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Dall’elettrostatica all’era dell’elettricita...

Brevi curiosita elettriche, forse poco note ...

a cura del prof. Gianfranco Verbana
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—*

A\ Le prime informazioni sulle forze elettriche, ci giungono dalla
antica Grecia, circa all'inizio del VI° secolo a.c. da parte di Talete
di Mileto il quale scopri che I'ambra, che in greco si chiama
elektron, se strofinata con un panno di lana acquista la
caratteristica e capacita di attrarre corpi leggeri quali ad esempio
piccoli pezzi di paglia.

A\ Fin dai tempi antichi era noto che il pesce “torpedine” era in
grado di dare una violenta scossa. Si dice che Socrate credesse
nei benefici effetti terapeutici, contro la gotta, mal di testa ecc.
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XVI sec

—*

A Fino alla fine del XVI secolo ['elettricita fu completamente ignorata. Fu
William Gilbert scienziato inglese che alla corte della Regina Elisabetta, grazie
al sostentamento della stessa, inizio i primi studi scientifici sul magnetismo,
culminati nell'opera "De Magnete ".

.\ Per la prima volta vengono esaminati i fenomeno del magnetismo e per
I'attrazione elettrica viene usata la parola “vis electrica “ derivata dal greco

Elektron NAEXTPOV.

A Fino al XVII secolo i fulmini sono ancora visti, come da millenni, una
manifestazione misteriosa della natura. Per molti, erano una punizione
violenta dell’ira divina.
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w XVIl secolo
La Erima macchina elettrostatica

/N Le macchine elettrostatiche sono uno :
dei piu strabilianti apparecchi della
fisica. Le scintille che ne scaturivano
suggerirono ai “filosofi naturali “ l'idea
che il fulmine potesse essere un
fenomeno elettrico. | filosofi produssero
fulmini artificialmente ed eseguirono
stupefacenti e apparentemente magici
esperimenti.

/N La prima macchina elettrostatica di
cui si ha conoscenza fu realizzata
intorno al 1660 da Otto von

Consisteva in una sfera di zolfo fatta ruotare su di un
asse di legno sostenuto da un telaio in legno. La sfera

Guericke, borgomastro di era ottenuta per fusione dello zolfo in un pallone di
Magdeburgo ( Si, proprio quello dei due vetro che veniva rotto dopo il raffreddamento.
emisferi trainati da cavalli. Scoperta della Strofinando la mano ben asciutta sulla sfera, questa si

pressione atmosferica). elettrizzava, attirando piume, pezzi di carta, etc.
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w L'era della generazione di scariche
elettriche e dei molti eSEerimenti.
A Una altro tipo di macchina elettrostatica fu

realizzata verso il 1700 da Francis Hauksbee
(1660-1713): un globo di vetro (che poteva
essere evacuato) posto in rapida rotazione da
una puleggia e strofinato dalla mano si
elettrizzava permettendo una serie di
osservazioni sulle attrazioni e repulsioni
elettrostatiche e sulle scariche elettriche nel
vuoto.

. Nei decenni seguenti, furono proposti
numerosissimi modelli di macchine
elettrostatiche: globi, cilindri e dischi di vetro /4
venivano fatti ruotare rapidamente da sistemi Gl
di pulegge e manovelle. ‘
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w Scariche di alta tensione.
A Verso il 1750 la moda delle esperienze elettriche fece delle macchine elettrostatich—e uno
strumento di fondamentale importanza in tutti i gabinetti di fisica. Ne vennero realizzate di
dimensioni diverse. La piu grande, fatta costruire dallo scienziato olandese Martinus van Marum
(1750-1837), era dotata di due dischi coassiali di 165 cm di diametro azionati tramite manovelle da
due uomini. Produceva tensioni di centinaia di migliaia di volt con scintille lunghe oltre 100 cm.
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1745 La bottiglia di Leida

A Un altro strumento importante, fino alla pila —

di Volta, fu la bottiglia di Leida.

/N Due scienziati George von Kleist e Peter
Musschenbroek dell’'universita di Leiden (
Leida ), I'antica Lugdunum Batavorum dei .

Romani, in modo indipendente costruirono . o ;f

. : : “ . e
un “serbatoio di cariche elettriche”. ~ 77 [

. . W)~ Stz

/N Nella sua prima forma era un fiasco =2 A e } --
spagliato, con piedistallo di metallo riempito ' '1; =
d’acqua e tappato con un tappo provvisto = "
di foro, attraverso il quale passava un filo
Scarica della bottiglia di Levda,

conduttore immerso nell’acqua. |l vetro

- - : ; Accostando una bacchetta elettrizzata al conduttore che
faceva da isolante (dlelettrlco) fra | acqua usciva dal tappo si caricava . Era nato il primo condensatore.

con il suo conduttore e la base metallica o Diverra uno strumento fondamentale in tutta le universita del
mondo e si divulgo con il nome di «bottiglia di Leida» .

terra o la mano di chi teneva la bottiglia.
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Divertimento a corte.
'abate Nollet
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. Le bottiglie di Leida vennero usate da fisici, T ——
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discusse applicazioni terapeutiche
dell'elettricita, che si pretendeva curasse

ogni sorta di patologia.
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A Uno primo esperimento fu fatto alla corte di
Versailles. Nel cortile del castello 240 soldati
furono messi in fila e ciascuno prese la mani
dei suoi vicini, fino a formare una catena. Il
capofila teneva in mano una bottiglia di
Leida carica, il fisico abate Nollet, massima
autorita di allora della conoscenza elettrica,
toccando il soldato che stava all’altra
estremita della fila con il conduttore collegato
allacqua faceva sobbalzare i 240 soldati in
perfetto sincronismo.

.\ Le scoperte nella chimica di quel periodo
fecero pensare che l'elettricita fosse come
un elemento semplice chimicamente L’'esperienza dell’ abate Nollet nel convento dei certosini .
combinabile con i corpi che si elettrizzavano.
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Gli assurdi esperimenti di Nollet
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I'incremento di peso di qualsiasi ' [ o W 'ﬁ" —|.
composto, animali e persone dopo averli - m:% I /] s |
elettrizzati con scariche elettriche. i E—#{Q b |

. Fu l'unico a trovare differenze di peso é{
prima e dopo aver elettrizzato il corpo i

centinaia di oggetti e catalogarle.

. Quando si accorse che gli arti umani
sobbalzavano con violente scariche
elettriche, passd mesi a Les Invalldes &
sperimentare su paralitici, notando
miglioramenti dopo averli sottoposti a
scariche di decine di centimetri.
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Guarire gli storpi, ridare la vita ...con
violente scariche elettriche

————————————

RICERCHE

A Gli esperimenti dell’abate furono SOPRA LE
. . _ _ CAUSE PARTICOLART] !
pubblicati nel 1750, in tre lingue b £
) o ) FENOMENI ELETTRICT
(Iat|n0, francese e |tal|an0) e S| E SOFRA GLI EFFETTI NOCIVI o VANTAGGIOST

CHE SE NE PUO' ATTENDERE,
DEL SIGNOR

ABATE NOLLET |
europee. Ebbe molta risonanza e DELL ACCADEMIA DELLEScrENzE DI Partot

DELLA SOCIETA' REArLE Dr Lonbra
Y : :
DELL IsTITUTO DI Boroona

diversi anatomisti cominciarono a E MazsTRO D Fisica br S, A, Rears
1. DELFINO.

diffusero in tutta le accademie

sperimentare gli effetti motori degli

LR IO I TA DELLE, LoD,
e AT i

stimoli elettrici su storpi e paralatici.

Il medico Luigi Galvani influenzato
dal lavoro di Nollet inizio nel 1755

esperimenti sui cadaveri con |l
IN VENEZIA, MDCCL.

Preflo Grameatrsta Pasouatr.
CON LICENZ.A DE’ SUPERTORT

Frontespizio della libro, versione italiana, degli assurdi esperimenti
dell’Abate Nollet. Collezione Dino Gianni-Vimercate

sogno di ridare la vita.
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w Si comincia a capire qualcosa ...grazie
a Franklin

. Questo era lo stato dell’arte degli studi elettrici, nonostante che dal 1600 era
nato il metodo scientifico che porto alla teoria generale ( di enorme portata ) della
gravitazione di Newton.

/\  Oltre I'atlantico il giornalista, tipografo, politico, inventore, Benjamin Franklin
prossimo padre fondatore degli Stati Uniti d’America (1776) inizia a far
comprendere in un modo chiarissimo e verificabile sperimentalmente da tutti, il
fenomeno elettrico.

2 Franklin suppose per la prima volta (1750) I'esistenza di un unico fluido
elettrico mobile. La materia ha una dose di fluido allo stato neutro. Se il fluido €
in eccesso la materia appare in piu (+) carica positivamente se in difetto,
appare in meno (-) negativamente. Un solo unico fluido puo dare ragione dell’
esistenza di due tipi di cariche. Intrinsecamente Franklin aveva scoperto |l
principio di conservazione della carica ( solo nel 1881 il principio sara enunciato
esplicitamente da Lippmann)

. Franklin fu il primo a capire la bottiglia di Leida. Dove si accumula I'elettricita ?
Nel vetro o nei metalli delle armature ?

11
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w ...Il parafulmine

. Egli dimostro con la bottiglia di Leida smontabile che le cariche elettriche non
sono sulle armature, ma sulle due facce del vetro (nel dielettrico diremmo ora
noi).

. Dimostro con esperimenti (aste di ferro appuntite) che I'elettricita atmosferica
dovuta alle nuvole cariche del fluido.

A Sviluppd la teoria delle punte e fu lesto a commercializzare il parafulmine. Nel
1782 c’erano 400 parafulmini nella sola Filadelfia.

A Questi esperimenti furono eseguiti da altri in ogni parte d’Europa. In Italia
sperimentd Zanotti a Bologna de la Garde ed altri a Firenze ma il fisico che si
convinse e difese le teorie di Franklin fu il piemontese padre Gianbattista
Beccaria che scrisse il trattato “Dell’elettricismo artificiale e naturale”.

A Il parafulmine fu una invenzione il cui valore simbolico e nettamente superiore

a quello reale. 12
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Teoria delle punte
w Il vento elettrico
_*

Un conduttore elettrizzato munito di

punta attirera su quella, le particelle —

d’aria circostanti che si elettrizzeranno O |

per contatto saranno poi respinte come M“-‘é‘ |

la pallina del pendolino elettroscopio. o :' .

Ne risultano due effetti, facilmente = H‘T
dimostrabili con I'esperienza: "1.&,,

1) Lelettricita accumulata sul
conduttore si disperde rapidamente
nell’aria se esso &€ munito di punta.

2) In vicinanza di questa si determina

Ii
una specie di soffio, detto vento '_i
elettrico, che emana dalla punta, /*”,L

. . d
mentre, per reazione, la punta € Q\_.__ _
sollecitata a muoversi in senso opposto.

13
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Il parafulmine divenne presto di moda

anche Eer le donne

Famosa esperienza del curato di
Marly 10 maggio-1752

14
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La forza elettrica
“‘La legge di Coulomb”

Ci volle la conoscenza della meccanica di —

”i

Newton, dell’analisi matematica e 'interesse
dei fenomeni elettrici dell'ingegnere militare
Charles-Augustine de Coulomb, per ricavare
la prima legge fisica/matematica
dell’elettricita.

E’ una nuova forza diversa da quella

magnetica e gravitazionale a causare |l
movimento di attrazione/repulsione tra

cariche.

Dal 1785 al 1787 con 'obiettivo di misurare

la forza elettrica, eseguira importanti

esperimenti di elettrostatica che lo
porteranno alla costruzione della Bilancia di

Torsione.

Dalla legge di gravitazione generale La legge secondo cui la forza esercitata tra cariche elettriche é

sostituisce la massa, m, con la carica proporzionale all'inverso del quadrato della loro distanza fu
elettrica, g, e ricava la nota legge della forza Verificata sperimentaimente.

. 15
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w Dai corpi umani alle...rane di Galvani.

—*

. Dopo un ventennio di insuccessi di alcuni anatomisti di diventare un Dio, anche Galvani

abbandono definitivamente gli esperimenti sui corpi umani. La possibilita di ridare la vita con
violente scariche elettriche rimarra solo nella fantasia di romanzieri per diversi decenni.

Nel 1791 Galvani, diventato professore di ostreticia a Bologna (stato pontificio), pubblica il
“De viribus electricitatis in moto musculari “ dove descrive le sue esperienze di contrazioni
muscolari dovute all’elettricita animale in particolare sulle rane. Egli scopri una certa
elettricita animale, rivelatasi in seguito un errore anche se oggi sappiamo che nell’'organismo
animale vi sono minime differenze di potenziale elettrico fra le varie parti e grazie ad
amplificatori ci consentono di rilevarle, registrarle per scopi diagnostici: elettrocardiogrammi,
elettroencefalogrammi ecc.

Il testo fu elogiato dall’umanista, Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta, in questo

periodo professore di fisica sperimentale a Pavia ( Ducato di Milano sotto gli Asburgo),
famoso per diverse memorie in campo elettrico e per aver ideato I'elettrometro.

16
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«De viribus electricitatis in moto
musculari « di Luigi Galvani

Disegni del libro “De viribus electricitatis in moto musculari “ del 1791.

17
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Il laboratorio di

Luiﬁi Galvani

Osservate la strumentazione elettrica di quel periodo: Macchina elettrostatica a strofinio,
bottiglie di Leida per immagazzinare le cariche. Galvani usava anche l'elettricita
atmosferica collegando i pezzi delle sue rane con filo metallico alla ringhiera.

Il guaio venne quando Galvani suppose che [’elettricita che muoveva i muscoli delle rane
si generasse nelle rane stesse.

18
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La controversia Volta — Galvani

—*

/N Contro I'errore di Galvani insorse colui che doveva passare alla storia come l'inventore
della pila. Volta rilesse mesi dopo l'opera di Galvani e gli vennero dei dubbi sulla
validita delle teoria del Bolognese. Sperimentd per suo conto e si accorse che quando
si tocca la rana con un arco bimetallo le contrazioni sono piu violente.

/\  Per Volta la questione era vitale e lo scrisse un breve articolo nel 1793, comincio a
sperimentare usando un muscolo nudo, mobilissimo: la lingua.

/.y Simise in bocca un cucchiaio d’argento e sulla punta della lingua una foglia di stagno.
Sorpresa ! La lingua non si contrasse come i muscoli della rana anzi senti un sapore
acido ed invertendo la coppia ( Ag,Sn) senti un sapore amarognolo. La coppia
bimetallo separata da un liquido acido generava la corrente. La rana non era il
generatore di elettricita ma era un semplice e sensibile rivelatore.

.\ La controversia duroé molti anni, ebbe un enorme risonanza ed interesso per diversi
anni mezza Europa soprattutto per motivi politici tra la repubblica Cisalpina- Francia e
Bologna- Stato Pontificio. Volta stava vincendo la contesa quando Galvani mori il 4
dicembre del 1798.

19
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L'apparato elettromotore
La Pila
—*

. Dagli esperimenti per dimostrare I'errore di

Galvani il passo fu breve per collegare in serie
tante coppie bimetalli Zn e Cu, interposti da
dischi di feltro imbevuti di sostanza acida.

A Nell'anno 1799 Volta costrui un dispositivo a cui
diede nome di "apparato elettromotore ", che in
seguito per la forma dei dischetti impilati verra
denominato “Pila”. Era nato cosi il primo
generatore statico di energia elettrica.

/N Poche invenzioni, nonostante che nessuno

intravedesse un utilizzo pratico, ebbero un
immediata accoglienza quanto la pila.

Collezione Dino Gianni
Vimercate

20
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Il grande interesse di Napoleone e
onori a Volta.

Palazzo Medici a Firenze: 6 Novembre 1801 Alessandro Volta, a Tuileries, mostra
la pila a Napoleone e ai due Consoli.

Poche invenzioni ebbero un’immediata felice accoglienza quanto la pila.

Volta ricevera molti onori: medaglia d’oro della Legione d’Onore, titolo di Conte e
senatore del regno d’ltalia.

21
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Il premio Alessandro Volta

La plila come generatore di Luce.

& Linventore sara onorato anche da A 1l chimico-fisico inglese H. Davy fu il primo
varie accademie, invitato a tenere

lezioni e conferenze in pratica rallento
per poi cessare il suo lavoro di ricerca.

a ricevere il premio napoleonico, costrui
una pila di 250 coppie ( Cu-Zn) in serie.

. Nel 1802 al Royal istitution, impressiona |l

/  Napoleone autorizzd I’Académie des pubblico facendo due dimostrazioni di
sciences a concedere ogni anno una generazione intensa di luce luminosa. Una
medaglia ed un premio di 60.000 portando all'incandescenza un filo di rame

franchi a chiunque apportasse ogni
anno scoperte sull’elettricita
paragonabili a Franklin e Volta o
trovasse una applicazione pratica della

pila. /N In pratica sono i fondamentali principi

tramite la corrente elettrica e I'altra tramite
due carboni formd quello che verra
chiamato I'arco voltaico.

delle lampade ad arco ed incadescenza.

22
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La prima applicazione pratica dell’Elettricita:
“Il Voltametro" .

_ﬁ

.\ Lo stesso Davy inizio esperimenti con la pila
e composti chimici.

.\ L'energia ottenuta ¢ il risultato di una
reazione chimica, a spese dello zinco, che
viene dissolto e perde elettroni, cioé granelli
d’elettricita (si scoprira nel 1900). La pila fa
capo a due elettrodi detti poli: positivo e
negativo.

/N Molto prima di sapere cosa fosse la corrente
elettrica due chimici inglesi Nicholson e
Carlisle scomposero I'acqua in due volumi di
idrogeno ed uno d’'ossigeno. Era nato il
voltametro: fenomeno elettrolisi.

Da qui, scomporre dei sali in metallo e acido il passo fu breve. Era nata la prima applicazione
pratica dell’elettricita: 'argentatura, la doratura, la ramatura ecc che prendera il nome di galvanica.

23
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1820 — Crolla il credo di Coulomb.
La corrente sposta 'ago magnetico

—ﬁ

Grazie alla pila, scienziati professionisti e

dllettantl, SI posero a Sperlmentare COn essa In "ELECTRICITY &ND MAGNETISM SH10.20 MAGNETIC FIELDS AND FORCES |
] . Magnetic Fields
tutta Europa. In Italia: Romagnosi, Morozzo. OERSTED'S EFFECT

Chi mosse la ruota della storia fu il danese Hans

. . . . -Turn the £Ompass needle 50 it is approximately para]]el tothe wire.
Christian Oersted che porto un ago magnetico  Gusstte st lonstesurnt o e fr st 5- 10 s
vicino ad un filo in cui passava corrente e I'ago
che prima puntava il nord, devio in direzione del
filo di rame come fosse una calamita.

COMmpass

L'esperimento fu ripetuto 11 settembre del 1820
da Arago all’Académie di Parigi dove in aula era
presente il matematico André Marie Ampere.

? |1, et
BB

Per la prima volta tutti videro che forze elettriche
e forze magnetiche interagiscono fra loro.

Dopo 35 anni crollava un dogma della scuola
coulombiana: Forza elettrica e magnetica sono
forze indipendenti come quella gravitazionale.

24
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La corrente elettrica

. Pochi giorni dopo, Il 18 settembre Ampere consegna all’accademia un esposizione matematic-a

completa dell’esperimento di Oersted: per la prima volta viene distinto il potenziale elettrico dal
movimento della cariche (corrente) che producono un campo magnetico. Dimostro che esiste una forza
magnetica tra due fili percorsi tra corrente elettrica. Ricavo la forza che agisce su un tratto di uno
dei due fili, che é direttamente proporzionale alle due correnti che circolano e inversamente
proporzionale alla distanza tra i fili.

FKIII

27 -1

VA K permeabilita magnetica, 11 e |2 sono [lintensita delle correnti che scorrono nei due fili, r la distanza tra i due fili
conduttori ed | la lunghezza del tratto di filo considerato.

/N Nel 1948 fu stabilito un ampere come l'intensita di corrente elettrica che, mantenuta costante in
due conduttori paralleli, di lunghezza infinita, di sezione circolare trascurabile e posti alla
distanza di un metro I'uno dall'altro, produrrebbe tra i due conduttori la forza di 2x10-7 newton

su un metro di lunghezza.
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La Legge di Ohm
1827

A Linsegnante di scuola media George

Simon Alfred Ohm fu il primo a combinare

GALYAROMETRO AD
AGD MAGNETICO ——

GENERATORE

TERNOELETTRICO
RANE

BISNOTO

corrente e tensione in un’unica relazione e

chiamo la costante di proporzionalita tra la

tensione e corrente “lunghezza ridotta“ In VERCURID,

|
{
'\

seguito diverra la “Resistenza.”

.\ Per giungere alla sua nota equazione,
copio la teoria di conduzione del calore
sviluppata da Fourier (1790). Associo alla

tensione elettrica la differenza di

temperatura, alla corrente il passaggiodi |
calore e alla resistenza elettrica la
resistenza termica.

Lu nghezza ridotta= V/I ~ Banco utilizzato da 6hm nel 1827.

26
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w Campo magnetico e campo elettrico
Due facce della stessa moneta.
/N Se un filo di rame attraversato da corrente diventa un calamita, da una
calamita ed un filo di rame si potra ricavare corrente elettrica? Questa

domanda se la pose l'autodidatta inglese Michael Faraday, assistente e
cameriere del prof Davy, proseguendo gli studi e le ricerche d’Ampere.

/\  Scopri che attorno al filo che passa corrente esiste un campo magnetico, che
avvolgendo il filo, a pari corrente attraversata, il campo magnetico diventava
piu intenso e che la bobina attraeva su di se piccoli pezzetti ferrosi. Era nata la
elettrocalamita ed il primo componente passivo il teleruttore o rele.

. Sperimentd che la corrente elettrica poteva essere generata da variazioni di un
campo magnetico e scopri il fenomeno dell'elettromagnetismo.
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w Michael Faraday
1791-1867

Campo magnetic
visualizzato da Faraday

Induzione elettromagnetica
Principio «Generatore elettrico »

Ci vorranno ancora sessant’anni prima di ottenere potenti dinamo - alternatori oltre
a motori ad induzione elettrica.
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La seconda applicazione pratica della
Pila: La telecomunicazione cablata.

Nel 1838 il pittore Samuel Morse aziono a distanza una -

elettrocalamita che tramite una pila di Daniell (la pila di
volta causa fenomeno polarizzazione si estingueva
rapidamente) veniva azionato da un tasto che apriva e
chiudeva il circuiti elettrico manualmente.

Al passaggio della corrente elettrica la leva viene
attratta dall’elettrocalamita. La leva porta a uno stilo che
viene a contatto con il nastro e traccia un punto o una
linea a secondo che I'impulso di corrente sia breve o
lungo.

Impieg0 quasi due anni per trovare la codifica piu
efficiente in modo da tenere la linea occupata per il
minor tempo possibile a pari velocita e frase inglese
utilizzata.

L'invenzione dell'alfabeto Morse, ha rappresentato una
svolta nella storia dell'umanita, nelle comunicazioni in
tempo reale.

Il 24 Maggio 1844 fu inaugurata la prima linea
telegrafica che collegava Washington con Baltimora. In
pochi anni, grazie alla ferrovia, la telegrafia cablata si
sviluppa in tutto il mondo tecnologicamente avanzato.
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Unione delle due Forze:

. Nel 1866 — il fisico matematico e sperimentale Clerk
Maxwell enuncio la teoria che porta il suo nome secondo
la quale luce ed onde elettromagnetiche sono
manifestazioni di un identico fenomeno di campi elettrici e
magnetici concatenati che si propagano con la velocita
della luce nello spazio libero. Senza l'aiuto di nessun
mezzo.

Concludendo che in qualsiasi riferimento la velocita della

luce era una costante c= 300.000 Km/sec.

/N La teoria era in completo disaccordo con la fisica di
d’allora perché contraddiceva il concetto Newtoniano
dell'azione istantanea a distanza.

/N Fu osteqqiato da alcuni scienziati dell'epoca, ignorata

da molti ed accettata da nessuno.
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Il primo generatore di scariche
w automatico

Grazie alla scoperta dell’autoinduzione i laboratori di Fisica elettrica dal 1870 si
arricchiscono di una nuova sorgente elettrica :

E

r

Da 30 a 300 kV

Grazie al Rocchetto si scopriranno tanti fenomeni elettrici: il funzionamento dei primi tubi a
scarica, i tubi di Crookes, utilizzati per le ricerche sui raggi x, gli spettri dei gas, le onde
elettromagnetiche, il wireless di Marconi, ecc. Diventera, fino al 1920, il trasmettitore per la
radiotelegrafia sulle stazioni costiere e mobili marittime.
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La piu grande scoperta della fisica
del XIX secolo.

/N Nel 1888, Heinrich Rudolf Hertz inventa I'antenna a dipolo che alimentato in corrente

tramite il rocchetto di Ruhmkorff conferma sperimentalmente la correttezza della teoria
matematica di Maxwell, irradiando onde elettromagnetiche decimetriche. Provando che
le onde E.M, sono soggette come la luce a fenomeni di propagazione, attenuazione,
riflessione, diffrazione e rifrazione (Esperimenti con onde centimetriche).
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Si sviluppano due enormi scenari
elettrici: "lEnergia e Segnali’

. Di fronte all'evidenza sperimentale di Hertz nessun scienziato pote ignorare piu la
teoria di Maxwell e numerosi fisici si dedicarono, presso le loro universita, alle onde
hertziane ad esperimenti molto avanzati.

/\  Solo un giovane, che aveva gli stessi apparati, scese in cortile per vedere il limite di
distanza, aveva le idee chiare su cid che volesse realizzare. Il suo nome era: Guglielmo
Marconi.

. Alla fine dell’ottocento, grazie all’elettricita, iniziano due ere che segneranno
profondamente il nostro modo di vivere:

~ L’era della trasmissione dell’energqia elettrica, solo cablata, che fara azionare i
motori e portera nelle case della gente comune il primo oggetto elettrico “la
lampadina®.

~ L’era della distribuzione dei seqgnali elettrici sia cablati che wireless, che portera
nelle case della gente comune il radioricevitore, il telefono..ecc.

Per la prima volta 'uomo percepi il fenomeno della “simultaneita” cioé il fatto che gli
avvenimenti importanti fanno risentire nelle stesso istante le loro conseguenze in tutto il
pianeta terra.
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