
L’ultima, definitiva,  L’ultima, definitiva,  lezione…lezione…



Qualche riflessioneQualche riflessione
E molti E molti mea mea culpaculpa……
Senza nessuna Senza nessuna captatiocaptatio benevolentiaebenevolentiae



Andiamo comunque Andiamo comunque avanti…avanti…



Il lascito di Il lascito di Maxwell…Maxwell…

Il fisico matematicoIl fisico matematico:: The The 
Faraday’Faraday’s s lineslines of forceof force
Il fisico teoricoIl fisico teorico:: The physical The physical 
lines of forcelines of force
L’epistemologoL’epistemologo:: A Dynamical A Dynamical 
TheoryTheory
L’educatoreL’educatore:: A Treatise on A Treatise on 
Elecricity and MagnetismElecricity and Magnetism



La scomparsa prematura ed La scomparsa prematura ed 
improvvisa di Maxwellimprovvisa di Maxwell



L’azione per contatto per L’azione per contatto per 
antonomasia: la verga vibranteantonomasia: la verga vibrante

∂
∂

µ

∂
∂

2

2
2

2

2 2
21 1

0
x

p y x t
x c

p y x t−

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

⎫

⎬
⎪⎪

⎭
⎪
⎪

= −
⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭

=
k

( , ) ( , )

∂
∂ µµ

2

2 0
x

y x c( ) = ⇔ = =∞
→

lim
0

k



Azione per contatto Azione a distanza Azione per pseudocontatto

Teoria pura di campo Teoria newtoniana Teoria di campo

Celerità finita Celerità infinita Celerità infinita

Leggi locali di tipo 
differenziale

Leggi globali di tipo
integrale Leggi locali di tipo differenziale

Compromissione mezzo-evento Assenza di compromissione Assenza di compromissione

Per una classificazione delle interazioni in fisica matematica.

Azione a distanza ed azione per contatto:Azione a distanza ed azione per contatto:
Meccanica Razionale e Fisica,Meccanica Razionale e Fisica,
Scilla e Scilla e CariddiCariddi



Un altro esempio: il TEMUn altro esempio: il TEM



Per  S chiuso si imprime la Per  S chiuso si imprime la ddpddp V;V;
Questa dopo un intervallo Questa dopo un intervallo dtdt, avrà percorso lo spazio , avrà percorso lo spazio 
longitudinale longitudinale dx=cdtdx=cdt. . 
Avrà depositato, sul tratto dx di conduttore sottoposto Avrà depositato, sul tratto dx di conduttore sottoposto 
alla tensione impressa V, la carica alla tensione impressa V, la carica dq=CdxVdq=CdxV, , 
Ne seguirà la corrente: i=pdq=VCdx/Ne seguirà la corrente: i=pdq=VCdx/dt=VCcdt=VCc. . 
La tensione vale V=pLa tensione vale V=pφφ=d(=d(LidxLidx)/)/dtdt. . 
Ne segueNe segue
da cui, risolvendo rispetto alla celerità, si ha:da cui, risolvendo rispetto alla celerità, si ha:

LC
1c =

2CLVcV =



Il doppio bipolo associato alla linea è un Il doppio bipolo associato alla linea è un 
semplice garante formale utile solo a semplice garante formale utile solo a 
supportare l’immaginazione.supportare l’immaginazione.
Esso, infatti, non è unico.Esso, infatti, non è unico.
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Un analogo fenomeno meccanico: Un analogo fenomeno meccanico: 
la fune vibrantela fune vibrante
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L’analogia formale è completaL’analogia formale è completa
Il modello elettrico può imitare quello Il modello elettrico può imitare quello 
meccanico e viceversameccanico e viceversa
Quello elettrico richiama una rete LCQuello elettrico richiama una rete LC
Quello meccanico richiama una rete F TQuello meccanico richiama una rete F T
La rete dell’uno vale formalmente per La rete dell’uno vale formalmente per 
l’altrol’altro



Ma la rappresentazione che ne Ma la rappresentazione che ne 
viene:viene:



Ha carattere formale, di puro e Ha carattere formale, di puro e 
semplice supporto animistico.semplice supporto animistico.



Il che significa che:Il che significa che:

Lo spazio è geometrico. E’ fisica la lettura Lo spazio è geometrico. E’ fisica la lettura 
che se ne dà in ragione dell’evento che se ne dà in ragione dell’evento 
dinamico che si indaga;dinamico che si indaga;
Spazio fisicoSpazio fisico è quello caratterizzato dai è quello caratterizzato dai 
parametri parametri {{k, k, µ}µ} della della verga vibranteverga vibrante;;
Spazio fisicoSpazio fisico èè quello caratterizzato dai quello caratterizzato dai 
parametri parametri {ε{ε,,µ}µ} del del TEMTEM
SpazioSpazio fisicofisico èè quelloquello caratterizzatocaratterizzato daidai
parametriparametri {{T,MT,M}} delladella funefune



Non più Non più forza e sostanzaforza e sostanza. Al suo . Al suo 
posto intervengono posto intervengono spazio ed spazio ed 

energiaenergia. L’energia e la quantità di . L’energia e la quantità di 
moto ad essa associata si moto ad essa associata si 

propagano nello spazio propagano nello spazio 
depositando nell’intorno di ogni depositando nell’intorno di ogni 

punto una quota parte di energia punto una quota parte di energia 
cinetica ed una quota parte di cinetica ed una quota parte di 
energia potenziale in ragione energia potenziale in ragione 
dell’inerzia e dell’elasticità del dell’inerzia e dell’elasticità del 

mezzo.mezzo.



Per noi il nulla ha inerzia ed Per noi il nulla ha inerzia ed 
elasticità: si chiamano elasticità: si chiamano εε e e µµ. . 

Lavoriamo dunque in un vuoto di Lavoriamo dunque in un vuoto di 
sostanza, ma non in un vuoto di sostanza, ma non in un vuoto di 

proprietproprietàà fisiche. fisiche. 

LL’’energia ha dunque agio di energia ha dunque agio di 
propagarvisipropagarvisi e di e di allocarvisiallocarvisi..



Il concetto di spazio fisico;Il concetto di spazio fisico;
Il valore euristico dell’analogia ed il suo carattere  Il valore euristico dell’analogia ed il suo carattere  
relativo;relativo;
Il ruolo del modello del substrato come garante Il ruolo del modello del substrato come garante 
formaleformale;;
La teoria come sinonimo di messa in equazione;La teoria come sinonimo di messa in equazione;
La legittimità della teoria elettromagnetica in La legittimità della teoria elettromagnetica in 
quanto tale;quanto tale;
La conseguente precisa affinità con la Teoria La conseguente precisa affinità con la Teoria 
Analitica del calore di FourierAnalitica del calore di Fourier



E nessuno si illuda di farla franca E nessuno si illuda di farla franca 
nelle reti a costanti concentrate:nelle reti a costanti concentrate:
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Una rappresentazione Una rappresentazione 
scorretta e di tipo animisticoscorretta e di tipo animistico



E gli esempi davvero potrebbero E gli esempi davvero potrebbero 
moltiplicarsi.moltiplicarsi.

Ma torniamo a Ma torniamo a Weber…Weber…
Negli anni ’30 si è occupato di Macchine Negli anni ’30 si è occupato di Macchine 
Elettriche,Elettriche,
Negli anni ’50 di Reti e di Storia della Negli anni ’50 di Reti e di Storia della 
Scienza;Scienza;
Poi si è stufato ed è passato ai Poi si è stufato ed è passato ai Campi…Campi…



Il suo lavoro non è passato Il suo lavoro non è passato 
inosservato.inosservato.

Eccolo a fine carriera, nel ’91, mentre riceve Eccolo a fine carriera, nel ’91, mentre riceve 
una decorazione per i suoi meriti didattici e una decorazione per i suoi meriti didattici e 
scientifici  dal presidente USAscientifici  dal presidente USA



Noi rileggiamo insieme una Noi rileggiamo insieme una 
bella cosa di Ercole Bottani.bella cosa di Ercole Bottani.

Si riferisce sempre all’eterno problema del Si riferisce sempre all’eterno problema del 
riduzionismo.riduzionismo.
In questo caso è quello circuitale.In questo caso è quello circuitale.
Zio Ercolino risolve la cosa alla grande.Zio Ercolino risolve la cosa alla grande.
Ascoltiamolo idealmente Ascoltiamolo idealmente assieme…assieme…







I limiti del I limiti del Treatise…Treatise…

Le molte domande in attesa di rispostaLe molte domande in attesa di risposta
Il bisogno di un formalismo chiaroIl bisogno di un formalismo chiaro
Una rivoluzione industriale alle porteUna rivoluzione industriale alle porte
La La calcolabilitàcalcolabilità progettuale dei fenomeniprogettuale dei fenomeni
L’effetto destabilizzante dell’AC SystemL’effetto destabilizzante dell’AC System



Il difficile percorso deiIl difficile percorso dei
postmaxwellianipostmaxwelliani



Oliver HeavisideOliver Heaviside



I suoi contributiI suoi contributi



Riscrive le equazioni di MaxwellRiscrive le equazioni di Maxwell
Formula il bilancio energetico Formula il bilancio energetico 
Teoria della linea TEMTeoria della linea TEM
Linea non distorcenteLinea non distorcente
Calcolo operatorialeCalcolo operatoriale





Il contributo di HertzIl contributo di Hertz
La verifica La verifica 
sperimentale delle sperimentale delle 
ondeonde
La formulazione La formulazione 
hertziana delle teoria hertziana delle teoria 
elettromagneticaelettromagnetica
La teoria di Maxwell è La teoria di Maxwell è 
le Equazioni di le Equazioni di 
Maxwell Maxwell 



Alcuni altri Alcuni altri postmaxwellianipostmaxwelliani d’ocd’oc

J.J. Thomson

Henry Jeans

Arnold Sommerfeld

Henry Poynting

Gustav Mie

Hendrik Lorentz



E gli esempi si potrebbero E gli esempi si potrebbero 
moltiplicaremoltiplicare



Il decollo industriale Il decollo industriale 
pone domande pone domande 
pressantipressanti
Il Secondo Impero è Il Secondo Impero è 
cadutocaduto
Il declino inglese è in Il declino inglese è in 
attoatto
La Germania diventa, La Germania diventa, 
sul piano industriale, sul piano industriale, 
lo stato guidalo stato guida



Noi abbandoniamo la “strada maestra”. Noi abbandoniamo la “strada maestra”. 



E passiamo ad un altro gruppo di E passiamo ad un altro gruppo di 
postmaxwellianipostmaxwelliani di eccellenza: di eccellenza: 

gli 
ingegneri



Inizialmente per loro la corrente Inizialmente per loro la corrente 
continua è semplice. continua è semplice. 

Sia dal punto di vista matematico Sia dal punto di vista matematico 
che, legata all’immediatamente che, legata all’immediatamente 

sensibile, dal punto di vista fisico.sensibile, dal punto di vista fisico.



In questo  caso bastano i fisici In questo  caso bastano i fisici 
tecnologicitecnologici



Talvolta anche i tecnologici Talvolta anche i tecnologici 
non ancora fisicinon ancora fisici



E troppo spesso i sedicenti tecnici E troppo spesso i sedicenti tecnici 
che, negando tutto ciò che non che, negando tutto ciò che non 

capiscono, negano il mondo intero.capiscono, negano il mondo intero.

In una parola, i famigerati In una parola, i famigerati cantinaricantinari, , 
I quali, se ne conoscessero l’esistenza, I quali, se ne conoscessero l’esistenza, 

negherebbero anche le equazioni di negherebbero anche le equazioni di 
Maxwell..Maxwell..



Le cose però stanno Le cose però stanno cambiando…cambiando…

Ferraris definirà la Ferraris definirà la 
dinamo di Edison dinamo di Edison 
l’insegnamento della l’insegnamento della 
disfatta…disfatta…
Edison ha nel libro paga Edison ha nel libro paga 
due matematici che gli due matematici che gli 
fanno i calcolo che non fanno i calcolo che non 
sa fare, ma di cui capisce sa fare, ma di cui capisce 
sempre di più sempre di più 
l’importanza: l’importanza: 
HopkinsonHopkinson
KennellyKennelly



a a Milano…Milano…



La La milanomilano di:di:

Francesco BrioschiFrancesco Brioschi
Giuseppe ColomboGiuseppe Colombo
Giacomo Giacomo PucciniPuccini
La scapigliaturaLa scapigliatura
Il PolitecnicoIl Politecnico
Il Il TecnomasioTecnomasio
Ulrico Ulrico HoepliHoepli Editore Libraio della Editore Libraio della RealReal
CasaCasa



Francesco Brioschi

Giuseppe Colombo

Il vascello Città di Milano
di Emanuele Jona

il Tecnomasio
di Bartolomeo Cabella



Nasce la Nasce la IEICE…IEICE…



In Germania, a seguito In Germania, a seguito 
dell’Accordo tra dell’Accordo tra SiemensSiemens ed ed 

Edison, viene affidato ad Edison, viene affidato ad 
ErasmusErasmus KittlerKittler il compito di il compito di 
scrivere il primo manuale di scrivere il primo manuale di 

elettrotecnica.elettrotecnica.



Halske

von Siemens

Edison



Con sorprendente lungimiranza, il Con sorprendente lungimiranza, il 
testo è diviso in due tomi distinti, testo è diviso in due tomi distinti, 
Il primo riguarda le correnti forti Il primo riguarda le correnti forti 

(ola potenza), il secondo le (ola potenza), il secondo le 
correnti deboli (il segnale).correnti deboli (il segnale).



Giunto negli USA e verificato il livello Giunto negli USA e verificato il livello 
culturale locale, culturale locale, SteinmtezSteinmtez, che si era , che si era 
portato con sé il Treatise, scrive al padre portato con sé il Treatise, scrive al padre 
per farsi inviare l’per farsi inviare l’HandbookHandbook di di KittlerKittler
Nel 1986 il Politecnico di Torino pubblica Nel 1986 il Politecnico di Torino pubblica 
una monografia per celebrare Ferraris. Il una monografia per celebrare Ferraris. Il 
testo impegnato e citato in bibliografia è testo impegnato e citato in bibliografia è 
ancora quello di ancora quello di Kittler…Kittler…



tra l’altro, a tra l’altro, a Milano…Milano…



Nascerà la prima centrale Nascerà la prima centrale 
termoelettrica europea.termoelettrica europea.

Sulla quale conviene fare qualche Sulla quale conviene fare qualche 
precisazione…precisazione…



Dalla continua all’alternata:Dalla continua all’alternata:
entra in gioco lo scienziatoentra in gioco lo scienziato

le trasmissioni telodinamiche

il generatore secondario

John Ambrose Fleming

John Hopkinson



Il contributo degli scienziati fu Il contributo degli scienziati fu 
parziale e tipico di un impegno a mezzo parziale e tipico di un impegno a mezzo 

servizio…servizio…



Su pressanti richieste di una Su pressanti richieste di una 
rivoluzione industriale in attorivoluzione industriale in atto

Nel 1885, a Torino, la teoria scientifica Nel 1885, a Torino, la teoria scientifica 
del trasformatore, direttamente mutuata da del trasformatore, direttamente mutuata da 
Ferraris a partire dalla Ferraris a partire dalla Dynamical TheoryDynamical Theory

maxwelliana, si afferma in ambito maxwelliana, si afferma in ambito 
applicativo applicativo 



Equivalenza agli effetti interni: Equivalenza agli effetti interni: 
chi era costei?chi era costei?



Dallo scienziato (Dallo scienziato (HopkinsonHopkinson) si passa ) si passa 
allo scienziato inventore (Ferraris)allo scienziato inventore (Ferraris)



Maxwell – Londra - 1864Maxwell – Londra - 1864Maxwell – Londra -1864

Maxwell – Londra -1864



Ferraris – Torino - 1885



Ferraris ha dunque il merito, come Ferraris ha dunque il merito, come 
fisico matematico di eccellenza, di fisico matematico di eccellenza, di 
capire che la capire che la concettualizzazioneconcettualizzazione

del trasformatore non deve del trasformatore non deve 
inventare niente di nuovo che sia inventare niente di nuovo che sia 

dedotto per tentativi ed errori.dedotto per tentativi ed errori.



Deve solo avere l’umiltà, Deve solo avere l’umiltà, 
(nonché l’intelligenza e la (nonché l’intelligenza e la 

preparazione…preparazione…) di  studiarsi la ) di  studiarsi la 
Dynamical TheoryDynamical Theory



Ferraris ed il trasformatoreFerraris ed il trasformatore



Torino 1884: la rivoluzione industriale 
diventa possibile



Nell’anno successivo, sempre a Torino, Nell’anno successivo, sempre a Torino, 
unificando unificando maxwellianamentemaxwellianamente le leggi le leggi 

dell’ottica di Fresnel con quelle dell’ottica di Fresnel con quelle 
magnetoelettriche valide al traferro delle magnetoelettriche valide al traferro delle 

macchine elettriche, ancora Ferraris crea, macchine elettriche, ancora Ferraris crea, 
a partire da circuiti elettrici in quiete, il a partire da circuiti elettrici in quiete, il 

campo rotante.campo rotante.



il Campo Ferraris



Eccolo il girarrosto:Eccolo il girarrosto:



Con il suo 1/32 di “coniglio vapore”, complici Maxwell, Fresnel,Con il suo 1/32 di “coniglio vapore”, complici Maxwell, Fresnel, Wagner Wagner 
ed i portici della vecchia Torino Sabauda, rende possibile la ried i portici della vecchia Torino Sabauda, rende possibile la rivoluzione voluzione 

industriale in atto.industriale in atto.

è ancora bifase

ma promette bene

I fondi della ricerca (Ferraris riceve lo 
stipendio dal Ministero dell’Agricoltura…) 
provengono in ampia parte da SM la Regina 
Margherita di Savoia.



L’alternata diviene così una possibile L’alternata diviene così una possibile 
realtà industriale: trasportabile a distanza, realtà industriale: trasportabile a distanza, 

essa può essere convertita in potenza essa può essere convertita in potenza 
meccanica tramite macchine che, in meccanica tramite macchine che, in 
quanto ad induzione, sono a “coppia quanto ad induzione, sono a “coppia 

spontanea”.spontanea”.



i contributi di Ferraris sono molteplici

( ) ( ) ϕcosVIP titv
T
1

==⋅∫ dt



Ma Ferraris sferra Ma Ferraris sferra 
anche il primo colpo anche il primo colpo 

alle perdite per alle perdite per 
isteresi. Da buon fisico isteresi. Da buon fisico 
matematico le mette in matematico le mette in 

conto in assenza di conto in assenza di 
non linearità non linearità 

conteggiadoneconteggiadone l’effetto l’effetto 
con un ritardo con un ritardo 
equivalente…equivalente…



Nel far questo, Ferraris, allievo. Nel far questo, Ferraris, allievo. 
tramite tramite CodazzaCodazza che ne fu che ne fu 

discepolo, di discepolo, di MossottiMossotti, dà contributi , dà contributi 
fondamentali.fondamentali.



Ferraris è però uomo del suo Ferraris è però uomo del suo 
tempo.tempo.

Ed anche uomo dell’Ed anche uomo dell’italiettaitalietta
umbertina…umbertina…





Lettera di Lettera di TheovezTheovez, cavaliere , cavaliere 
dell’Ordine dei SS. Maurizio e dell’Ordine dei SS. Maurizio e 

Lazzaro a BottaniLazzaro a Bottani
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Un uomo del suo tempo e Un uomo del suo tempo e 
dell’dell’italiettaitalietta



Il caso italianoIl caso italiano

I contatti di Ferraris I contatti di Ferraris 
con la Westinghousecon la Westinghouse



L’Italia del tempoL’Italia del tempo

Malinteso concetto della scienza pura che Malinteso concetto della scienza pura che 
andava preservata dalla tecnica vista andava preservata dalla tecnica vista 
come peccato;come peccato;
Contemplazione del sommo vero;Contemplazione del sommo vero;
Disinteresse aristocratico dei fisici ancor Disinteresse aristocratico dei fisici ancor 
più che dei matematici,più che dei matematici,
Trionfo della scuola di fisica tecnologica di Trionfo della scuola di fisica tecnologica di 
Pisa legata all’immediatamente sensibilePisa legata all’immediatamente sensibile



Primato umanistico;Primato umanistico;
Le scuole politecniche come scuole Le scuole politecniche come scuole 
“speciali”;“speciali”;
Negazione del carattere unitario della Negazione del carattere unitario della 
scienza come cultura umanistica;scienza come cultura umanistica;
A parte Milano, si negò sempre il biennio A parte Milano, si negò sempre il biennio 
propedeutico alle facoltà ingegneria che, propedeutico alle facoltà ingegneria che, 
in tal modo, non furono mai Politecnici,in tal modo, non furono mai Politecnici,



Esclusione dei Tecnici dal Consiglio Esclusione dei Tecnici dal Consiglio 
Superiore della Pubblica Istruzione;Superiore della Pubblica Istruzione;
Dopo Dopo BarsantiBarsanti il primo ministro di settore il primo ministro di settore 
tecnico sarà Orso Mario tecnico sarà Orso Mario CorbinoCorbino;;
Il Il postpost--risorgomentorisorgomento premia i matematici e premia i matematici e 
non i fisici.non i fisici.



Nel 1898…Nel 1898…
Il parco generatori era composto da 1864 unità Il parco generatori era composto da 1864 unità 
di provenienza italiana e da 176 di provenienza di provenienza italiana e da 176 di provenienza 
straniera;straniera;
Ma ,mentre queste generavano 66420 Ma ,mentre queste generavano 66420 kWkW, le , le 
altre ne generavano 20150;altre ne generavano 20150;
Il macchinario di grossa potenza era dunque Il macchinario di grossa potenza era dunque 
straniero;straniero;
Le aziende, a capitale straniero, si Le aziende, a capitale straniero, si 
appoggiavano ai centri di ricerca della casa appoggiavano ai centri di ricerca della casa 
madremadre
Non occorreva dunque una grande competenza Non occorreva dunque una grande competenza 
italiana che fosse non universitariaitaliana che fosse non universitaria



La conferma fu:La conferma fu:

Il dopoIl dopo--FerrarisFerraris
La qualità dei testi pubblicatiLa qualità dei testi pubblicati
Il livello della Il livello della ricerca…ricerca…
La presenza di fisici matematici prestati La presenza di fisici matematici prestati 
all’ingegneria ma mai divenuti ingegneriall’ingegneria ma mai divenuti ingegneri



Alcuni veloci esempiAlcuni veloci esempi
GrassiGrassi
SartoriSartori
AscoliAscoli
GiorgiGiorgi
VallauriVallauri
MorelliMorelli
BarbagelataBarbagelata
DonatiDonati
PalestrinoPalestrino e e CaminitiCaminiti
Dalla VerdeDalla Verde
LoriLori
BottaniBottani
SomedaSomeda
Dalla VerdeDalla Verde



In EuropaIn Europa

Dobrowolsky ArnoldThompson

Lehmann BrownBlondel



Non furono dissimiliNon furono dissimili
E comunque non avrebbero mai potuto E comunque non avrebbero mai potuto 

superarlosuperarlo



a Luia Lui
a Giovanni Giorgia Giovanni Giorgi



Il crogiolo che vide la nascita Il crogiolo che vide la nascita 
dell’ingegneria elettrica scientifica dell’ingegneria elettrica scientifica 

fu gli  USAfu gli  USA
Non esisteva una tradizione scientifica;Non esisteva una tradizione scientifica;
Non esisteva una tradizione accademica di settore;Non esisteva una tradizione accademica di settore;
Vi era grande imprenditorialità;Vi era grande imprenditorialità;
L’urgenza dell’AC System era imposta dalla costruzione L’urgenza dell’AC System era imposta dalla costruzione 
della centrale di Niagara Fallsdella centrale di Niagara Falls
C’era un uomo che, nell’ambito imprenditoriale, era C’era un uomo che, nell’ambito imprenditoriale, era 
eretico ed innovatore  come lo furono Faraday e eretico ed innovatore  come lo furono Faraday e 
Heaviside.Heaviside.



Quell’uomo era EdisonQuell’uomo era Edison



La situazione può essere La situazione può essere 
sintetizzata dalla seguente sintetizzata dalla seguente diapodiapo



J.C. Maxwell: il tutto

G. Ferraris: lo 
scienziato 
inventore

M. Pupin: il fisico 
matematico che 

si ostina a restare 
tale

C.P. Steinmtez: il 
fisico matematico 

che diventa 
ingegnere



La cultura scientifica ufficiale La cultura scientifica ufficiale 
pensava che:pensava che:

««electricalelectrical engineeringengineering waswas bornborn yesterdayyesterday
and and hadhad no no longlong--standingstanding traditiontradition, no , no 

professionalprofessional culture»culture»..



Secondo Secondo PupinPupin::

««AttempsAttemps of ordinary of ordinary mortalsmortals toto do do betterbetter
thanthan Maxwell Maxwell diddid mustmust discourageddiscouraged. . Let us Let us 

follow Maxwell as long as we can, then, follow Maxwell as long as we can, then, 
when someone is born who is more when someone is born who is more 

profound than Maxwell, we will bow himprofound than Maxwell, we will bow him».».



Secondo Secondo StinmetzStinmetz::

««TThe he theory of the transformer described a theory of the transformer described a 
device that does not exist in practise, but merely device that does not exist in practise, but merely 
haunts as a phantom transformers the texthaunts as a phantom transformers the text--
books and mathematical treatise on books and mathematical treatise on 
transformerstransformers»»;;
««Most theories of the induction motor were Most theories of the induction motor were 
written only by theorist who never constructed a written only by theorist who never constructed a 
motor themselves and who have never seen a motor themselves and who have never seen a 
motor taken apartmotor taken apart», », 
««Phantom transmission lines circuit of uniformly Phantom transmission lines circuit of uniformly 
distributed capacity and inductance was very distributed capacity and inductance was very 
different from the circuit existing in practicedifferent from the circuit existing in practice».».



È giunto il momento di fare la È giunto il momento di fare la 
conoscenza con luiconoscenza con lui

Con il più grande ingegnere elettrico della storia: Con il più grande ingegnere elettrico della storia: 
il matematico, fisico, storico, filosofo, politico ed il matematico, fisico, storico, filosofo, politico ed 
economista:economista:
Charles Proteus Charles Proteus SteinmtezSteinmtez
Come già con Maxwell, i suoi contributi, più che Come già con Maxwell, i suoi contributi, più che 
in fatti nuovi consistettero in idee nuove ed in in fatti nuovi consistettero in idee nuove ed in 
modi innovativi di leggere il vecchio.modi innovativi di leggere il vecchio.
Quanto diede fu l’esito dell’eccezionalità della Quanto diede fu l’esito dell’eccezionalità della 
sua formazione e della illuminata singolarità del sua formazione e della illuminata singolarità del 
mondo in cui visse ed operòmondo in cui visse ed operò



Fu battezzato in USA Proteus per Fu battezzato in USA Proteus per 
la polivalenza della sua la polivalenza della sua 

preparazione.preparazione.



Fu definito “il Mago” per ciò che Fu definito “il Mago” per ciò che 
seppe costruireseppe costruire



E fu definito nel contempo uno E fu definito nel contempo uno 
““gnomlikegnomlike man”man”



Con il suo motto:Con il suo motto:
““physicsphysics todaytoday engineringenginering tomorowtomorow””

rese rese postmaxwellianamentepostmaxwellianamente possibile la feconda possibile la feconda 
interazione tra Edison e Kelvininterazione tra Edison e Kelvin



Eccentrico e libero pensatoreEccentrico e libero pensatore



Seppe creare una scuola di Seppe creare una scuola di 
pensieropensiero







ebbe un maestro: Old Vic

ed un nume tutelare: Edison e la GE








