
Linee di forza
come

"modello
esplicativo"

Forze e
particelle

Linee di forza
attraverso la materia,

l'etere, o lo spazio

Azione
contigua

 Forze e
particelle

Faraday Maxwell Lorentz Einstein

Campi
attraverso

l'etere

Campi
propagantesi

nel vuoto

Azione
contigua

Simmetria
cinematica

nel
fenomeno

Differenti
equazioni per

le due
configurazioni

cinematiche

Un sistema
di equazioni
per forze e

campi

Induzione
causata da

campi
magnetici

variabili nel
tempo

Induzione
causata da
cariche in

moto in
campi

magnetici

Unificazione
di campo

elettrico e
magnetico

Scompare la
«apparente»
asimmetria

teorica tra le
due

configurazioni
cinematiche

Campi
propagantesi
attraverso

l'etere

INDUZIONE  ELETTROMAGNETICA:
PERCORSO STORICO-CONCETTUAL

1905189218731851

Simmetria
cinematica

nel
fenomeno

Induzione
causata da

campi
magnetici

variabili nel
tempo

Induzione
causata da
cariche in

moto in
campi

magnetici

Linee di
forza come

"modello
fisico"

Linee di forza
come "linee di
trasmissione"

Linee di forza
come "mezzo di
trasmissione"



Main_Idea

Linee di forza
come

"modello
esplicativo"

Forze e
particelle

Linee di forza
attraverso la materia,

l'etere, o lo spazio

Azione
contigua

 Forze e
particelle

Faraday Maxwell Lorentz Einstein

Campi
attraverso

l'etere

Campi
propagantesi

nel vuoto

Azione
contigua

Simmetria
cinematica

nel'interpretazione
del fenomeno

Differenti
equazioni per

le due
configurazioni
cinematiche

Un sistema
di equazioni
per forze e

campi

Induzione
causata da
una forza
elettrica
agente su
cariche in

quiete

Induzione
causata da una

forza
magnetica
agente su
cariche in

moto

Unificazione
di campo

elettrico e
magnetico

Scompare la
«apparente»
asimmetria

teorica tra le
due

configurazioni
cinematiche

Campi
propagantesi
attraverso

l'etere

INDUZIONE  ELETTROMAGNETICA:
PERCORSO STORICO-CONCETTUALE

1905189218731851

Simmetria
cinematica

nell'interpreta
zione del
fenomeno

Induzione
causata da

campi
magnetici

variabili nel
tempo

Induzione
causata da
cariche in

moto in
campi

magnetici

Linee di
forza come

"modello
fisico"

Linee di forza
come "linee di
trasmissione"

Linee di forza
come "mezzo di
trasmissione"

Simmetria tra E
e B nelle

trasformazioni
tra S. di R.

inerziali
Asimmetria
cinematica

nell'interpretazione
del fenomeno

Variazione
temporale

del flusso di
B



 Forza di Lorentz:

F = q ( E + v x B)

Forza elettrica su
cariche in quiete

F  = q E

Forza magnetica
sulle cariche in

moto

F = q v  x B

Differenti contributi alla
intensità elettromotrice

E=v xB-d A /dt-grad Ψ

Cariche in moto in un
campo magnetico

E = v x B

Cariche in un campo
magnetico variabile

E = -d A /dt

Conduttore in moto
attraverso le linee del

campo magnetico

Conduttore posto in
un campo magnetico
variabile nel tempo

Forza elettromotrice 
= 

numero di linee di
forza attraversate
nell'unità di tempo

E' = E + (v/c) x B

B' = B - (v/c) x E

E' = γ (E + =β x B)

B' = γ (B - β x E)

INDUZIONE ELETTROMAGNETICA:
TEORIE E SIMMETRIE

Il fenomeno è
invariante

rispetto allo
scambio

conduttore-
campo

magnetico

Circuitazione del campo
elettrico

=
-d/dt (flusso di B)

Forza
elettromagnetica

agente sulle
cariche

Equazioni
differenziali per

la intensità
elettromotrice

Equazione
integrale per il

flusso del
vettore B

Linee di forza
magnetiche che
attraversano il
conduttore nel

tempo

Invarianza
galileiana e

invarianza di
Lorentz al I°

ordine in (v/c)

Teoria della
Relatività
Ristretta

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
dicotomica del

fenomeno

Interpretazione
dicotomica del

fenomeno



Il fenomeno è
invariante

rispetto allo
scambio

conduttore-
campo

magnetico

Conduttore in moto
attraverso le linee

del campo
magnetico

INDUZIONE ELETTROMAGNETICA:
TEORIE E SIMMETRIE

Conduttore posto in
un campo magnetico
variabile nel tempo

Linee di forza
magnetica che

attraversano il
conduttore nel

tempo

Equazione
integrale per il

flusso del
vettore B

Equazioni
differenziali per

la intensità
elettromotrice

Forza
elettromagnetica

agente sulle
cariche

Invarianza
galileiana e

invarianza di
Lorentz al I°

ordine in (v/c)

Principio di
Relatività;

invarianza di 'c'

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
dicotomica del

fenomeno

Interpretazione
dicotomica del

fenomeno

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Interpretazione
unitaria del

fenomeno

Forza
elettromotrice

=
linee di forza
'tagliate' nel

t

C (E)
=

-d/dt [ Φ(B)]
E = vxB - dA/dt - grad Ψ F = q (E + v x B)

E' = E + (v/c) x B

B' = B - (v/c) x E

E' = γ (E + β x B)

B' = γ (B - β x E)

Cariche in
moto in un

campo
magnetico

E = v x B

Cariche in
un campo
magnetico
variabile

E = -dA/dt

Forza
elettrica su
cariche in

quiete

F = q E

Forza
magnetica

sulle cariche
in moto

F = q v x B


