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Evidenziata la profonda influenza esercitata su di lui da Galileo Ferraris, si propone l’opera dell’ingegnere elettrotecni-

co italiano Giuseppe Sartori. Ne emerge innanzitutto, direttamente associabile al pensiero del fisico matematico Luigi Dona-

ti, una ricerca fondazionale di assoluto rigore teorico e di ampio respiro applicativo. E, di pari importanza, un capillare ed 

innovativo lavoro progettuale, il cui livello, colto nel panorama italiano del tempo, vale senz’altro a collocare Sartori in una 

assoluta posizione di primissimo piano. Di particolare significato, al riguardo, è il suo motore autocompensato. La sua ge-

nesi, legata ad una più evoluta rilettura delle originarie nozioni ferrarisiane di fattore di potenza e di campo magnetico ro-

tante, consente infatti di porre il Sartori addirittura tra i cultori di una “power - quality ante litteram”. 

Uno sguardo, anche sommario, alla sua biografia consente di focalizzare le ragioni particolari di questa sua “positiva 

atipicità” rispetto al panorama scientifico - tecnico italiano proprio di quegli anni. Laureato presso l’Istituzione Elettrotec-

nica Italiana Carlo Erba del Politecnico di Milano, in seguito Sartori si formò professionalmente a Trieste. In territorio 

asburgico, dunque; lontano cioè da quel “ristagno” culturale e soprattutto imprenditoriale che, in modo anche diffuso, ca-

ratterizzò invece l’Italia di fine Ottocento. Il suo successivo sodalizio, a Bologna, con Luigi Donati integrò infine, comple-

tandola, la concreta esperienza da lui maturata sul territorio con i fondamenti di quella Dynamical Theory maxwelliana con 

la quale, non senza difficoltà, la nascente ingegneria elettromagnetica iniziava a confrontarsi.  

L’esito fu, negli anni ’30, da lui redatto in collaborazione con il Donati stesso, il suo Trattato di Elettrotecnica. Con esso, 

per la prima volta in Italia, prendendo direttamente esempio dalla General Electric di Steinmetz e Berg, la fisica matematica 

postmaxwelliana veniva concretamente posta al servizio di un’ingegneria elettrotecnica collocabile nel momento della sua 

massima espansione metodologica ed applicativa. Con un risultato che, in termini di contenuti e di sensibilità didattica, può 

dirsi ancora attuale e del tutto fruibile. E certo, per la feconda e rara fusione tra scienza e tecnica di cui è espressione, adot-

tabile a tutt’oggi come esempio. 

«L’elettricità non soltanto è ovunque nella natura che ci circonda:  

essa è in noi stessi, si potrebbe quasi affermare che essa è noi stessi.  

Per millenni, tuttavia, l’abbiamo ignorata 

e appena da un secolo e mezzo ne sospettiamo l’importanza». 
 

(L. de Broglie) 

 

 

Giuseppe Sartori nello scenario dell’Elettrotecnica italiana del suo tempo 
 

G. Sartori [1] (fig.1) rientra a pieno titolo in quella Scuola Italia-

na di Elettrotecnica che, riferibile in particolare all’opera di R. 

Arnò [2], E. Jona [3], M. Ascoli [4] e G. Giorgi [5], ebbe in G. 

Ferraris (fig.2) la sua massima espressione [6]. Fu dunque uno di 

quegli ingegneri italiani che, interiorizzando l’insegnamento del 

Grande Piemontese, contribuirono, all’indomani della rivoluzione 

maxwelliana, a collocare su basi scientificamente rigorose 

l’evoluzione della nascente ingegneria elettromagnetica [7]. Sia 

in senso fondazionale che, successivamente, applicativo. Nel 

primo ambito recando preziosi perfezionamenti metodologici al 

processo di transizione che, in atto proprio in quegli anni, 

dall’elettromagnetismo teorico stava conducendo a quello tecni-

co. Nel secondo occupandosi invece, ad un più concreto livello 

progettuale, di conversione elettromeccanica e di trasmissione del 

lavoro elettrico. 

Sotto quest’ultimo aspetto il suo motore asincrono autocom-

pensato, oltre a collocarlo tra i più diretti ed autorevoli continua-

tori dell’opera di Ferraris, fa addirittura del Sartori, per la partico-

lare attenzione progettuale che egli riservò al fattore di potenza 

del suo motore, uno degli “anticipatori” della moderna power - 

quality [8]. 
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Fig.1. Giuseppe Sartori. Lau-

reato presso l’Istituzione Elet-

trotecnica Carlo Erba del Poli-

tecnico di Milano, fu tra i più 

illustri continuatori dell’opera 

di Galileo Ferraris.  
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In sostanza, espressione di una non comune formazione scientifica di base, Sartori seppe, in anni in 

cui - in Italia - risultò non del tutto inusuale un atteggiamento di “aristocratico distacco” del conce-

pimento dell’idea dalla sua successiva realizzazione
2
,  

tradurre tali conoscenze in un senso concretamente applicativo. Secondo un preciso modello 

metodologico che, superate ormai le incerte esperienze teoriche ed appli-

cative proprie di un’esordiente ingegneria elettrica, già guardava con 

Steinmtez (fig.3) [12], a Schenectady, al centro di ricerca della General 

Electric
3
. In tale ottica, l’esemplare e non comune coerenza che, in Sarto-

ri, caratterizza la transizione dal suo originario testo “applicativo” sulle 

correnti alternate al successivo Grande Trattato da lui scritto in collabora-

zione con il fisico matematico Luigi Donati ne costituisce la conferma più 

ampia. Steinmetz coniugò il rigore del Politecnico Federale di Zurigo, do-

ve si formò scientificamente, con la concretezza applicativa propria, negli 

Stati Uniti, di una nascente ingegneria elettrica da lui stesso sviluppata 

coniugando la scienza inglese di lord Kelvin
4
 e di O. Heaviside

5
 con 

l’inventiva americana di Edison. Gli fu in tal modo possibile esprimere 

appieno entrambe le sensibilità. Ma, escludendo il caso di alcuni discepoli 

della sua stessa scuola
6
, il suo caso restò però comunque quasi unico. E 

tale eccezionalità, a maggior ragione, risultò particolarmente riscontrabile 

nei riguardi del “caso italiano”, dove, per anni, le due distinte sensibilità, 

la scientifica e la tecnica, furono volutamente vissute – ed accuratamente 

mantenute – tra loro separate. E dove, con L. Donati [17,18] stesso, vi fu 

innegabilmente una classe di valenti fisici matematici che, “prestati” alla 

tecnica per esigenze essenzialmente accademiche
7
, non decisero mai di tramutarsi – con una “me-

tamorfosi” che riuscì invece ai matematici Steinmetz, J. Slepian e G.Kron
8
 - in ingegneri

9
. 

                                                 
2
 È questo, ad esempio, il caso di G. Ferraris e di A. Righi [9-10]. Studiosi entrambi di altissima statura, nessuno dei due 

si preoccupò di dare seguito applicativo concreto agli esiti delle proprie scoperte scientifiche. Nel caso di Ferraris, in 

particolare, ciò accadde benché la teoria scientifica da lui elaborata per il trasformatore e per la macchina asincrona 

[11], del tutto estranea ad una “ricerca teorica fine a se stessa”, rientrasse consapevolmente in una ben più ampia strate-

gia riconducibile alla rivoluzione industriale in atto. Secondo la visione di questi scienziati, compito dello studioso era, 

in modo quasi esclusivo, quello “elitario” di concepire l’idea generatrice. La successiva concreta attuazione del disegno 

teorico che vi era sotteso, del tutto estranea ai compiti del fisico matematico, andava vista come un momento successivo 

che, nettamente separato dal precedente, spettava invece ad altre competenze. Solo in seguito, con C.P. Steinmetz, a 

conferma di come, nel frattempo, la figura dell’ingegnere elettromagnetico, partendo proprio da Ferraris, avesse intera-

mente compiuto la propria parabola evolutiva, i due successivi momenti si sarebbero invece integrati. Fino a fondersi, in 

modo definitivo, in un’unica figura professionale: quella del moderno ingegnere scientifico. 
3
 A Schenectady, il Centro di Ricerca della General Electric, di cui Steinmetz sarebbe stato l’artefice ed il leader, di-

venne, nella sua successiva integrazione con l’Union College, la fucina stessa della moderna ingegneria elettrica scienti-

fica. 
4
 L’ingegneria per l’impianto idroelettrico di Niagara Falls fu infatti affidata a Steinmetz sotto la supervisione scientifi-

ca di Kelvin (fig.4). Era questa, sul finire dell’Ottocento, la conferma di come scienza e tecnica elettromagnetiche si 

stessero ormai finalmente integrando. 
5
 Il calcolo operatoriale di Heaviside (fig.5 - a) [13], cui successivamente Giorgi (fig.5-b) diede tutto il necessario rigore 

scientifico [14-15], divenne ben presto, per gli enormi vantaggi di algebrizzazione delle equazioni differenziali che esso 

offriva, uno dei temi di punta della ricerca applicata del gruppo di Steinmtez. Il suo alter ego, E.J. Berg (fig.5-c), affron-

tò in senso direttamente applicativo il problema e, nel farlo, oltre ad ispirarsi (per sua esplicita dichiarazione) agli studi 

dello stesso Giorgi, compì numerosi viaggi a Londra proprio per scambiare, in modo diretto, idee scientifiche con Hea-

viside su tale tema. Grazie al lungimirante impegno di Berg, a soli tre anni dalla Fisica Matematica di Giorgi (fig.5-d), 

la General Electric fu in grado di pubblicare, già nel ’29, con una concretezza ed una modernità ancora del tutto attuali, 

il primo trattato applicativo sulle L-traformate (fig.5-e) [16]. 
6
 Risulta veramente difficile, per quanti e quali furono i contributi che essi lasciarono, indicare in modo esaustivo i Di-

scepoli - Maestri di quella Scuola. Giusto per fissare le idee, basterà ricordare, tra i molti altri, R. Doherty, P. Alger, L.  

Bewley, E. Clarke e, con una particolare evidenza, G. Kron.  
7
 Luigi Donati insegnò a Bologna Fisica Matematica e tenne, per incarico, l’insegnamento di un’Elettrotecnica che, in 

quegli incerti anni di transizione, veniva ancora semplicisticamente vista come l’erede, in ambito elettrico, della vecchia 

 

 
 

 

Fig.2. Galileo Ferra-

ris. Fisico matematico 

di formazione, fu lo 

scienziato - inventore 

che espresse la transi-

zione da Maxwell – il 

filosofo – naturale e 

fisico teorico a Stein-

metz, lo scienziato-

ingegnere. 
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L’esempio offerto da Giuseppe Sartori – certo non del tutto 

inusuale a Schenectady, ma comunque quasi unico in Italia - 

assume dunque un suo particolare rilievo. Sul quale, ripro-

ponendone nel seguito una schematica biografia scientifica, 

non si potrà che riflettere attentamente. Sottolineando co-

munque fin d’ora, in particolare, come un ruolo non secon-

dario, nella singolarità di tale evoluzione, sia stato giocato 

dal suo non usuale percorso formativo. Laureatosi nel “tere-

siano” Politecnico di Milano
10

, egli compì la sua successiva 

formazione professionale a Trieste. In un territorio che, pur 

politicamente e socialmente travagliato dall’irredentismo, fu 

comunque, in termini di decollo industriale, ben altrimenti 

aperto e dinamico
11

. E non lontano, in particolare, da quella 

prestigiosa Ditta Ganz di Budapest con la quale aveva colla-

borato lo stesso Ferraris. Fino ad inviarvi, in alternativa 

all’Istituto Montefiore di Liegi, molti dei suoi più promet-

tenti neo - laureati perché vi seguissero i corsi di perfezio-

namento nella neonata Elettrotecnica [3]. Ebbe dunque il 

Sartori, culturalmente e tecnicamente parlando, ciò che for-

se, all’indomani della scomparsa di Ferraris, mancò invece 

ad Arnò, a Jona, ad Ascoli. E certo, ancor di più, a Giorgi. 

                                                                                                                                                                  
Fisica Tecnologica. In lui, come del resto nella maggior parte dei teorici italiani della sua generazione, non vi fu dunque 

mai, a differenza di quanto accadde invece a Schenectady, un’interazione diretta - e realmente feconda sul piano diret-

tamente applicativo - tra una formazione scientifica di alto profilo e la quotidianità della concreta progettazione indu-

striale. 
8
 Forse non del tutto a caso, tutti e tre questi “ingegneri”, ma si potrebbero citare anche altri esempi, venivano dalla lau-

rea in matematica e si erano in seguito dedicati - addirittura, nel caso di Slepian, con una laurea alla Sorbonne – anche a 

filosofia. Del resto, laureato in ingegneria civile, lo stesso Ferraris, per la sua docenza, passò attraverso un’idoneità in 

matematica con la quale approfondì - in P. Tait, Kelvin ed H.L.F. von Helmholtz, i fenomeni diffusivi e successivamen-

te, con A.J. Fresnel, l’ottica matematica. In seguito, teorizzando il trasformatore, saranno proprio le specifiche cono-

scenze teoriche da lui acquisite relativamente ai fenomeni ondulatorî a consentirgli di elaborare la formula della potenza 

attiva P=VIcosφ. Questa, oltre a risultare di per sé essenziale per l’energetica dei circuiti in regime sinusoidale, consentì 

al Ferraris stesso di certificare come il rendimento dei trasformatori assumesse, nell’ottica preliminare della necessaria 

fattibilità energetica elettrica industriale, valori più che accettabili. 
9
 A Zurigo, Steinmetz ebbe una rigorosa preparazione fisico matematica. In seguito, entrato alla General Electric, fina-

lizzò in modo diretto tali conoscenze alla sua ingegneria. Del resto proprio per questo, oggi, egli viene testualmente de-

finito, soprattutto negli USA, come “il fisico matematico che decise di diventare ingegnere” [12]. A rendere possibile 

tale metamorfosi, oltre alle sue indubbie e peculiari doti, fu una diversa concezione trasversale della cultura scientifico-

tecnica. E certo una realtà industriale ed imprenditoriale di ben altra potenzialità. Ferraris, altrettanto ferrato in fisica 

matematica, che pure ebbe con l’estero - si pensi alla Ditta Ganz di Budapest - contatti di collaborazione di primaria 

importanza, rimase invece sempre del tutto separato dal mondo produttivo. Né, nell’Italia del suo tempo, egli avrebbe 

forse potuto far diversamente. Solo nei suoi successivi viaggi di lavoro a Parigi, Francoforte e Boston, egli si mostrò 

particolarmente “attento” all’aspetto tecnico - applicativo. Ma ciò, non per caso, accadeva all’interno di ben altre di-

mensioni imprenditoriali ed applicative. 

Occorre nel contempo osservare come, in una seconda fase della loro carriera, molti di questi tecnici – tra i quali si pos-

sono ricordare G. Kapp, E. Arnold, R. Doherty e gli stessi E.J. Berg e C.P. Steinmtez - abbiano lasciato l’industria per 

passare all’università. Ciò accadde nei successivi anni della loro piena maturità professionale, quando l’esperienza ac-

quisita sul territorio aveva ormai del tutto forgiato la loro ingegneria ed era dunque tempo per loro, entrando nelle acca-

demie, di trasferire le preziose conoscenze di cui erano portatori ai giovani. 
10

 Il Politecnico di Milano nacque, con legge Casati, nel giugno del 1863 [19], a quattro anni soltanto dall’uscita di sce-

na, in Lombardia, degli Austriaci. Iniziò a svolgere le sue lezioni già nel settembre dello stesso anno. A costituire il per-

sonale docente, a pochi mesi dalla sua fondazione, concorse in larga misura la teresiana Società di Incoraggiamento Arti 

e Mestieri. Esso fu dunque espressione diretta di quell’humus culturale che, all’indomani del Congresso di Vienna, ven-

ne a costituirsi nella Milano asburgica. 
11

 Franz Joseph, ad esempio, arrivò addirittura a conferire un’onorificenza a Ernst Mach per aver creato una cattedra di 

filosofia della scienza. 

 
 

Fig.3. La cosiddetta “golden age” 

dell’ingegneria elettrotecnica fu ini-

zialmente contrassegnata dal sodalizio, 

alla General Electric, tra Edison, l ’in-

ventore, e Steinmtez, lo scienziato. In 

seguito Steinmtez, soprannominato 

“the wizard” per i suoi “prodigi elet-

trici”, avrebbe riunito in sé entrambi i 

ruoli. Dalla sua fisica matematica, di 

rigorosa matrice tedesca, messa al ser-

vizio della tecnologia elettrica ameri-

cana, sarebbe allora nata la moderna 

ingegneria elettrotecnica scientifica.  
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In questo senso, pensando ai viaggi di istruzione che, con 

grande beneficio, molti studiosi italiani del tempo andava-

no a compiere in territorio straniero, non è forse azzardato 

affermare che ciò avvenne, seppur in modo non del tutto 

canonico, anche per il Sartori stesso. Per le nozioni che, 

operando in ambito applicativo, egli apprese e perfezionò, 

tale può essere infatti considerata, in una forma alternativa 

rispetto ai viaggi di studio di G. Semenza, G. Rebora, C. 

Morelli e Jona, la sua iniziale, e certo non breve, perma-

nenza in territorio asburgico. 

 

Una breve riflessione preliminare: la scuola postferrari-

siana  
 

Comprendere appieno il percorso formativo compiuto, in 

ambito scientifico - tecnico, da Giuseppe Sartori implica dunque calarne preliminarmente l’opera in 

quei complessi e difficili anni che, in Italia, fecero seguito alla prematura scomparsa di Galileo Fer-

raris. Tale operazione, immediata 

solo in apparenza, cela in realtà 

non poche “insidie” che conviene 

siano tenute ben presenti. Del tut-

to sottovalutate in passato, esse 

derivano dal fatto che, a tutt’oggi, 

quel lontano periodo storico non 

può dirsi ancora sufficientemente 

indagato e chiarito. E questo non 

tanto in quelli che potrebbero an-

che definirsi i suoi limiti socio - 

culturali e scientifici, di per sé 

oggettivi ed ormai ben consolidati 

[20], quanto invece in quelli che, 

almeno in una seconda lettura, 

potrebbero invece essere anche 

considerati i suoi “inaspettati” 

pregi. 

In passato l’analisi del contributo 

degli scienziati elettrici, risenten-

do la cultura italiana del primato 

umanistico, è risultata in larga 

misura frettolosa e, come tale, 

non sempre priva di lacune. Inol-

tre, privilegiando esplicitamente, 

in ragione di una dominante va-

lenza nazionalistica, il “primato 

del genio italico”, lo studio è stato 

esplicitamente agiografico. Con il 

risultato che, piuttosto riflettere, 

riguardandola come la causa della 

“fuga all’estero di invenzioni”
12

, 
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 Fu questo, in particolare, il caso della dinamo di Pacinotti, del telefono di Meucci e della macchina asincrona del Fer-

raris. 

 

 
 

Fig.4. L’ingegneria della centrale di 

Niagara Falls, la prima grande sfida 

lanciata dalle nascenti tecnologie elet-

triche, fu affidata all’ingegner Steinmetz. 

La supervisione spettò però al fisico 

Kelvin. 

 

 

 

 

 

 

 
(a) (b) (c) 

 

 

 

 

(d) (e) 
 

Fig.5. L’evoluzione in senso applicativo del calcolo operatoriale “intui-

to” da Heaviside certificò, per il rigore ed il bisogno di concretezza ap-

plicativa di cui fu espressione, la nascita della moderna ingegneria elet-

tromagnetica. Concepito dal fisico matematico inglese, tale algoritmo, 

nel 1905, fu riformulato nella necessaria forma rigorosa da Giorgi. In 

seguito, i sui contributi furono rielaborati da Ernst Julius Berg, l’alter 

ego, alla General Electric, di Steinmtez. Collaborando, a partire dai 

lavori di Giorgi, con lo stesso Heaviside, egli, nel 1929, a tre anni dalla 

pubblicazione delle fisica matematica di Giorgi, diede alle stampe il 

primo trattato applicativo sulle L-trasformate.  



 5 

sull’inadeguatezza dello scenario culturale, scientifico ed imprenditoriale del tempo, ci si è soffer-

mati invece sulle immancabili trame dei “soliti stranieri cattivi”, sempre pronti a “carpire genio e 

buona fede italici”. Nel contempo, per quanto riguarda i singoli scienziati, sono state sbrigativamen-

te archiviate come “semplici scoperte inattese” quelle che in realtà, quale meta voluta al termine di 

un preciso e coerente percorso concettuale, furono invece delle più che consapevoli, e tenacemente 

perseguite, invenzioni. Valga per tutte, a valle di un trasformatore atto a consentire l’impiego della 

corrente alternata, il caso esemplare della macchina a campo rotante. In tal modo, l’humus culturale 

nel quale, con ben precise implicazioni scientifiche, queste idee sono germogliate e si sono evolute 

è andato completamente ignorato. Il che, oltre a ri-

sultare di per sé causa di inevitabili inesattezze sto-

riche, ha finito con il porre del tutto in ombra 

l’esistenza di una ben altrimenti feconda scuola ita-

liana di elettromagnetismo teorico ed applicato.  

 Di A. Pacinotti [21], ad esempio, è stato 

frettolosamente - ed erroneamente
13

 - enfatizzato il 

collettore a lamelle (fig.6), mentre il suo effettivo, e 

ben altrimenti significativo, contributo alla “mac-

chinetta dinamoelettrica” associata a tale collettore 

è stato invece pressoché non compreso o taciuto. 

Oltre ai requisiti di reversibilità, in termini di un 

suo possibile funzionamento sia da generatore che 

da motore, della dinamo, dei contributi del fisico 

pisano sono stati infatti lasciati del tutto in ombra 

sia lo studio della dipendenza dell’ondulazione del-

la tensione ai morsetti dal numero di lame del col-

lettore, che le sue geniali intuizioni sulla forma più 

conveniente da assegnare all’indotto a tamburo
14

. In modo analogo, è passata del tutto sotto silenzio 

la possibilità, da lui esplicitamente evidenziata [22], di rendere rotante il campo magnetico al trafer-

ro della dinamo ponendone in rotazione l’asse delle spazzole ad esso solidale. Era il 1865; in segui-

to, nel 1929, su tale nozione sarebbe stata basata l’interpretazione fisica della Trasformata di Park, 

l’algoritmo su cui è fondata la moderna teoria unificata delle macchine elettriche [23-24]. In modo 

analogo, è corrispettivamente passato sotto silenzio il carattere, in qualche misura anche “lacuno-

so”, proprio della teoria elettrodinamica della macchinetta elaborata dal fisico pisano
15

.  

 Analoghe considerazioni, con anche maggiore evidenza, valgono poi per Galileo Ferraris. La 

sua Opera Omnia [28], non più ristampata dal lontano 1902, attende a tutt’oggi una curatela capilla-

re, che, estranea ad un’aneddotica di maniera, ne sappia finalmente evidenziare, in un’ottica stret-

tamente fisico-matematica, quella molteplicità di contenuti che, di fatto presenti nella sua produzio-

ne scientifica, sono a tutt’oggi ancora lasciati in ombra. Sconosciuto ai più, ancor oggi Ferraris vie-

                                                 
13

 In realtà, seppur in una sua forma rudimentale a due sole lame, tale apparecchio era già stato interamente concepito e 

realizzato da Ampère. 
14

 Per la verità, anche la dinamo di Bartolomeo Cabella, costruita al Tecnomasio di Milano come versione perfezionata 

di quella precedente di Hopkinson ed Edison, non ha avuto, tra gli storici della scienza italiani, quell’attenzione che le 

geniali innovazioni (riconosciute esplicitamente dallo stesso Siemens) apportate al circuito magnetico le avrebbero in-

vece fatto meritare. 
15

 Qualora, in una forma finalmente immune da tentazioni agiografiche e tale da privilegiare invece l’analisi fisico-

matematica in senso stretto, l’indagine dell’opera pacinottiana fosse stata compiuta con la dovuta completezza, essa 

avrebbe utilmente mostrato come, in quegli incerti anni in cui l’Elettrotecnica stava compiendo i suoi primi passi, 

l’“immediatamente sensibile”, implicito nella Théorie Analytique de la Chaleur di J.B. Fourier e fatto proprio dalla fisi-

ca tecnologica pisana, avesse ormai fatto il suo tempo. E come, una volta superato Fourier, agli effetti del progetto delle 

linee e degli apparecchi elettrici, lo studio rigoroso di Maxwell [25-26], ed ancor più di Heaviside [27], ormai non fosse 

più rinviabile. 

 

 

 

 

 
Ottenendo un campo rotante tra-
mite la rotazione dell’asse delle 

spazzole del suo collettore a la-

melle, Pacinotti anticipò di 60 
anni i fondamenti della moderna 

Trasformata di Park e, con essa, 

la possibilità di ricondurre, con 
equivalenza elettrodinamica al 

traferro, tutte le macchine rotanti 

ad una medesima “dinamo univer-
sale". 

La Drehstrom trifase di 

Dobrowolsky, concepita 

già a Laufen nel 1891, an-
ticipò la nozione di space-

vector su cui, proprio affi-

nando le percezioni di Pa-
cinotti sulle spazzole rotan-

ti, si basa la moderna teoria 

unificata. 

 

Fig.6. I prodromi della teoria elettrodinamica unifi-

cata delle macchine rotanti nelle intuizioni degli 

elettrici di fine Ottocento. 
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ne infatti distrattamente ricordato solo per una non meglio identificata “scoperta” – mentre a pieno 

titolo si trattò invece di un’invenzione consapevolmente perseguita 

-  del campo magnetico rotante.  

Della quale però, a conferma di come alla sua figura non sia stata 

ancora riservata la giusta attenzione, sono lasciate del tutto in om-

bra, oltre che le motivazioni tecniche preliminari, le metodologie 

scientifiche adottate. Con il risultato che, piuttosto considerarlo, 

nella storia dell’ingegneria elettrica, quale scienziato-inventore, 

come la figura intermedia tra Maxwell - il fisico matematico - e 

Steinmtez - il fisico matematico che diventa ingegnere - lo si è ba-

nalmente “contrapposto” ad un Tesla. Ignorando così come, for-

matosi su Maxwell, Helmholtz ed Heaviside, egli, per la sua atten-

zione ad una strategia energetica vista, all’interno del decollo in-

dustriale in atto in quegli anni, come fattore di sviluppo
16

, vada in-

vece “maxwellianamente” collocato tra Cavour e Cattaneo. Nep-

pure è stato posto nella dovuta evidenza il fatto che, legati tra loro 

da una comune e 

coerente strategia energetica, due - ed altrettanto im-

portanti - furono i contributi di Ferraris (fig.7): 

l’elaborazione della teoria del trasformatore e, a val-

le di questo, l’invenzione della macchina asincrona. 

La messa a punto cioè delle due macchine che, dan-

do un preciso senso concreto alla trasmissione a di-

stanza della potenza elettrica
17

, resero di fatto possi-

bile la seconda rivoluzione industriale. Al riguardo 

andrebbe inoltre sottolineato come, in entrambi i ca-

si, superando in questo la vecchia fisica tecnologica, 

Ferraris sia stato un maxwelliano di stretto rigore. 

 E come, proprio su tale rigorosa impostazione scien-

tifica, egli abbia basato, divenendone in tal modo il 

vero fondatore, la moderna ingegneria elettrotecnica. 

Nel caso del trasformatore, egli respinse le teorie fin 

a quel momento abborracciate dai sedicenti tecnici 

del tempo e, da fisico matematico di rigorosa forma-

zione, adottò invece, in modo diretto ed esplicito, il 

modello del mutuo induttore già elaborato da Max-

well nel 1864 nella sua Dynamical Theory [26-29] 

(fig.8). In modo analogo, nel caso del campo rotante 

(Fig.9), ben lontano in questo dalle semplici “perce-

zioni” del Tesla, egli, a partire da una precisa cono-

scenza dell’ottica matematica di Fresnel, si basò in 

modo determinato sull’unificazione maxwelliana tra 

elettricità, magnetismo ed ottica implicita nelle sue 

equazioni del campo elettromagnetico. Del resto, an-

che la sua formula P=VIcos della potenza attiva 

                                                 
16

 Tale scelta è del resto già certificata dalla sua tesi di laurea, dedicata per l’appunto alle trasmissioni telodinamiche. 
17

 Il trasformatore, implicito nella legge di Faraday del 1831, consentì di elevare le tensioni generate dagli alternatori 

fino ai livelli necessari per effettuare, con un adeguato contenimento delle perdite, una trasmissione della potenza elet-

trica coprendo le grandi distanze che separavano i bacini di generazione dai centri di utilizzazione. Il motore asincrono 

rese possibile, all’arrivo della linea, la produzione in corrente alternata di quella stessa coppia meccanica all’albero che 

prima, in corrente continua, era invece affidata alle dinamo. 

 

 
 

 

Fig.7. Finalizzati alla trasmis-

sione della potenza elettrica e 

strettamente connessi tra loro, i 

contributi di Ferraris, cruciali 

per il decollo industriale, furo-

no due: la teoria scientifica del 

trasformatore e, a seguire, 

l’invenzione del campo rotante. 

 

 

 
 

Fig.8. 1885: Ferraris formalizza le equazioni del 

trasformatore rifacendosi esplicitamente alle 

equazioni che, già vent’anni prima, Maxwell ave-

va elaborato nella sua Dynamical Theory. Dopo 

un lungo periodo di “latenza”, in cui, con risulta-

ti non di rado “incerti”, gli elettrici avevano vel-

leitariamente rivendicato una loro presunta auto-

nomia rispetto al lascito maxwelliano, era questa 

la prima volta che uno scienziato-ingegnere, con-

sapevolmente, si avvaleva della sua rigorosa 

formazione scientifica per applicare in senso tec-

nico i concetti, da tempo già consolidati, dell’ 

elettromagnetismo. 
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[28] era stata da lui direttamente dedotta dai lavori di Fresnel. 

Una fisica matematica, dunque, la sua, di alto e sicuro profilo, 

precisa nelle premesse e determinata nei chiari obiettivi energeti-

ci. E senza della quale, nel 1891, a Laufen (fig.10), il primo espe-

rimento di trasmissione e conversione basato sulla tecnologia po-

lifase non sarebbe risultato possibile. 

 

Su questo preciso percorso concettuale, pur criticamente 

sorretto dalla chiara consapevolezza che in Ferraris, a differenza 

di quanto accadde invece con Pacinotti e con Marconi, ci fu sepa-

razione tra l’idea e la sua successiva attuazione, deve essere oggi 

riletto, e riscritto, quel periodo. Così da individuare, in 

quell’humus culturale, il filo conduttore postmaxwelliano che re-

se tra loro non isolate, ma addirittura consapevolmente ed inten-

zionalmente conseguenti, quella successione di conquiste. 

  

L’attenta rilettura dei manoscritti inediti di Ferraris pone in luce, in una misura quasi inaspettata 

all’interno di un’elettrotecnica con buona sostanza ancora ai suoi primi passi, l’indole ed il rigore 

fisico matematico dell’opera del Piemontese. Evidenzia inoltre una modernità metodologica che so-

lo la fisica matematica, enfatizzandola a tutto campo, è oggi concretamente in grado di elaborare e 

di approfondire. Il suo teo-

rema sui vettori controro-

tanti [28], ad esempio, deri-

vato dall’ottica di Fresnel, 

anticipa già, lagrangiana-

mente, le componenti sim-

metriche di C.L. Fortescue 

[30], su cui, dal 1918, si ba-

sa la moderna matematica 

trifase. E, in modo analogo, 

nell’analisi della conversio-

ne elettromeccanica, il suo 

utilizzo sistematico del teo-

rema di equivalenza di 

A.M. Ampère consente già 

di trattare in un moderno 

modo unificato la genesi 

della coppia elettrodinamica 

al traferro del macchinario 

rotante avvalendosi del 

Teorema dell’ Allineamento 

già espresso nella forma 

usata attualmente [31]. 

Le sue riflessioni 

sull’energetica, del tutto in 

linea con l’attualità del suo 

uso consolidato del teorema 

di J.H. Poynting [32], 

adombrano già quelle che, 

in parte anticipate dalle 

stesso Heaviside, sarebbero 

 
 

Fig.9. 1885: ancora Ferraris, 

unificando al traferro l’ottica di 

Fresnel con l’ elettromagneti-

smo maxwelliano, crea, a parti-

re dai circuiti fissi di un sistema 

bifase, il campo rotante. 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
 

  

 

 
 

(c) (d) (e) 
 

Fig.10. (a) Ferraris ( a sinistra) e von Helmholtz (a destra) a Francoforte, nel 

1891, in occasione del primo esperimento di trasmissione e conversione basato 

sulla tecnologia polifase (b). Le macchine, realizzate da Dobrowolsky (c) e da 

Brown (d) ed in seguito perfezionate da Arnold (e), applicarono, seppur in una 

più evoluta ed adatta tecnologia trifase, le idee ed i risultati originali già con-

seguiti da Ferraris. Questi, innestati su una fiducia nel progresso che riporta-

va a Cavour e Cattaneo, erano il risultato della sua rigorosa formazione di 

natura fisico matematica basata sui trattati di Kelvin, Tait, Maxwell, von 

Helmholtz, Heaviside e J.J. Thompson. Con Ferraris l’ingegneria superava la 

dunque la sua incerta fase iniziale e, postmaxwellianamente, divenuta final-

mente scientifica, evolveva verso l’approccio fisico matematico moderno. 
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state in seguito le moderne riflessioni sui la-

vori elettrici virtuali [33]. Per contro, le nu-

merose minute scritte nel corso della stesura 

preliminare del trattato di elettrotecnica che 

aveva in animo di scrivere rivelano tutte le 

incertezze fondazionali e pedagogiche che 

egli visse e che, come risulta dai suoi stessi 

appunti, di fatto non superò mai. Per 

l’elettrotecnica il problema non era infatti 

reinventare un elettromagnetismo già esi-

stente. Né, come alcuni orecchianti avevano 

fatto fino a quel momento, negarlo o mistifi-

carlo. Era invece decidere, ed alla svelta, 

come usarlo. Magari aggiungendovi, laddo-

ve risultava necessario, qualche ulteriore svi-

luppo in senso applicativo. 

 

Più volte, e con comprensibile compia-

cimento, è stato sottolineato come Maxwell abbia deciso di imparare l’italiano per venire a parlare 

di elettromagnetismo con Matteucci. Tutto questo, però, oggi non basta più. Per comprendere ap-

pieno il contributo italiano all’elettrotecnica occorre nel contempo indagare su altri e paralleli aspet-

ti. Innanzitutto sul fatto che esiste una scuola di pensiero che, attraverso F.O. Mossotti, il quale in-

fluenzò gli stessi Faraday e maxwell, passa per G. Codazza fino a giungere a Ferraris. E da questo, 

attraverso Ascoli che ne fu allievo, a Giorgi. E dunque, più modernamente, ad E. Bottani e a G. 

Someda, i due capostipiti, rispettivamente, dei due possibili approcci, circuitistico e campistico, ai 

fenomeni elettromagnetici. 

Seguendo quelle tracce seminascoste, si scopre allora che, se Pacinotti, anticipando le spazzole 

rotanti di Park, adombra una prima teoria unificata delle macchine elettriche rotanti, è Giorgi che, 

nel 1905 [34], introduce, con gli stessi scopi, la cosiddetta “dinamo ricorsiva” cui ogni altra mac-

china, anticipando in tal modo l’approccio di Kron, è concettualmente riconducibile. E che, se Fer-

raris non supera le difficoltà fondazionali incontrate nell’impostazione della sua elettrotecnica 

scientifica (fig.11), è ancora Giorgi, suo discepolo attraverso l’insegnamento di Ascoli, a risolvere 

in seguito, ed una volta per tutte [35], il problema. 

Riscrivere la storia delle tecnologie elettriche di quel periodo significa riesaminare criticamente 

e con attenzione proprio questi aspetti. Così da collocarli internazionalmente, ed in modo definitivo, 

nella nascita di quella elettrotecnica scientifica di cui Ferraris va visto a pieno titolo come il fonda-

tore. 

Il 10 – marzo - 1925, nella sede di Milano dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, Riccardo 

Arnò, discepolo e collaboratore di Ferraris tenne una conferenza dal titolo il “Funzionamento dei 

motori elettrici dimostrato col tubo di Braun” [36]. La sua esposizione si concluse osservando te-

stualmente che « Pacinotti ha trovato il modo di mantenere fisso nello spazio un magnete ideale, 

pur essendone in rotazione il rispettivo supporto elettromagnetico materiale. Galileo Ferraris ha 

scoperto di mantenere in rotazione un magnete ideale, pur essendone fissi i supporti elettro-

magnetici materiali componenti. Su questi due principii riposano tutti i motori a corrente continua 

ed alternativa oggi funzionanti nella pratica industriale». 

Era la sintesi di tutto quanto detto sopra. Mancano solo quattro anni alla trasformata di Park 

[37], con la quale, mediante funzioni del tempo espresse nel campo complesso, i modelli matemati-

ci di tutte le macchine rotanti assumeranno definitivamente una stessa, comune, forma. La confe-

renza di Arnò, sintetizzando un Ferraris formatosi su Maxwell e su Heaviside, già adombra tali ri-

sultati. Oggi, rileggere l’elettrotecnica italiana di quegli anni significa partire proprio da questa con-

 

 
 

Fig.11. Lettera ad Ercole Bottani di Ettore Thovez, in oc-

casione della presentazione del suo approccio integrale ai 

fenomeni elettromagnetici: Ferraris, legato al metodo sto-

rico ed all’azione a distanza propria di Mascart - Joubert, 

confida all’allievo le difficoltà da lui incontrate 

nell’impostazione della didattica. 
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sapevolezza. Chiunque sia, da A. Bartoli a G.A. Maggi, l’autore studiato. Giuseppe Sartori compre-

so. 
 

Le origini 
 

Figlio del cavalier Angelo e di Marianna Trosti, Giuseppe Sartori nasce a Lonigo, in provin-

cia di Vicenza, il I – novembre - 1868
18

. 

La predilezione per gli studi tecnici appare in lui giovanissimo. Anche per questo motivo, non 

essendoci comunque a Lonigo il Ginnasio, “attratto dai giochi nei quali c’era da sperimentare qual-

cosa”, frequenta le scuole tecniche. Si iscrive poi alla Scuola Tecnica Rossi di Vicenza che percorre 

brillantemente. Qui ha modo di imparare anche il lavoro manuale, cosa che, nel suo futuro ruolo di 

dirigente industriale, gli risulterà di grande vantaggio per dirigere e saper controllare il lavoro dei 

suoi collaboratori. Come in seguito lo stesso E. Bottani, il miglior diploma dell’Istituto Tecnico Fel-

trinelli di Milano, vivrà comunque sempre il rammarico, negli anni successivi, di non conoscere il 

latino. 
 

La laurea in Elettrotecnica alla Carlo Erba ed i primi passi nella professione 
 

Da Vicenza passa poi a Milano, in casa della sorella e del cogna-

to. Qui si iscrive al Politecnico, negli anni in cui ne è ancora di-

rettore il suo fondatore, Francesco Brioschi. Allievo diligentis-

simo della neonata Istituzione Elettrotecnica Italiana Carlo Erba 

(fig.12), ne frequenta con impegno sempre tutte le lezioni. 

 

Le prime ore della notte lo vedono infatti al tavolo di lavoro a 

riordinare i suoi appunti, redatti in modo così perfetto da sem-

brare, anche formalmente, libri di testo (figg.13-14). Non a caso, 

a quelle sue sudate pagine giovanili, in quegli anni di corso, 

avrebbero attinto non pochi colleghi.  

Conseguita brillantemente nel 1890, a soli 22 anni, la laurea, 

sentendo una forte vocazione all’ insegnamento, avrebbe voluto 

diventare assistente di elettrotecnica. Voleva però poter bastare a 

se stesso e, sapendo che il padre aveva già venduto della terra 

per mantenerlo agli studi, opta senz’altro per la professione 

(fig.15). Entra pertanto, a Milano, nello studio dell’Ing. E. Conti, dove si occupa del progetto di al-

cuni impianti elettrici per il Veneto. Suoi saranno infatti, su un arco professionale di cinque anni, gli 

impianti di Adria, Recoaro, Este, Montagnana e Legnago. 
 

Il grand tour: la permanenza a Trieste 
 

Quando il Direttore della Scuola Industriale di Trieste si rivolge al Senatore Colombo per chie-

dergli un giovane che potesse coprire la neoistituita cattedra di Elettrotecnica Industriale, Colombo, 

ben conoscendo l’ingegno e la serietà di Sartori, lo indica senz’altro con entusiasmo. 

Con un atto senza precedenti nella storia di quello Stato, il Governo Austriaco permette allora 

che tale assunzione avvenga sollevando il Sartori dall’obbligo della rinuncia alla nazionalità italia-

na
19

. Nel 1900 gli viene affidato anche l’insegnamento del Corso di Elettrotecnica nella Scuola Su-

                                                 
18

 Il padre, cittadino integerrimo, per lunghi anni presidente del Comitato Agrario e Vicepresidente della Banca Popola-

re, si dedica all’agricoltura. Arrestato, in seguito a delazione, dalla polizia austriaca come carbonaro sospetto di intesa 

col Mazzini, viene incarcerato. Nel ’66, quando Garibaldi entra in Lonigo, viene portato in trionfo e scortato dalla 

Guardia Nazionale di cui è capitano 
19

 Benché, istituzionalmente, gli insegnanti italiani operanti nelle scuole di Trieste dovessero, entro tre anni dalla nomi-

na, cambiare nazionalità, nel caso del Sartori, in considerazione del suo prezioso contributo didattico, il Governo Au-

striaco, attraverso il suo Ministero di Culto e della Istruzione, aveva tollerato la sua condizione irregolare. Non sempre 

 

 
 

Fig.12. L’Istituzione Elettrotecni-

ca Italiana Carlo Erba del Poli-

tecnico di Milano, nella sua pri-

ma sede “ai Boschetti”, presso 

via Palestro, a Milano, dove Sar-

tori si laureò in Elettrotecnica. 
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periore di Costruzione Navale, in quel tempo equiparata 

dall’Impero Asburgico ad una Scuola di Ingegneria.  

Nel 1896 sposa Ada de Faveri. Ne avrà tre figli: Eletta, Gu-

stavo ed Annie. 

 

Sono quelli, a cavallo tra i due secoli, gli anni in cui Trie-

ste, guardando innovativamente al futuro, prepara, in un clima 

culturalmente ed imprenditorialmente dinamico, l’avvento 

dell’energia elettrica. In quell’ambiente Sartori ha modo così 

di svolgere concretamente la sua duplice attività di docente, 

nella quale può già riversare una ricca esperienza professiona-

le nell’impiantistica, e di tecnico progettista. 

È già di questi anni il suo fortunatissimo libro dal titolo Tec-

nica delle correnti alternate [38] (fig.16). Rispetto al clima 

culturale italiano del tempo, il libro costituisce una grande in-

novazione. Finalizzato 

alle applicazioni di 

un’alternata ormai af-

fermata, il testo costi-

tuisce una felice fusione 

tra gli sviluppi più re-

centi di Schenectady e 

l’esperienza personale 

maturata sul territorio dallo stesso ing. Sartori. E, in questa 

veste, ha il merito di presentare per la prima volta in Italia le 

complex quantities di Steinmtez. Quel particolare calcolo 

simbolico, cioè, mediante il quale, in regime sinusoidale, le 

equazioni differenziali ordinarie potevano essere vantaggio-

samente trasformate in equazioni algebriche complesse age-

volmente fruibili sia per l’analisi che per la sintesi progettua-

le
20

. Vi compaiono i fondamenti di tale algebra e, per loro 

tramite, la formalizzazione completa, sul piano complesso, 

dell’energetica in regime sinusoidale. Compare inoltre, se-

condo l’approccio elaborato da Steinmetz e Berg, l’uso inno-

vativo della serie di Fourier nel calcolo delle potenze istanta-

nee, medie ed apparenti in regime periodico deformato. Parti-

colare attenzione viene riservata, sempre sulla scia delle ri-

cerche condotte in quegli anni a Schenectady, ai circuiti fer-

                                                                                                                                                                  
le autorità austriache furono dunque così ferocemente antiitaliane come la mitologia della Grande Guerra ha in seguito 

lasciato credere. 
20

 Le complex quantities si svilupparono negli USA in conseguenza del fatto che, con l’avvento dell’AC System, si ri-

chiedeva agli ingegneri la conoscenza del calcolo differenziale. Non essendo tale disciplina oggetto di insegnamento in 

quelle università, risultò indispensabile trovare un algoritmo in grado di “rendere algebriche le equazioni differenziali”. 

In tale ottica, il metodo degli esponenziali complessi, già concepito da von Helmholtz, venne formalizzato da Steinmetz 

per gli scopi dell’elettrotecnica. Karapetoff, uno dei successori di Steinmetz, parlerà al riguardo di “generazione di cor-

rente alternata resa possibile dall’uso della radice quadrata di -1”. 

Ampiamente accettato e diffuso negli USA, il calcolo simbolico venne successivamente accolto in Europa, quasi a voler 

certificare il fatto che da questa parte dell’oceano il calcolo differenziale si studiava seriamente anche in ingegneria, con 

una qualche sufficienza. Lo stesso Ferraris, che pure ne era a conoscenza, non ne fece mai particolare uso. 

Tale atteggiamento non fu però produttivo ed ebbe come unico risultato quello di ritardare sensibilmente l’ aggiorna-

mento europeo rispetto agli USA. In Italia se ne occupò, sul piano teorico, Giovanni Giorgi. In seguito, fu proprio il 

Sartori, anche alla luce della sua concreta esperienza professionale sul territorio, a presentare per la prima volta in Italia 

un trattato applicativo su tale argomento. 

 
 

Fig.13. I diligentissimi appunti di Sar-

tori allievo della Carlo Erba. Vi si ri-

trovano, per le “macchine dinamoelet-

triche” insegnate da R. Ferrini, gli 

schemi classici di Silvanus Thomson. 

 

 
 

Fig.14. Il teorema di Galileo Ferraris 

sul campo rotante negli appunti di 

Sartori alla Carlo Erba. 
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romagnetici, alle distorsioni da essi prodotte sulle forme d’onda delle correnti ed alle conseguenti 

perdite per isteresi dinamica. Il macchinario sincrono ed asincrono vi è indagato con estrema mo-

dernità.  

Al punto tale che, riservando un’attenzione non usuale ai 

problemi progettuali incontrati dai tecnici proprio in quegli 

anni, vi si trattano già in modo ampio ed organico le que-

stioni legate alle “pendolazioni autogene”’degli alternatori
21

. 

A conferma ulteriore del ruolo giocato dall’esperienza pro-

fessionale acquisita da Sartori, il libro tratta già, a meno di 

dieci anni dall’esperimento di Laufen, le linee in regime si-

nusoidale sotto l’aspetto progettuale.
22

. Assolutamente cru-

ciale in Italia, dove riempie il vuoto lasciato dalla ormai ob-

soleta Fisica Tecnologica del Ferrini, il testo, in attesa della 

successiva pubblicazione dei due tomi dell’Electrical Engi-

neering di Berg [44-45], si colloca tra le opere importanti di 

quel periodo. E pro-

prio in ragione del suo 

valore, ad esso arride 

addirittura un’edizione 

francese, usata, in pa-

rallelo ai classici vo-

lumi di E. Gerard, 

dall’Istituto Montefio-

re di Liegi, in quegli 

anni una tra le più pre-

stigiose scuole di elet-

trotecnica del mondo. A testimonianza della “permanenza 

asburgica” dell’autore, il testo esce per i tipi di due distinti 

editori: Hoepli di Milano e Vram di Trieste. 

Dato l’uditorio cui si rivolge, costituito per lo più dal persona-

le proveniente dalle officine, Sartori si mostra quanto mai in-

tenzionato ad essere divulgativo
23

. In tal modo gli risulta però 

impossibile presentare le nozioni che insegna con tutto quel 

rigore matematico che, da lui posseduto, vorrebbe in realtà 

trasmettere. 

                                                 
21

 Così Gino Rebora, docente al Politecnico di Milano, relativamente al moto perturbato degli alternatori della centrale 

di Robbiate. 
22

 La teoria delle linee era stata svolta con la messa a punto, compiuta a partire dai primi approcci di G.R. Kirchhoff 

[39] e di lord Kelvin [40], del modello a costanti distribuite da parte di Heaviside [27], di Mie [41] ed in seguito di R.E. 

Carson [42]. Formalizzata sul piano teorico già con gli inizi del Novecento [43], essa dovette però superare tutti i pro-

blemi legati ad una tecnologia di settore che, non ancora aggiornata, si trovava del tutto inadeguata rispetto a tutti risul-

tati scientifici conseguiti. Già a partire da Laufen, quando i risultati teorici conseguiti da Heaviside potevano comunque 

già dirsi del tutto risolutivi, il progetto e la messa in servizio delle linee costituì pertanto per anni un problema non privo 

di incognite.  
23

 Per soddisfare alle esigenze di speciali dimostrazioni scolastiche, egli costruì un oscillografo doppio che utilizzò co-

me isteresigrafo. Con apposito concorso, nel 1909, a Sartori fu conferita, dalla Società Italiana di Fisica, la medaglia 

d’argento. 

 

 

Fig.15. Stralcio di una lettera di Sartori 

al padre. Appena laureato, la preoccu-

pazione di non gravare sul bilancio lo 

induce a rinunciare all’insegnamento, 

per il quale nutriva piena vocazione, e di 

entrare invece nella professione. 

 

 
 

Fig.16. La tecnica delle correnti al-

ternate. Nato dalle lezioni del periodo 

triestino, il testo risente profondamen-

te dell’insegnamento di Steinmetz. Per 

la prima volta in Italia l’AC System 

steinmetziano viene rigorosamente 

proposto evidenziandone nel dettaglio 

tutte le potenzialità applicative. 
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Nell’ambito industriale, sono di questi 

“quindici anni asburgici”, favorito e sorretto 

in questo dalle opportunità offerte dalla dina-

mica imprenditoriale di quel Paese, i suoi pro-

getti di maggiore importanza. Si va 

dall’illuminazione pubblica e privata di Vi-

cenza e di Lonigo (fig.17) all’impianto per 

l’utilizzazione delle forze idrauliche del Kerka 

in Dalmazia. In quegli anni, immediatamente 

successivi all’esperimento di Laufen, esistono 

in Europa solo due impianti di rilievo: quelli 

di Paderno d’Adda e di Lione. Il suo progetto 

sul fiume Kerka costituisce dunque un formi-

dabile passo in avanti. Realizza inoltre la cen-

trale della Società Elettrica dell’Isonzo. Gestisce poi, a livello progettuale, l’ampliamento della 

Centrale Elettrica di Zara e della rete di distribuzione di Selenico. Si occupa infine del progetto per 

l’utilizzazione delle forze idrauliche del Jadro per il comune di Spalato e di quelle dell’Isonzo e del 

Reno per i comuni di Trieste, Serpenizza e Caporetto. 

Cultore di storia della scienza, nel vivace ed intelligente ambiente austroungarico nel quale vive 

ed opera ha anche modo di allargare in questa direzione la propria attività, segnalandosi come eccel-

lente conferenziere presso la Società degli Ingegneri, la Società Adriatica delle Scienze, la Società 

Minerva e l’Università popolare. Oltre che a Trieste, alcune delle sue conferenze sono tenute diret-

tamente a Vienna. In anni successivi, a conferma dei benefici effetti del suo “tour”, molti di questi 

temi saranno da lui ripresi e pubblicati a stampa in Italia (fig.18). 

Nei sedici anni della sua permanenza a Trieste, egli, non solo mantiene la nazionalità italiana, ma 

nemmeno pone mai velo al suo dichiarato patriottismo, addirittura frequentando, manifestamente, i 

capi stessi dell’irredentismo
24

.  

Nel 1912, per prevenire l’applicazione di un decreto che avrebbe inesorabilmente condotto al suo 

licenziamento, e della cui gestazione egli era venuto a conoscenza, dà però le dimissioni e lascia 

Trieste
25

. Il dover abbandonare la professione, nella quale così tanto si era espresso, e, in egual mi-

sura, quegli Allievi di Trieste cui così tanto aveva dato, sarà per lui un’esperienza dolorosa e, anche 

in seguito, mai del tutto superata. Se ne troverà infatti traccia in suo discorso del 1919 

all’Associazione Elettrotecnica Italiana. Nel lasciare – forzatamente – l’amata terra triestina, egli fa 

dono alla Società Alpina delle Giulie della Grotta dei Serpenti, presso Divaccia, da lui espressamen-

te comprata per condurvi l’acqua dell’alto Timavo e, con essa, la potenza motrice contenuta nelle 

cadute di oltre200 metri realizzabili all’ingresso… 

Il “grand tour”, sedici anni di feconda esperienza professionale e didattica si conclude qui, con il 

suo patrimonio di esperienza tecnica ed umana. Lasciata Trieste, Sartori fa, forzatamente, ritorno in 

Italia. 
 

Il traferimento a Modena 
 

Prende dimora a Modena. Qui, nel ruolo di direttore dell’azienda elettrica municipale, resterà dal 

1912 al 1918, completandone l’impianto e organizzandone il servizio. 

                                                 
24

 Il padre di Sartori era stato arrestato, con l’accusa di intelligenza con il Mazzini ai tempi delle forche austriache di 

Belfiore. Tale esperienza, aggravata dal carcere duro cui il padre viene condannato, lascerà nel Sartori un profondo se-

gno e mai, negli anni della sua permanenza a Triste, egli farà mistero delle sua posizione. 
25

 La comparsa sulla scena politica del Luogotenente Principe Hohenlohe che, per far cosa grata all’Arciduca ereditario, 

adotta una politica di inasprimento dello spirito anti italiano, porta in modo inevitabile al decreto dell’agosto1913, in 

base al quale ai docenti è preventivamente imposta la rinuncia della cittadinanza italiana. 

 

Fig.17. Realizzatore dell’impianto di illuminazione pub-

blica del suo paese natale, Lonigo, Sartori godette pres-

so i suoi concittadini di tutta la meritata fama ed il pre-

stigio che gli erano dovuti. 
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Nel frattempo, il suo innato e mai sopito 

amore per l’insegnamento lo induce a trasfe-

rire a Bologna la libera docenza a suo tempo 

già conseguita a Milano. E in questa veste 

tiene per incarico, dal 1919 al 1922, sia il cor-

so di Impianti Elettrici a Padova che, con-

temporaneamente, l’insegnamento di Elettro-

tecnica Generale a Bologna. Di questo ottiene 

poi la nomina a professore straordinario e 

successivamente, a seguito alla cessazione del 

Prof. Donati (fig.19) [17-18], quella di pro-

fessore ordinario. A questo punto, lascia defi-

nitivamente Modena e si trasferisce a Bolo-

gna. Questa, con Trieste, diverrà la sua se-

conda città d’elezione.  
 

Il periodo a Bologna 
 

All’organizzazione del laboratorio di Elet-

trotecnica, fornito sino ad allora di mezzi ina-

deguati, consacra gran parte della sua attività. 

E ne ottiene, dalla Fondazione Esterle e dal 

Governo stesso, che si impegnano, in partico-

lare, a finanziare gli studi sul suo motore au-

tocompensato, adeguati e lusinghieri ricono-

scimenti. 

Gli viene in seguito affidata anche la dire-

zione della Scuola e, con l’aggregazione della 

stessa alla Università, viene infine nominato 

Preside di Facoltà. Si occupa nel frattempo 

anche della realizzazione dell’istituto di Elet-

trotecnica. 

Pur di restare a Bologna declina - co-

me già in precedenza, a Torino, aveva fatto lo 

stesso Ferraris - l’offerta di trasferimento alla 

scuola di Roma. Diviene Presidente della Commissione Amministrativa dell’Azienda Tranviaria ed 

insegna anche Organizzazione Scientifica del Lavoro. L’Accademia delle Scienze di Bologna lo 

elegge socio e lo promuove in breve Accademico Bendettino. 

Prosegue nel frattempo, in questi anni italiani, nella sua attività professionale. Suoi sono il 

progetto esecutivo e l’organizzazione tecnica ed amministrativa dell’impianto di Modena avente per 

oggetto la pubblica e la privata illuminazione di quella città e la distribuzione della energia elettrica 

per trazione. Passa poi allo studio degli impianti dell’alta valle del Panaro e del basso Secchia per il 

Consorzio Idroelettrico Modenese, di quelli del lago di Ledro e del Ponale per il consorzio dei co-

muni di Riva e di Rovereto ed infine del bacino del Boita per il comune di Venezia. L’ultimo per 

importanza, ma particolarmente suggestivo per la sua natura, è il progetto di illuminazione delle 

famose grotte di Postumia, eseguito, sotto la sua direzione, da una ditta milanese con una procedura 

senza precedenti nella storia degli impianti. Come consulente della officina di costruzioni Calzoni 

& Parenti di Bologna collabora infine alla risoluzione del comando automatico delle centrali asin-

crone.  

Nel 1925, a Grenoble, propone un selettore di sincronismo a tempo regolabile basato sui 

campi rotanti del Ferraris, grazie al quale, in modo automatico, il sincronismo viene stabilito pro-

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

Fig.18. Apprezzato, soprattutto nel clima culturale vien-

nese, ed appassionato conferenziere, in seguito, ritorna-

to in Italia, il Sartori riprese, rielaborò e pubblicò gran 

parte dei temi storico-scientifici da lui presentati in ter-

ra asburgica. 
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prio quando la velocità raggiunta dal rotore è quella per la quale la fem coincide esattamente con la 

tensione di rete. 

 

Nel 1931 sviluppa la teoria 

del teleindicatore adottato dalla Cal-

zoni & Riva per il comando delle 

valvole a farfalla negli impianti con 

turbine in camera forzata per sezio-

namento di quello già realizzato dalla 

Siemens. Nel ‘34 realizza, sempre 

per la Riva & Calzoni, un avviatore 

automatico per motori polifase 

Realizza poi, per via strobo-

scopia, un misuratore di scarti di ve-

locità per motori a momento di iner-

zia variabile. 

Altrettanto importanti sono i 

suoi contributi teorici, quali il riem-

pimento dei diagrammi di carico per 

la trazione elettrica mono e polifase, 

la raccolta delle piccole potenze 

idrauliche e termiche, il principio di 

reciprocità applicato alle reti com-

plesse, la teoria delle linee elettriche. 

Con immutata passione per la storia delle scienze elettriche, si occupa, in occasione delle 

Celebrazioni Voltiane, di trasporti di energia elettrica e, nell’ambito del commemorazioni di Ferra-

ris, della diffusione del motore a campo rotante. Rilevanti sono nel contempo i suoi contributi stori-

ci su Faraday, Edison, Pacinotti e Marconi. 
 

La riflessione teorica dell’età matura: il Grande Trattato con Luigi Donati 
 

Lavorando con Luigi Donati e raccogliendone progressivamente l’eredità scientifica, Sartori ha mo-

do di affinare progressivamente la propria visione della didattica. Giunge così alla convinzione che, 

in ultima analisi, il problema della formazione degli ingegni, più che un problema di cultura in sen-

so stretto, debba considerarsi invece, a priori, un problema di formazione intellettuale di base. In 

altri termini, più che preoccuparsi di insegnare particolari dottrine, il docente, secondo la visione da 

lui progressivamente maturata, dovrebbe cercare di forgiare le intelligenze.  

Si trattava, per quei tempi e per di più in una facoltà di ingegneria, di una concezione quanto 

mai innovativa. E tale visione risultava tanto più degna di nota non appena si osservava come, in 

una persona di minor levatura intellettuale e spirituale, un lungo periodo di insegnamento, quale 

aveva maturato il Sartori, vissuto in una scuola industriale avrebbe addirittura potuto condurre ad un 

indirizzo opposto.  

Inteso in questa forma inusuale ed evoluta, l’ insegnamento, per essere veramente efficace, 

richiedeva però qualità che, valicando quelle intellettuali in senso stretto, dovevano essere, in un 

certo senso, anche per quelle proprie dell’animatore e del trascinatore. Nel caso di Sartori questo 

requisito non costituiva però in alcun modo un possibile problema. Grazie alle sue particolari doti di 

eloquenza, legate sia alla sua cultura ed alla sua vita emotiva che alla grande esperienza professio-

nale da lui acquisita, quei requisiti egli li possedeva infatti più che ampiamente; e in una forma, par-

rebbe anche di poter dire, quasi innata.  

 

  

 

 

 

(a) (b) 

Fig.19. Luigi Donati. Fisico matematico della scuola pisana, creò a 

Bologna, trasferendovi tutta la sua rigorosa dottrina scientifica, 

l’insegnamento di Elettrotecnica. Il suo sodalizio con Sartori, un 

ingegnere, quanto mai raro nell’Italia del tempo, fu oltremodo fe-

condo: per la prima volta in Italia, sulla scia dell’esempio di 

Steinmetz, la fisica matematica si integrava, in ambito didattico ed 

applicativo, con l’ingegneria.  
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A confermarlo pienamente, nei suoi anni della maturità 

a Bologna, furono i risultati da lui raggiunti. Sia sul piano 

scientifico che su quello umano. Fu largamente stimato dai col-

leghi, presso i quali, senza riserve, godette sempre di grandis-

simo prestigio. E, in particolare misura, fu amato dai suoi al-

lievi (fig.20), che sempre ne conservarono il ricordo e ne cerca-

rono la guida.  

 In quest’ottica il suo grande Trattato, espressione delle 

consapevolezze scientifiche e pedagogiche che il Sartori anda-

va ormai da tempo maturando, fu il naturale - e forse quasi 

inevitabile - risultato finale del percorso interiore e professio-

nale da lui compiuto durante un’intera vita di ingegnere e di 

docente. Esso costituì la feconda integrazione tra le competen-

ze di un fisico matematico di eccezione, il Donati, e quelle di 

un tecnico di ampia ed illuminata esperienza, il Sartori per 

l’appunto. In questo senso, il loro contributo costituì la prima 

concreta risposta italiana ad una linea di tendenza che, quale 

risposta tecnologica alla scienza di Ferraris, era andata defini-

tivamente consolidandosi negli USA: l’affermazione di una 

tecnologia elettrica scientifica vista come conseguenza diretta 

di una rigorosa fisica matematica di base. Alla General Elec-

tric, il tedesco Steinmetz, per la sua capacità di esprimere ap-

pieno in sé entrambe le sensibilità teorica e tecnologica, ne era stato l’esempio più probante. In Ita-

lia, grazie alla indubbia trasversalità della loro formazione scientifica, tale esperienza era risultata 

possibile anche a Ferraris ed al suo “discepolo” Giorgi. Ma solo nominalmente. Di fatto l’assenza di 

un mercato sufficientemente vivace e di una corrispondente imprenditoria illuminata aveva finito 

col privare i due scienziati italiani proprio di quel prezioso stimolo alla produzione industriale di cui 

poté invece vantaggiosamente giovarsi Steinmetz.  

La cosa risultò invece possibile, anche se con almeno vent’anni di ritardo rispetto a Stein-

metz, proprio a Donati e Sartori. Il primo perché, oltre che fisico matematico, fu comunque, proprio 

nel solco di Ferraris, tra i primi in Italia a tenere un corso ufficiale di Elettrotecnica scientifica. Il 

secondo perché, operando nell’Impero Asburgico, poté contare su una realtà imprenditoriale ben di-

versa di quella di Ferraris a Torino e di Giorgi a Roma.  

Il fatto poi che tale sodalizio si concretizzasse a Bologna e non invece in altre città italiane 

non fu per nulla occasionale. Sotto l’aspetto della conoscenza dell’Elettromagnetismo maxwelliano 

Bologna, come lo stesso Marconi del resto stava pienamente a confermare, era pur sempre la “Bo-

logna delle Radiazioni”, la città nella quale, in un certo senso come continuatore di Hertz, aveva 

studiato ed insegnato Augusto Righi (fig.21-a). Ed in cui, quale visione moderna ed innovativa di 

una trasversalità della cultura, già nel lontano 1907, il matematico e filosofo della scienza Federigo 

Enriques (fig.21-b) e l’ingegnere - filosofo e psicologo Eugenio Rignano (fig.21-c) avevano dato 

vita alla rivista Scientia (fig.21-d) [46-47]. 

Rigidamente suddivisa in due tomi, quasi a voler stigmatizzare con questa sua visibile parti-

zione l’esistenza stessa, nel Trattato, di due sensibilità distinte eppur tuttavia complementari
26

, 

l’opera si rivolge dichiaratamente – come precisa il suo stesso frontespizio – ad ingegneri, tecnici e 

studenti. Con un approccio che, ancora una volta, si rifà a quello già adottato da Steinmetz: il ricco 

repertorio di esemplificazioni numeriche, inizialmente presentate al lettore con intendimenti emi-

nentemente didattici, si integra con quello successivo, altrettanto ampio, relativo alle applicazioni 

industriali in senso stretto, mediante le quali, in una fase più avanzata della formazione, si supporta 

                                                 
26

 In effetti il Trattato nasceva come fusione ed integrazione del trattato di Sartori (fig.16), espressione di una rara pro-

fessionalità industriale, e da quello di Donati (fig.19-b), espressione a sua volta del prestigio della fisica matematica del-

la Normale. 

 

 

 

Fig.20. A Bologna, Sartori, con la 

cessazione di Luigi Donati, divenne 

ordinario di Elettrotecnica. Furono 

quelli gli anni del suo massimo im-

pegno didattico e teorico. Il risulta-

to, documentato dal suo trattato, fu 

l’amore incondizionato ed il presti-

gio di cui godette presso gli allievi. 
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invece il tecnico nella sua attività di progetto. A misura della completezza dell’opera, l’ addestra-

mento tecnico finale è visto come parte integrante della formazione didattica iniziale. 

 L’opera tratta preventivamente dei fondamenti maxwelliani dell’elettromagnetismo classico 

e solo in seguito, quando ormai risulta possibile poggiare la didattica dell’elettrotecnica su tutto il 

rigore analitico e concettuale necessario, presenta in successione la teoria dei circuiti, le macchine 

ed infine la trasmissione di potenza elettrica. Sorprendono a tutt’oggi, esaminando quelle pagine, 

l’ampiezza dei temi trattati e la loro simultanea profondità. Basti pensare al riguardo, in un settore 

campistico del trattato nel quale la presenza di Donati risulta più percettibile, al dettaglio con cui 

viene presentata l’analisi dei circuiti magnetici. E, in ambito circuitale elettrico, con un approccio 

non sempre presente neppure nei testi più attuali, allo studio del regime transitorio dei mutui indut-

tori. Colpisce, inoltre, l’assoluta modernità dell’impostazione. Agli effetti dell’analisi dei regimi 

transitorî, ad esempio, le induttanze sono già messe in conto esprimendo concretamente in forma 

chiusa, seppur in termini necessariamente approssimati, i legami costitutivi non lineari corrispon-

denti. Il tutto con una lettura che, non estranea ai contributi dello stesso Berg [45], risulta nel con-

tempo molto affine a quella attuale. Anche il calcolo simbolico, giovandosi delle concrete esperien-

ze maturate dal Sartori stesso [38], è qui, per la prima volta dopo le iniziali riflessioni teoriche di 

Giorgi [14], trattato in tutta la sua ampiezza concettuale ed applicativa. 

 Ampio spazio, nel secondo volume, è dato alla teoria delle macchine elettriche. L’analisi del 

trasformatore, nella quale è facile riconoscere la presenza di una “scuola italiana” espressa proprio 

dagli studi del Ferraris per la Ditta Ganz di Budapest, risente modernamente di tutti i perfeziona-

menti metodologici nel frattempo apportati da G. Kapp e dallo stesso Steinmtez. Grande attenzione, 

con una presentazione senz’altro in grado di poter essere affiancata a quella straniera di quegli stessi 

anni, è riservata poi al macchinario rotante. Con un approccio di ampio respiro che riporta 

all’insegnamento di Silvanus Thompson, sono trattate sia le macchine principali che quelle cosid-

dette speciali. L’attenzione per il dettaglio costruttivo, che richiama la scuola tedesca dell’Arnold, si 

integra con l’esigenza, assolutamente innovativa per quei tempi, di un approccio unificato di matri-

ce anglosassone. Vi si ritrovano così le dinamo ricorsive del Giorgi e l’uso ferrarisiano del principio 

dei lavori virtuali nel calcolo unificato della coppie magnetoelettriche al traferro associate al pro-

cesso di conversione elettromeccanica. Ampio spazio è dato infine allo studio delle linee elettriche 

e, in una forma per quei tempi innovativa, alla teoria dei sistemi trifase
27

. 

                                                 
27

 La matematica trifase del Fortescue [30], presentata nel 1918, trovò inizialmente spazio in trattati appositi dedicati in 

modo esclusivo a tale approccio oppure, in una forma strettamente applicativa, nei testi di Impianti Elettrici. Solo in se-

 

 

  

 

 

 

 

(a) (b) (c) (d) 
 

Fig.21. La Bologna di Donati e Sartori: Augusto Righi, (fig.a) docente nell’ateneo bolognese, fu tra i massimi stu-

diosi di onde elettromagnetiche del suo tempo; Federigo Enriques, (fig.b), con Einstein al Congresso di Filosofia te-

nutosi a Bologna nel 1911; Eugenio Rignano (fig.c); il primo numero di Scientia (fig.d). 
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 Per il taglio dei temi trattati l’opera può senz’altro collocarsi a fianco del Trattato di Fisica 

Matematica dei circuiti [15] con il quale, proprio in quegli anni, Giorgi aveva sviluppato la sua revi-

sione dell’analisi fondazionale dell’Elettromagnetismo [35]. Di questo costituisce anzi la lettura al-

ternativa. Mentre il Giorgi, ed in seguito, su tale solco, Ercole Bottani, seguendo la scuola inglese di 

J. Perry, adottarono il metodo logico che presentava ab initio le grandezze circuitali e da queste 

giungeva ai campi, Donati e Sartori confermarono invece il metodo storico della scuola francese di 

Mascart e Joubert (ed in seguito dello stesso Ferraris): partendo dalla bilancia di torsione e dalla 

legge di Coulomb, è possibile giungere, quale esito delle formulazione integrale quasi - stazionaria 

delle leggi dei campi, ai circuiti. Questo dualismo, come è ben noto e come le differenti scelte com-

piute dalle varie Università stanno a confermare, sussiste a tutt’oggi e, assimilato dai fisici matema-

tici ad un “letto di procuste”, può anzi dirsi ben lungi dall’essere risolto [48]. 

 In ogni caso, riletto con tutta l’attenzione che gli è dovuta, il Trattato, oltre ad essere ancora 

godibilissimo di per sé, si conferma a tutt’oggi estremamente utile sia nella didattica che nelle ap-

plicazioni di base. Espressione di una scuola illuminata di pensiero scientifico - tecnico di cui vanno 

tenuti ben presenti sia l’insegnamento che l’esempio derivante dal costante impegno didattico, tale 

trattato influenzò non poco molte delle successive opere e scuole di pensiero italiane. Il Donati - 

Sartori ebbe inoltre anche un altro e non certo secondario merito. Nella bibliografia dei testi consul-

tati, accanto alle opere di Steinmetz e Berg, esso compare anche nell’Olivieri Ravelli, il testo sul 

quale, già a partire dagli anni ’30, si formò la quasi totalità dei periti elettrotecnici italiani. E che 

ancor oggi, in larga parte, assolve positivamente a tale funzione.  
 

La macchina asincrona compensata 
 

L’argomento nel quale Sartori consacrò maggiormente le sue energie fu quello del fattore di 

potenza nelle reti e nei motori polifase, cui, con grande lungimiranza per quelli che in seguito sa-

rebbero stati i problemi propri della moderna power quality, dedicò addirittura una quindicina 

d’anni della sua ricerca. La sua indagine iniziò nel 1913, a Bologna, con una comunicazione 

all’Associazione Elettrotecnica Italiana, nella quale veniva compiuta, in termini di pregi e difetti, 

una ben precisa analisi della macchina di Kapp vista nel suo funzionamento come compensatore di 

potenza reattiva. 

Notava al riguardo il Sartori come, accanto a tutti i suoi indubbi pregi, l’asincrono di Ferra-

ris avesse il limite oggettivo di un fattore di potenza molto basso. Una certa incuria che conduceva 

talvolta all’impiego di macchine di potenza esuberante, e dunque di funzionamento a carico ridotto, 

portava tale fattore addirittura da 0,75 - 0,8 a 0,5. La sua esperienza professionale gli aveva mostra-

to come una tale condizione, oltre a declassare comunque le prestazioni del motore, determinasse, a 

parità di potenza elettrica convertita in meccanica, un sensibile incremento delle perdite e delle va-

riazioni di tensione nella linea di alimentazione. Il problema, data la molteplicità delle variabili in 

gioco sia nella macchina che nella rete di alimentazione, si presentava oltremodo complesso e, in 

particolare, non suscettibile di una soluzione unica. 

In una nutrita serie di poderose memorie pubblicate tra il ‘13 ed il ‘18, Sartori approfondì il 

problema ed indicò tutta una serie di accorgimenti possibili per rimediarvi: sincroni a vuoto (con-

densatori rotanti), condensatori statici, motori asincroni con eccitatrici Scherbius e Kapp, macchine 

a collettore, motori autosincroni Danielson.  

 

Quest’ultimo tipo di motore attirò in modo particolare la sua attenzione. E’ questo un motore asin-

crono nel quale [49], a velocità quasi - sincrona, l’avvolgimento rotorico viene chiuso su 

un’eccitatrice a corrente continua nella quale un polo viene collegato all’estremità di una fase ed il 

secondo alle altre due fasi messe in parallelo. In tal modo il motore si mette a funzionare come sin-

                                                                                                                                                                  
guito, a fronte della rilettura tensoriale della teoria delle reti elettriche presentata sul finire degli anni ’30 da Gabriel 

Kron, essa trovò spazio ed attenzione adeguati sui trattati di Elettrotecnica. 
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crono con il vantaggio che, agendo sull’eccitazione, risulta possibile regolare il cos fino all’unità, 

se non addirittura fornire reattivo ad altri asincroni.  

In seguito, in una memoria del ’17, Sartori impiegò il dia-

gramma fasoriale degli asincroni proposto a suo tempo dal Dona-

ti stesso e, per suo tramite, analizzò nel dettaglio il momento cri-

tico della transizione da asincrono ad sincrono. Ancora una volta, 

in un problema che già anticipava in modo diretto la futura power 

quality, la teoria di un fisico matematico, il Donati, integrandosi 

con la tecnologia elettrica scientifica di un ingegnere, il Sartori, 

dava i suoi risultati concreti: il motore Sartori (fig.22) era in gra-

do, lasciando immutati i vantaggi propri della macchina a campo 

Ferraris, di controllare il fattore di potenza. La moderna ingegne-

ria elettrotecnica scientifica, nata postmaxwellianamente da Fer-

raris e sviluppatasi con Steinmetz, si diffondeva autorevolmente anche in Italia. 
 

Conclusioni 
 

In seguito la salute iniziò inesorabilmente a declinare. Sartori continuò tuttavia, instancabile, 

a prodigarsi come Direttore di quella “sua” Scuola di Ingegneria di Bologna cui tanto aveva dato. 

Ebbe sempre in questi ultimi anni, immutato, il conforto che gli derivava dalla stima dei colleghi e 

dall’amore dei discepoli. Morì a Bologna nel 1936. Le sue spoglie riposano nel cimitero della sua 

Lonigo, la città che, sui colli di Vicenza, gli aveva dato i natali.  
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