VELOCITA’ DELLE ONDE ELETTROMAGNETICHE
(ARGOMENTO AVANZATO)
Partiamo da un gedanken experimente:

Una coppia di strisce metalliche parallele, poste  a distanza d e lunghe quanto si voglia. 
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Sono collegate, tramite un interruttore,  ad un alimentatore in continua di tensione V0. Quando si chiude l’interruttore, si stabilisce una differenza di potenziale tra le due strisce che non è istantanea, ma avanza con una certa velocità. Possiamo anche dire che si crea un campo all’estremità sinistra, che avanza tra le due strisce con una certa velocità. Questa non dipende dalle caratteristiche fisiche delle strisce ed è inscritta nelle equazioni di Maxwell. Potremmo anche dire che si tratta di una caratteristica fisica del vuoto. 

Mettiamo dunque che il campo si propaghi con velocità finita V. Dopo un certo tempo la situazione sarà come la seguente:


[image: image2]
La formazione del campo è accompagnata da un flusso di carica (positiva) da e verso il generatore, cioè da una corrente elettrica. Sappiamo che non v’è corrente che non generi un campo magnetico: quello associato alle nostre correnti (regola della mano destra) è perpendicolare al foglio e uscente


[image: image3]
Consideriamo ora un rettangolo (geometrico) parallelo alle piastre, quindi perpendicolare al campo elettrico:
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[image: image5]
Le crocette rappresentano i vettori del campo elettrico visto dall’alto. La prima figura si riferisce al tempo t; la seconda al tempo t + t. La differenza consiste nel fatto che in un tempo t il campo elettrico è avanzato di un tratto V t. Il flusso del campo elettrico attraverso il rettangolo, in un tempo t, è aumentato di  
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dove la circuitazione di B è intesa lungo i lati del rettangolo. Poiché il campo magnetico è parallelo alle piastre e perpendicolare al foglio, il contributo alla sua circuitazione dei due lati paralleli al foglio è nullo. Per il lato di sinistra è BL; per quello di destra è zero, perché qui il campo magnetico è nullo. Pertanto la legge di Maxwell produce
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Ma  la legge di Faraday- Neumann stabilisce che ad un campo magnetico che avanza è associato un campo elettrico. Si può rifare lo stesso discorso; solo con un rettangolo verticale, questa volta, che viene invaso da un campo magnetico.
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La variazione di flusso attraverso il rettangolo è 
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. Ricorriamo ora alla legge di Faraday:
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Ma abbiamo visto che il campo elettrico è verticale per cui il solo lato che contribuisce alla circuitazione è quello di sinistra. Pertanto,
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Confrontiamo questo risultato (*) con il precedente (**), ottiene
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e quindi
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che è un risultato fondamentale e sorprendente. Ci dice che  il campo elettrico e il campo magnetico avanzano insieme nello spazio tra le due piastre, con una velocità che non dipende dalle caratteristiche fisiche dei due conduttori, ma che è una caratteristica dello spazio vuoto.
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 Le due relazioni (*) e (**)dicono inoltre che il campo elettrico e il magnetico non sono indipendenti ma sono legati dalle relazione 
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