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FONTI

• Carlo Giacomo Someda: “Onde elettromagnetiche”, UTET, Torino, 1986

• Se non diversamente specificato, le immagini sono tutte tratte da Wikipedia 
(https://it.wikipedia.org)
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• Per comprendere il funzionamento di 
qualunque cosa presente nell’universo 
l’uomo fa uso di modelli.

• Un modello è un’approssimazione di 
qualcosa, nel nostro caso di un circuito 
elettrico, di un motore, di un 
alternatore, ecc.

• Possono esistere vari modelli dello 
stesso fenomeno, alcuni sono più 
accurati, altri meno, ma sono comunque 
in grado di fare previsioni 
sufficientemente precise.  
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LA NECESSITÀ DEI MODELLI



• Quasi tutti i fenomeni 
elettromagnetici sono spiegati da 
una serie di equazioni matematiche 
chiamate Equazioni di Maxwell.

• Sono anch’esse un modello con dei 
limiti, per esempio le equazioni di 
Maxwell non permettono di 
spiegare perché i protoni nel nucleo 
non si respingono e perché 
l’elettrone non collassa nel nucleo 
(ma questa è un’altra storia).
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LE EQUAZIONI DI MAXWELL



EQUAZIONI DI MAXWELL
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∇ � 𝐷𝐷 = 𝜌𝜌𝑙𝑙

∇ � 𝐵𝐵 = 0

∇ × 𝐸𝐸 = −
𝜕𝜕𝐵𝐵
𝜕𝜕𝑡𝑡

∇ × 𝐻𝐻 = 𝐽𝐽 +
𝜕𝜕𝐷𝐷
𝜕𝜕𝑡𝑡

𝐷𝐷 = ℇ0𝐸𝐸+ 𝑃𝑃

Legge di Gauss elettrica

Legge di Gauss magnetica

Legge di Faraday

Legge di Ampère-Maxwell

𝐵𝐵 = 𝜇𝜇0𝐻𝐻+ 𝑀𝑀

Johann Friedrich Carl Gauss 
(Braunschweig, 30 aprile 1777 –
Gottinga, 23 febbraio 1855)

André-Marie Ampère 
(Lione, 20 gennaio 1775 –
Marsiglia, 10 giugno 1836)

Michael Faraday (Southwark, 22 
settembre 1791 – Hampton 
Court, 25 agosto 1867)

James Clerk Maxwell 
(Edimburgo, 13 giugno 1831 –
Cambridge, 5 novembre 1879) 

Relazioni 
costitutive



EQUAZIONI DI MAXWELL
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∇ � 𝐷𝐷 = 𝜌𝜌𝑙𝑙

∇ � 𝐵𝐵 = 0

∇ × 𝐸𝐸 = −
𝜕𝜕𝐵𝐵
𝜕𝜕𝑡𝑡

∇ × 𝐻𝐻 = 𝐽𝐽 +
𝜕𝜕𝐷𝐷
𝜕𝜕𝑡𝑡

𝐷𝐷 = ℇ0𝐸𝐸+ 𝑃𝑃

𝐵𝐵 = 𝜇𝜇0𝐻𝐻+ 𝑀𝑀

Lo spostamento elettrico (un ‘‘parente stretto’’ del 
campo elettrico nasce dalle cariche elettriche)

Esistono solo i bipoli magnetici (come le calamite)

Una variazione dell’induzione magnetica può generare una 
forza elettromotrice (sta alla base del funzionamento di tutte le 
macchine elettriche)

Le cariche in moto (cioè le correnti) generano il campo magnetico

I materiali dielettrici hanno un effetto sul campo elettrico 
(aumenta la capacità di un condensatore), qualche volta 
anche non lineare (causa per esempio la distorsione nella 
trasmissione in fibra ottica)

I materiali ferromagnetici hanno un effetto sul campo magnetico, 
(confinano il campo nelle macchine elettriche), qualche volta 
anche non lineare (isteresi magnetica)



LA TEORIA È IMPORTANTE, MA LA PRATICA…

• L’elettrotecnica fornisce modelli coerenti con le equazioni di Maxwell, ma più 
semplici che ci permettono di comprendere il funzionamento dei circuiti 
elettrici e delle macchine elettriche.

• Essendo dei modelli però introducono delle semplificazioni, quindi possono 
accadere sempre dei fenomeni imprevedibili, che solo l’esperienza e la 
pratica possono comprendere e affrontare (nessun modello è in grado per 
esempio di dire se e quando si fonderà l’avvolgimento di un motore).

8


	I modelli e la pratica
	Fonti
	Indice
	La necessità dEi modelli
	Le equazioni di maxwell
	Equazioni di maxwell
	Equazioni di maxwell
	LA teoria è importante, ma la pratica…

