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Maxwell se ne rese conto ¢ procedette quindi a riassumere, nel minore numero pos-
sibile di equazioni indipendenti, tutte le nostre conoscenze sul campo elettromagneti-
co. Queste equazioni, note come equazioni di Maxwell, non sono qui riportate
perché richiedono 'uso di concetti matematici che esorbitano dal quadro di cono-
scenze che vengono assunte come note in questo libro.

Possiamo tuttavia raccogliere quelle leggi fisiche che abbiamo appreso nello studio
della elettricita e del magnetismo, a ciascuna delle quali corrisponde una delle equa-
zioni di Maxwell. Esse sono:

Nel Sistema Internazionale
(12) $ (D)= O

Nel Sistema C.G.S. di Gauss
(16) @ (D) =47 X O
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La prima di queste leggi & la formula 2.33 del paragrafo 2.11, che esprime il teore-
ma di Gauss: a secondo membro figura la somma algebrica di tutte e sole le cariche
elettriche contenute nell’interno della superficie chiusa attraverso cui & calcolato #
flusso uscente del vettore D; essa & una conseguenza del fatto che il campo elettrico
E, generato da una carica puntiforme, decresce al crescere della distanza come 1/
(legge di Coulomb). La seconda ¢ la formula (10.29) del paragrafo 10.9; essa ¢ una
conseguenza del fatto che non esistono poli magnetici isolati, cosicché le linee &
campo del vettore B sono sempre linee chiuse. La terza ¢ la formula (12.5) del para-
grafo 12.4, che riassume le leggi delle correnti indotte. La quarta, infine, & la for-
mula (14.4), del paragrafo precente.

In queste quattro formule figurano quattro vettori: due elettrici, E¢ D, ¢ due ma-
gnetici, H e B; alcune grandezze scalari: le cariche elettriche Q; e I'intensita della
corrente i; e, nel caso del Sistema C.G.S. di Gauss, la velocita della luce
c=13x10" cm/s.

Queste grandezze non sono indipendenti fra loro, ma sono legate da alcune relazio-
ni. Le cariche elettriche Q; sono legate alla corrente elettrica dalla definizione stessa
di questa grandezza (formula 4.1 del paragrafo 4.2)

;_AQ
i= At (14.8

e dal fatto che la carica totale di un sistema si conserva (paragrafo 1.5).
Fra i quattro vettori esistono le relazioni (formula 2.29 del paragrafo 2.11 e formula

10.17 del paragrafo 10.7)

D =¢E = &¢&/E, B =uH = uouH, (1499
dove &, ¢ u, sono numeri, chiamati rispettivamente costante dielettrica relativa e per-
meabilita magnetica relativa del mezzo considerato, i cui valori non dipendono dal
sistema di unita usato. Le costanti & € uo dipendono invece esclusivamente dal siste-

ma di unita adottato: secondo le formule 1.14 del paragrafo 1.9 ¢ 10.22 del paragra-
fo 10.7, i loro valori sono

£ =8,859 x 10~
(Sistema Internazionale) (14.10a%
Ho=4nx 1077

il cui prodotto soddisfa la relazione fondamentale (')

(*) Moltiplicando fra loro i valori (14.100) e facendo uso della formula 1.14 del paragrafo 1.9, si ricava:
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—, dove ¢=3x 10" m/s.
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14 Campi rapidamente variabili nel tempo E 261

rionario

i
Eollo = peal (14.11)
dove ¢ = 3 x 10* m/_s ¢ la velocita della luce nel Sistema Internazionale. Nel Sistema
lCo(_;)s di Gauss, si assume (formule 1.7 del paragrafo 1.6 e 10.20 del paragrafo

Co=wo=1 (Sistema C.G.S. di Gauss); (14.10)

ma qumeo scelta _ comporta la necessita di introdurre un fattore 1/¢
(€=3 X 10" cm/s) sia nella terza che nella quarta delle leggi 14.7. Questo punto ri-
sultera chiaro al prossimo paragrafo.

Infine, l’i'r.ncnsiu\_i della corrente che passa in qualsiasi conduttore ¢ legata alla dif-
ferenza di potenziale applicata ai suoi estremi dalla equazione caratteristica (formula
4.5 del paragrafo 4.4), cio¢

i=f(Va—Va), (14.12)

che esprime una dipendenza fra le grandezze (V4 — V3) ed i, diversa a seconda della
natura del conduttore.

Le quattro leggi (14.7), insieme alle relazioni scritte successivamente (formule che
vanno dalla 14.8 alla 14.12), regolano tutti i fenomeni elettrici e magnetici, siano es-
si stazionari o dipendenti dal tempo.

Nel caso stazionario, in cui le grandezze non dipendono dal tempo, si ha:

ADB) APD)
S B (14.13)

Di conseguenza la prima e la terza delle leggi (14.7) si riducono a
PD)=2,0;, CE=0, (14.14)

le guall. .insicme alla prima delle (14.9) (cioé¢ D = ¢E), sono tutte le leggi fondamen-

tali a cui nfbbidist:e il campo elettrico stazionario: in esse non figura alcuna grandez-

za magnetica, cosicché lo studio del campo elettrico E costituisce, nel caso staziona-

30, t;n capitolo a s¢ stante dell’elettromagnetismo (capitoli che vanno da 1 a 8 in-
uso).

Analogamente, sempre nel caso stazionario in cui valgono le (14.13), la seconda e la

quarta delle leggi (14.7) diventano

Ps(B) =0, CH)=in", (14.15)

le quali, insieme alla seconda delle (14.9) (ossia B = uH), sono tutte le leggi fonda-
mentali a cui ubbidisce il campo magnetico stazionario, il cui studio costituisce un
altro capitolo a sé¢ stante dell’elettromagnetismo (capitoli da 9 a 11 incluso).

Ma per i fenomeni dipendenti dal tempo non valgono piu le (14.13) e le quattro leg-
gi (14.7) legano fra loro il campo elettrico e il campo magnetico in modo che essi
non possono piu essere studiati separatamente: si & cosi in questo caso, costretti a
studiare le proprieta del campo elettromagnetico, ossia di un ente costituito da un
campo elettrico e da un campo magnetico inseparabili uno dall’altro. Nei prossimi
due paragrafi accenneremo ai risultati di questo studio.

Onde elettromagnetiche ¢ loro propagazione

L.o studio delle onde elettromagnetiche comprende diversi problemi, simili, sotto va-
ri aspetti, a quelli incontrati nello studio delle onde elastiche, in particolare delle on-
de sonore. Essi sono sostanzialmente tre: lo studio della produzione di onde elettro-
magnetiche, analogo allo studio delle sorgenti sonore; lo studio della loro propaga-
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