




Appendice Egrezione dif Helsotz

s e (o5t g E5 =)

ag



Frpriazione off Helmor: Appendice §

Freguenze i risonanza in una cavitd paraliciepipeds

Per 1l caleolo delle frequenze i risonanza moun cavitd parailelepipeda con
salcth costituite da wn condutiore eletivico porfeifo o da un condutiors
magneiico perieito st parie dalle egoaziont 41 Mavwell i assenze di correntd

impresse cspresse in enordinate cartesiane eriogonali.
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Ammaetts solusione soig s o = 0

sen{ =0 fil=ux con n=0512...

Chained) el nosteo caso deve essers:

slr' = jk, i —~+'i kD =wine

kfo=na ocon on =012

i do=aa conon =103

Rl =g ocon =000 200

51 noti che del coefficientl m,n, 0 sobe uno pud essere nallo alivimenn il
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51 B ohes
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Campo elettromagnetico generato da una corvente elettries
sinusoidale di lunghezza infinita

+

Se J=1z s hache A=Az e quindi
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pertanio 1o solusone generals ha ln formas
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sinotl che per v — 4 1 soluzone o regime smusoidale ba le stesso
andamerto della soluzione m regime stazlonario ovvera:

nel case del oreghme sinsoidale D polenzizie vetlore A per r - viene

annulbate dalia presenza del campo elettrico e guindi del termine {p + fos) E
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Apperdice

-

Campo cleftromagnetico generato da ama eoppia di correnti
eleftriche sinuscidali di hunghezza infisita aventl stesso module

g Verse opposto

Pey il principio di sovrapposizione degh effets e impaonendo 1"annutlamento det

potenzisie vetlore nella merzeria:
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Efficacia di schermatura di un guscio ciindrico contenentie una
corrente elettrica sinnsoidsate di lunghezza infinita

Se J =17 sl hache A =A% equindidalia {):

perianto i soluzione generale ha la forma:
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Affy=d P o, e i—f oy par Rar <R,
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Appendice 6
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Efficacia di schermatura di un guscio cilindrice contenente una
coppia & correnti eletiriche sinusoidali di lhungheses infinita
avenit stesso modulo ¢ verso opposio

- Flensp e - Fo Flose per ra R

Fodld-do ricosg - Ni- o ricosg per Har <

s i-do rreospa NP e rlease e e A

per 1o determmnazione delle costantl § impongono le condizioni di msecondo
attraverso e superficl di interfrocia @ fe condizion al Hmiti:
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Campo elettromagnetico generato da una corrente magnetics
sinusoidale 4t hangherea infintia

L

S¢ K =hi sihache ¥ =15 e quindd:
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Campo elettromagnetice generaio da una coppia di corvents
magnetiche sinusoidali di lunghezza infinits avenil stesso
moduio e verso opposto

pe i prineipio di duslita la soluxione geaerale ha la forma:
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Campeo elettromagnetico generaie da un dipolo sinuscidale &
carica eleftrica distribuito su una linea di lunghezza infinita

Per i} reorema di eguivalenza di ampere {Corazza, 19941 si ba che i campo
cenerao da una distibuzione fungo Dasse z & dipell sinuseidali & carica
sletirica divetst hungo Vasse x & identico al campo generato da una coppla di
correnti magnetiche diretfe ungoe Passe v e disposte come in fipus:

Dove A o - costante € 0w fhn 2 e e j— quindi:
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{ampo elettromagsnetice generate da un dipoio sinusoidale di
carica magnetica distribuito su una linea di lunghezea infinita

Per i} prineipio di dualita
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Efficacia di schermatura di un guscio sferico contenente un
dipofo eletirico oseillante

Si consideri un dipolo elettrice osciflante 3, = jot, 2 sitnate al centro 4 una

cavith slevica avente raggio interne R, ¢ ragglo esterno R, conseglentermenis

aiha A=Az edallz () s deduce che la soluzione seneraie ha ia fonnoa
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.

poer pn

m ogenerale st ha che 1 polenzaie vettore e 1 poienviale scalare non sono
continul aitraversed le superfici df interfaceia

N1 determinane ora i campi elettrico ¢ magnetico:

datla ¢ 51 ha che:
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per s determinazione delle costantt & impongone le condiziont di raccordo per
() campo eletirice e magnetico atiraverso le superficl di interfaccia tra Uaria io

selwrrno ¢ ke condiziond al limitd per 5 — 0 ed r—s o0

innanzinste per r-» 9 i campo  eletiromagpetico  assume il seguente

andamenio;

P { g eosf e send G :

——— e
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SIS - s

' ’ i
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ja Foad "j . T

che deve coincidere con quelio del campo generato da un dipolo osclilante

nello spazio Hboere ¢ quindi deve essere soddisiatta ia retazione:

cooe g e
A+B == jwm,

si considering ora te condizioni di raccordo per la superficie v = R,

dallz condizione di raceasdo;
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mentre dall’ equazione;

alie gesso modo per fa superficie » = R, $i otiengono le equazioni:

Y

R IR G R e, R
A '\

infing per s e il campo eletiromagnetico deve tendere o zero:
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o guindl deve essere:

R ()

sioottiene in definitive an sistema algebrico ineare non omoegenes di 6 quarion:

i1 6 incconiie. Ponends:

i o }::.3"’ r\i‘n' -l 13

L . x .
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gl g}

31 ha ohe la solumons del sisterma di equagioni fornisce 1§ seguents valore per la

costanie A
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fguazions of Helmotz Appedice 6

Fregquenze di risonanza in una cavitd sferies

Per it caleolo delie frequenze di risonanza in un cavitd sferiea 41 rageio B con
parett costituite da un conduttore elettrice perfetto o da an condutiore
magneiico periie & parte dafle equaziont di Maxwell in assenza di correnti
IYITESE.

serza ohe la soludone olienula In feymind & freguenze di risonanza perda d

generalitd st pud considerare it caso & simmetria assisle A=Af{r 9}z
51 deve risolvers quindi un equazione selia forma:
= per r< R

S1utiiieza 1f metodo di separazione defle variabili:

Alr, &Y= R0

| 4 adR . 1 idldh

s

dail appendice { ) st ha che:

"

= P{cos ¥}




Apperdice 6 Eguazione o Helmotz

RN T v
jori(ary # L gor

Wi p

1 & cos(ior)

s )

G iary L Gy

cal e fory 4
= P -] e il e by
L e

consideriamo i contribule del solo termine =0 ¢ determiniamo le frequenze
Gl risenanza associate ad esso;
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U campo eletiromagnetico deve essere finite in ogni punte della cavitd ¢ quind
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U caso i cavila aventl parett con conducibilisd elettrica o permetinGid eleiines
miinita s otiens andando ad lmporre Panmadamento della componente
tangente del campo eletfrien in corpspondenza delle pares dells cavitg; 8
oitiene cosi la seguende equazione traseendente:
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. g R
ig oo e )= Lﬁ
Lo ats R

e

che pud essere rsolla numericamente in funzione & @R le prime 6

solnzion sono le seguent:

2.7437
6.1168
0.3166
12,4859
15,6430
18,7963

o _ | I !
E quindi se, ad esemplo —— = 29979410 o e K =1m, tenendo presente
o HE i

che @ =27} sihaottengono le seguent] frequenze di risonanza:

1,3091%10° 1z
2,0185%140° 1z
4,4452%10% 112,
30570%10° Hz
TAGSTHI05 Hy
8.9677+10% Hz

i case di cavitd aventl paretl con permeabilitd magnetica tnfinia si oliiene
andaido ad imporre Pannuliamente delia componente tangente del campo
magaetice (che coincide con Pannuliamento della componente normale del
campe eletlrice), in corsispondenza delie paretl deila cavitd; i ottiene cosi 1a
segnente equazione lrascendente:

eae pud essere fisolla numericamente o funzions & eJus k) le prime 6

soluzioni sono le sepuenti:

44
7.8
16,9
14
.. . H A
Lognindi se, ad esemplo e = 2 0979510 ijj_ﬁ e K =1 m. tenendo presente

N 5
che @ =4 § si ha oliengono le seguenst frequenze di dsonanza:
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2,0692% 10 Hy
3,7214%10% Hy
§,2004%10% 1z
87271 10% Bz
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