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APPENDICE 1. SCIENZA, TECNICA E MATEMATICA NELLE ORIGINI DELLA CIVILTÀ INDUSTRIALE 
IN EUROPA 
 

Per capire lo sviluppo della matematica e i suoi successi fra Settecento e Ottocento è 
importanti ricordare che la ricerca matematica si collocava come un perno fra la nuova fisica 
(una fisica matematica, che si andava sviluppando attorno al nucleo centrale della meccanica 
ma che includeva idrodinamica, ottica, e poi, nell’Ottocento, acustica, teoria del calore, 
elettromagnetismo) e una tecnica che andava trasformandosi in tecnologia. Spesso lo stesso 
studioso si occupava di ricerca matematica pura, di temi fisici oppure di temi pratico-tecnici 
(ai quali tentava di accostarsi da un nuovo punto di vista teorico), anche se era ben presente la 
differenza tra questi settori della conoscenza, nei contenuti e nei metodi. Emblematica a 
questo riguardo fu l’attività di Euler. 

 

Dalla tecnica alla tecnologia 

Nell’attività tecnica e nel sapere tecnico europeo dell’Età moderna vi furono i segni 

inequivocabili di una profonda trasformazione, frutto del contatto personale e del contagio 

intellettuale fra tecnici e filosofi della natura. Beninteso, si registrarono in quel periodo molte 

invenzioni tecniche in continuità con la tradizione medievale, ossia frutto dell’esperienza 

pratica e manuale, in particolare per quanto riguarda le varie fasi della lavorazione dei tessuti. 

Il ritmo serrato delle invenzioni nel settore tessile nella Gran Bretagna, soprattutto a partire 

del 1750, fu spettacolare. Esso può essere collegato, oltre che alle condizioni economiche, 

politiche e culturali generali, che facilitavano l’invenzione e la sua trasformazione in 

innovazione, anche all’interconnessione organizzativa fra le varie fasi del processo 

produttivo.  

Tuttavia, in quel periodo si registra l’evoluzione verso una nuova tecnica della 

precisione nelle ricerche dei tecnici colti europei. Alcuni di essi avevano ricevuto una 

formazione nelle varie scuole e accademie sorte un po’ ovunque fra Cinquecento e Seicento, 

dove si insegnava soprattutto la matematica pratica, mentre altri erano autodidatti, che si 

giovavano della ricca pubblicistica tecnica che circolava in Europa e degli incontri e contatti 

personali favoriti dalla creazione di società come la Royal Society. Tali ricerche erano guidate 

dall’ideale della scienza come metodo di conoscenza, anche se il loro scopo era perfezionare o 

progettare macchine oppure sviluppare le tecniche idrauliche o militari. Quindi, da una parte, 
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la ricerca tecnica colta aspirava a formulare il sapere pratico in termini matematici – ossia 

sotto la forma di leggi stabilite tramite equazioni matematiche fra variabili misurabili – o 

quanto meno in termini quantitativi, ossia attraverso coefficienti numerici empirici oppure 

confrontando i dati di misurazione in grafici o tabelle in modo fruibile. Dall’altra, in questo 

periodo si intrapresero dei progetti sistematici di raccolta di dati sperimentali, sentiti come 

controparte imprescindibili dell’esperienza, anche attraverso dei modelli a scala, allo scopo di 

ottenere conoscenze più accurate oppure per mettere alla prova delle ipotesi basate 

sull’esperienza o sull’intuizione. 

A questo filone appartengono le innovazioni nell’ambito delle macchine o motori 

primari. In primo luogo, lo studio del funzionamento e dell’efficienza di quelli già esistenti, 

ossia i mulini a vento – studiati dal fiammingo Simon Stevin (1548-1620) e dal britannico 

John Smeaton (1724-1792) – e la ruota idraulica – studiata da Smeaton e poi da Jean Charles 

Borda (1733-1799) e da altri ingegneri francesi – rese possibile il loro perfezionamento. In 

secondo luogo, fu inventato un motore completamente nuovo, la macchina a vapore, un’idea 

alla quale si lavorò in molti paesi fra Seicento e Settecento, e che fu realizzata e sfruttata 

commercialmente da Thomas Savery (1650?-1715), Thomas Newcomen (1663-1729) e 

soprattutto James Watt (1736-1819). 

A partire dalla Rivoluzione scientifica si è affermata, infatti, l’esigenza di fondare la 

conoscenza tecnica sul sapere scientifico, e anche di piegare la conoscenza tecnica alle forme 

di trasmissione tipiche delle discipline teoriche, quali la scrittura di manuali e la formazione 

dei tecnici nelle scuole. Quest’esigenza ha trovato compimento alla fine dell’Ottocento. Il 

passaggio dal sapere empirico al sapere teorico rivolto alle attività, alla pratica, è il passaggio 

dalla tecnica alla tecnologia. 

John Smeaton (1724-1792) e la ruota idraulica 

Le più antiche ruote idrauliche erano orizzontali, ma in epoca romana furono introdotte le ruote 
verticali che ebbero larga diffusione nell’agricoltura, nelle miniere e nell’industria in Europa a partire 
dal XIII secolo, con lo sviluppo di ingranaggi e altri congegni per la trasmissione della potenza 
dell’acqua. La maggioranza delle ruote erano azionate dall’acqua per di sotto, ma vi erano anche ruote 
azionate per di sopra (si veda fig. 3.2) e per di fianco. All’inizio del XVIII secolo, anche se 
l’esperienza accumulata nella progettazione di tali ruote era molto ampia, la potenza erogata era scarsa 
e il loro rendimento molto basso. Quest’affermazione che abbiamo appena fatto usa parole 
caratteristiche della tecnologia moderna, ma bisogna ricordare che le conoscenze degli esperti di ruote 
a quel tempo erano slegate da nozioni di carattere teorico. Essi lavoravano sulla base di un’idea 
qualitativa dell’effetto di una macchina o dispositivo e della sua efficienza in rapporto al fine stabilito. 

Potenza e rendimento sono esempi di concetti tecnici teorici, che furono introdotti negli 
ambiente tecnici colti per analogia con quelli creati dai filosofi della natura nella meccanica teorica, e 
quindi formulati come grandezze misurabili. Essi sono collegati all’idea di lavoro meccanico di una 
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forza, che è un concetto quantitativo, misurabile, che serve a valutare l’adeguatezza delle macchine al 
compito prefissato e quindi a guidarne la progettazione. Il rendimento misura l’efficienza o capacità di 
resa utile di una macchina attraverso il rapporto fra lavoro utile e lavoro motore (espresso 
generalmente in percentuale); la potenza misura l’effetto o azione di una macchina come lavoro di una 
forza nell’unità di tempo. 

Smeaton fu il primo che intraprese lo studio quantitativo sistematico – espresso in termini delle 
grandezze citate – dell’azione delle ruote idrauliche. Figlio di un avvocato, lasciò il lavoro presso lo 
studio del padre per specializzarsi nella costruzione di strumenti di precisione. Nel 1753 diventò 
membro della Royal Society, davanti alla quale presentò le sue conclusioni nel 1759; nel frattempo 
aveva iniziato la sua carriera come ingegnere con la ricostruzione del faro di Eddystone. Egli costruì 
due modelli di ruote idrauliche, per di sotto e per di sopra, azionate da un circuito chiuso di acqua 
messa in moto sollevandola mediante una pompa a stantuffo. Grazie ai modelli era possibile misurare: 
1) la quantità d’acqua somministrata (contando il numero di corse al minuto dello stantuffo) e 2) 
l’effetto o potenza prodotta dalla ruota (misurando la altezza raggiunta in un minuto dal piatto di una 
bilancia caricata di pesi). Egli scoprì così che nelle ruote per di sotto molto lavoro era consumato 
dall’attrito, e quindi il massimo rendimento che si potevano ottenere era il 22%, mentre nelle ruote per 
di sopra era del 63%. 

Le sue ricerche sperimentali furono alla base della formulazione da parte dell’ingegnere militare 
Borda, nel 1767, delle equazioni che regolano la potenza erogata da una ruota, e quindi di un criterio 
per ottimizzare il loro rendimento. 

Smeaton suol essere considerato il primo ingegnere civile inglese. L’espressione «ingegnere 
civile», che sottolineava la differenza con gli ingegneri militari che uscivano dalla Accademia militare 
di Woolwich, si diffuse in Gran Bretagna fra la fine Settecento e l’inizio dell’Ottocento per designare 
gli ingegneri impiegati o consulenti delle aziende private per opere civili o stabilimenti industriali o 
incaricati delle opere pubbliche. Quindi, Smeaton, come altri suoi colleghi, si occupavano sia delle 
attività che nel seguito sono diventati l’ambito di specializzazione in senso stretto dell’ingegneria 
civile (edificazioni, ponti, strade, canali) sia di quello che è oggi ingegneria meccanica, e quindi il 
primo settore della nascente ingegneria industriale. Nel suo lavoro di consulente e progettista in 
quest’ultimo ambito egli si avvalse delle sue indagini sulle ruote idrauliche (anche per di fianco), sui 
mulini a vento e su macchine a vapore. Per esempio, progettò le ruote idrauliche azionate dalla 
corrente del Tamigi per l’impianto idrico che riforniva di acqua il centro di Londra. Viceversa, il suo 
lavoro come consulente della Carron Company, un’azienda del settore metallurgico, gli permise di 
sperimentare sui pezzi di ferro per le ruote idrauliche. 
 
La scienza degli ingegneri 

 

Sotto l’influsso del pensiero di Cartesio, nella cultura francese fra Seicento e Settecento 

si diffuse il coltivo della scienza e la convinzione che fosse necessario stabilire un rapporto 

virtuoso fra le nuove conoscenze scientifiche e il sapere tecnico, fra i savants (studiosi delle 

scienze) e gli “artisti” (ossia artigiani e tecnici) e ingegneri. Una delle iniziative 

dell’Accademia delle Scienze (Académie Royale des Sciences) fondata a Parigi, sotto 

l’ispirazione di Colbert, nel 1666, fu un progetto di descrizione sistematica degli arti e dei 

mestieri, curato da René-Antonine Ferchault de Réamur (1683-1757). All’Accademia delle 

Scienze appartenevano Vauban e Vaucanson (che presentò i suoi automi all’Accademia nel 

1738), come più tardi molti altri ingegneri.  
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Fra gli ingegneri militari francesi si fece strada prepotentemente l’idea e l’esigenza di 

un sapere proprio degli ingegneri, sistematico e oggetto di trattati “colti”, una vera e propria 

“scienza degli ingegneri”. Quest’espressione apparse per la prima volta in un’opera pubblicata 

nel 1729 da Bernard Forest de Bélidor, intitolata La scienza degli ingegneri nella conduzione 

dei lavori di fortificazione e di architettura civile, che includeva in appendice varie istruzioni 

di Vauban. Bélidor completò la sua esposizione dei campi principali di interesse degli 

ingegneri statali francesi con il trattato Architettura idraulica, o l’arte di condurre, sollevare, 

e gestire le acque per i diversi bisogni della vita (4 voll., 1737-1753). Queste opere ebbero 

ampia circolazione fino agli inizi dell’Ottocento, ma dal punto di vista dell’uso della 

matematica e dell’approccio ai problemi tecnici esse erano in continuità con la trattatistica 

tecnica europea di origine rinascimentale. Bélidor, criticava infatti i “calcoli algebrici a 

perdita d’occhio” prodotti da taluni filosofi della natura interessati a problemi tecnici e 

auspicava la formulazione di “massime” o ricette ad uso degli ingegneri, che essi potevano 

adoperare “con la fiducia che si ha ordinariamente in tutto ciò che si sa essere stato stabilito 

sulla base di principi matematici, anche se si ignora la via per la quale vi si è arrivati” 

(Bélidor 1737: 70). 

I trattati tecnici si limitavano a descrivere conoscenze relative ai materiali, alle 

procedure adoperate o consigliate e alle macchine costruite e a fornire tavole per guidare la 

progettazione che raccoglievano dati numerici ottenuti empiricamente. Le prime formulazioni 

teoriche dei problemi della tecnica, nei campi della balistica, della costruzione delle lenti, 

delle macchine o della statica delle strutture furono sviluppate fra il Seicento e il Settecento, 

con l’ausilio delle teorie fisiche. Nel corso del Settecento l’esigenza di costruire una scienza 

dell’ingegnere fu all’origine di alcune importanti novità, emerse in Francia attorno ai classici 

problemi dell’ingegnere militare, ma che avrebbero cambiato profondamente il pensiero 

tecnico colto. Gli ingegneri francesi dell’Illuminismo condividevano la fiducia nella 

matematica, intesa come fondamento rigoroso del sapere, tipica della loro epoca. La 

matematica e la scienza potevano fornire un quadro teorico atto a individuare nuovi strumenti 

per la risoluzione dei problemi tecnici, e quindi superare i limiti di quelli allora disponibili, 

che si basavano essenzialmente su una tradizione di uso basata sull’esperienza più che su 

un’analisi sistematica e “razionale”. 

In primo luogo, l’uso della geometria come strumento grafico nella progettazione e 

costruzione di opere edili o di macchine fu portato da Gaspard Monge (1746-1818) da un 

maneggio “naïf” e approssimativo a un vero e proprio linguaggio codificato, quello della 

geometria descrittiva. La geometria descrittiva, a dispetto del nome, non era una branca della 
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matematica teorica ma una disciplina tecnica volta alla rappresentazione e all’analisi degli 

oggetti nello spazio, concepita originariamente per la fortificazione, ma di applicazione 

universale, che adattava i principi di proiezione della prospettiva alle esigenze dei tecnici. In 

secondo luogo, vi fu un forte impulso nell’elaborazione di teorie riguardanti i problemi 

dell’ingegneria (i materiali, le strutture, le macchine, l’idraulica) seguendo la metodologia 

scientifica. 

 

La creazione della fisica matematica 
Nel 1687 Isaac Newton pubblicò i Principi matematici della filosofia naturale, nel quale 

presentava una descrizione in termini matematici della meccanica celeste, portando così a compimento 
l’ambizioso progetto intellettuale della Rivoluzione scientifica. Tutti i fenomeni del moto dei corpi 
terrestri e celesti erano diventati oggetto di uno studio unificato, come anche i fenomeni della luce, 
esaminati anche da Newton nella sua Opticks, pubblicata nel 1704. 

Alla base di questo successo vi era un’importante novità nel campo della matematica. Infatti, 
mentre Copernico, Galileo e Kepler avevano a disposizione soltanto la geometria euclidea, Newton e, 
indipendentemente, anche Gottfried Leibniz (1646-1716), elaborarono una nuovo calcolo matematico, 
ossia il calcolo infinitesimale, basato sull’uso del linguaggio algebrico creato alla fine del Cinquecento 
e costruito proprio per esaminare i problemi del moto. Infatti, l’idea di derivata che era alla base del 
calcolo differenziale permetteva di calcolare tassi di variazione istantanei quali la velocità o 
l’accelerazione. 

Oltre al calcolo differenziale furono sviluppate altre nuove teorie matematiche intimamente 
legate fra loro, come la teoria dei massimi e dei minimi, il calcolo integrale, la teoria delle equazioni 
differenziali e le equazioni alle derivate parziali, che insieme costituiscono una branca della 
matematica nota come «analisi matematica». Essa non soltanto si rivelò uno strumento fondamentale 
per lo studio del moto, ma era potenzialmente in grado di permettere la formazione di teorie 
scientifiche relative altri fenomeni fisici e la formulazione delle relative leggi in linguaggio 
matematico. Si tratta della fisica matematica, che si sviluppò insieme alla fisica esperimentale. 

Nel Settecento continuarono gli studi di meccanica, relativi ad esempio a problemi come il moto 
della corda vibrante. L’analisi matematica fu applicata anche all’idrodinamica o meccanica dei fluidi, 
grazie soprattutto al lavoro di vari matematici della famiglia Bernoulli e a uno dei più grandi 
matematici di tutti i tempi, Leonhard Euler (1707-1783), nato a Basilea, e che lavorò presso 
l’Accademia Imperiale delle Scienze di San Pietroburgo. Anche se li abbiamo qualificato come 
matematici, questi studiosi erano ancora dei filosofi della natura, in quanto avevano un ventaglio di 
interessi molto ampio: l’analisi matematica (lo studio delle proprietà di oggetti matematici quali le 
equazioni differenziali, le serie o le funzioni), ma anche la sua applicazione come strumento nella 
fisica matematica e anche nei problemi tecnici. Basta scorrere l’elenco dei lavori di Euler, per trovare, 
accanto a ricerche puramente matematiche e a studi molto astratti di fisica matematica o di meccanica 
celeste, altri riguardanti le lenti, i mulini a vento, le macchine idrauliche o le vele delle navi. 

In Gran Bretagna la ricerca scientifica dopo Newton ebbe un periodo di stagnazione, dovuto a 
un insieme di fattori. Da un parte, vi fu il rifiuto di adoperare l’approccio al calcolo infinitesimale 
sviluppato da Leibniz, che si dimostrò più fertile di quello newtoniano. Dall’altra, non si sviluppò un 
vero interesse per la ricerca teorica, sia nella fisica, sia nell’ambito tecnico. Per quanto riguarda la 
fisica, una notevole eccezione è rappresentata dall’università di Glasgow: infatti, nel Settecento la 
Scozia conobbe una stagione di fioritura culturale di stampo illuministico. 

La grande sintesi newtoniana ebbe una grande eco in Francia, ed rappresentò un importante 
elemento del movimento culturale dell’Illuminismo. Infatti, la fiducia che i filosofi illuministi 
riponevano nel potere della ragione per assicurare il progresso materiale e morale degli uomini 
poggiava in gran parte suoi trionfi della scienza moderna. I principi razionali che dovevano guidare la 
trasformazione della società dell’ancien régime e la costruzione di una società giusta di uomini liberi 
avevano un modello nei principi matematici e scientifici. Così, ad esempio, Montesquieu descriveva i 
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rapporti fra i poteri esecutivo, legislativo e giudiziario in termini di equilibrio, in analogia con 
l’equilibrio del cosmo retto dalla legge di gravitazione universale. Oltre alla diffusione delle idee 
scientifiche negli ambienti colti, la ricerca scientifica ebbe nel Settecento un grande sviluppo in 
Francia, grazie a figure come Jean-Baptiste Le Rond D’Alembert (1717-1783), Joseph-Louis 
Lagrange (1736-1813), Pierre Simon Laplace (1749-1827) e Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794),il 
fondatore della chimica. 
 

I primi problemi tecnici studiati dal punto di vista teorico-scientifico furono quelli 

relativi alla navigazione e la costruzione di vascelli, che avevano un ruolo di primo piano 

nell’Europa dell’epoca: nel 1747 Euler pubblicò un’imponente monografia intitolata Scientia 

navalis, e nel 1773 un opera più semplice e volta all’attività pratica, Teoria completa della 

costruzione e della manovra dei vascelli (pubblicata a San Pietroburgo in francese, tradotta in 

inglese a Londra tre anni dopo). Gli studiosi di idrodinamica si occuparono anche della ruota 

idraulica, sulla quale Jean-Charles Borda presentò uno studio completo all’Accademia delle 

Scienze di Parigi nel 1767, deducendo dalle sue equazioni un criterio per il funzionamento 

ottimo della ruota (“nessun impatto all’ingresso, nessuna velocità all’uscita”). 

Mentre il lavoro di Smeaton si era limitato alla raccolta accurata di dati empirici relativi 

a grandezze tecniche misurabili, Borda seguiva una nuova metodologia più ambiziosa, 

articolata in varie fasi secondo il modello della conoscenza fisico-matematica: 1) la 

formulazione dei problemi in termini di grandezze tecniche quantificabili o variabili; 2) la sua 

soluzione in termini di leggi matematiche di variazione espresse grazie all’analisi matematica; 

3) la verifica empirica di tali leggi, attraverso la costruzione di modelli esperimentali a scala 

ridotta o no. Le fasi 1 e 2 erano basate sulle conoscenze empiriche frutto di osservazione ed 

esperimenti su modelli a scala, ma beneficiavano anche delle conoscenze della fisica; e le 

eventuali discordanze ricavate dalla fase 3 portavano anche a ritoccare la formulazione delle 

fasi 1 e 2. 

Le grandezze tecniche erano principalmente variabili ottimizzabili e le leggi 

matematiche relative ad esse fornivano quindi criteri di ottimizzazione, ossia criteri per 

ottenere valori massimi o minimi delle variabili che rappresentavano le prestazioni migliori di 

un oggetto artificiale: prestazioni in termini di “operazione” o funzionamento desiderato di un 

vascello, di una ruota, di una macchina, oppure in termini di scelta o taglio di certi materiali, o 

ancora di solidità e funzionalità nella costruzione edile. Mentre lo scopo del ricercatore in 

meccanica razionale e in generale nella fisica era ritrovare le leggi che regolano i fenomeni 

naturali, lo studioso di meccanica applicata e in generale delle scienze dell’ingegnere si 

sforzava di “far andare le cose in un certo modo”, vale a dire, controllare l’andamento di una 

situazione creata artificialmente per soddisfare certi scopi. Non descrivere la realtà, quindi, 
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ma prescrivere, scegliendo la soluzione ottima di un problema. Vi era quindi un cambiamento 

radicale del pensiero tecnico di fronte alla Natura: per ottenere i propri fini di dominio, non si 

tentava più ingannare e scavalcare le leggi naturali considerate al di fuori della portata del 

sapere umano, ma nemmeno conoscere in modo esauriente tali leggi (come nella scienza), 

bensì ottenere la conoscenza utile a governare, a controllare la natura. 

 

Le prime scienze dell’ingegnere 

Resistenza dei materiali e elasticità 

 
Galileo 

 

Statica e strutture 

 

Bélidor (La scienza 

degli ingegneri, 1729) 

     Coulomb 
Meccanica applicata 

 

Macchine 

Desaguliers 
(Experimental 
philosophy, 1734-44) 

Carnot (Saggio sulle 
macchine in generale, 
1782) 

Idraulica e idrodinamica (ruote 

idrauliche, turbine) 

Bélidor  
Borda (1767) 
Jean D’Aubuisson 
(Trattato di idraulica 
ad uso degli 
ingegneri, 1834) 
Poncelet 

Meccanica dei fluidi 

Architettura navale e teoria delle onde Euler 

Teoria del calore 

 Sidi Carnot 
Pambour (Teoria della 
macchina a vapore, 
1837; Trattato teorico 
e pratico delle 
machine locomotive, 
1835) 

 

Il successo della nuova impostazione fu straordinario per quanto riguarda lo 

sfruttamento della forza dell’acqua, un tema che fu oggetto di ricerca fino ai primi decenni 

dell’Ottocento, quando fu “reintrodotta” la ruota orizzontale ma a rotazione rapida, 

denominata «turbina» nel 1822. Vi contribuirono numerosi ingegneri francesi, militari come 

Borda, Lazare Carnot (1753-1823) e Jean Victor Poncelet (1788-1867) e anche ingegneri 

minerari. Tale impostazione fu applicata da un altro ingegnere militare, Charles-Augustin 
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Coulomb (1736-1806), ai problemi di statica nella costruzione nel suo Saggio sulla 

applicazione delle regole dei massimi e minimi ad alcuni problemi di statica relativi 

all’architettura. Egli pubblicò questo lavoro nel 1773, poco dopo il suo ritorno dall’isola de 

La Martinica dove trascorse otto anni in uno dei suoi primi incarichi nel corpo degli ingegneri 

militari, dirigendo la costruzione di un’imponente fortificazione, Fort Bourbon. Il suo saggio 

rappresentava un tentativo di andare oltre le soluzioni numeriche, ottenute caso per caso e 

raccolte in tavole, che erano usate dai suoi contemporanei nella progettazione delle 

costruzioni. Lo scopo, nelle parole dell’autore, era “determinare, nella misura in cui lo può 

permettere una combinazione di fisica e di matematica, l’influenza della frizione e della 

coesione in alcuni problemi di statica”. 

Le tecniche di ottimizzazione dell’analisi matematica e oltre 
 
Durante il Settecento, l’analisi matematica ebbe un grande sviluppo e mostrò le sue potenzialità 

sia nella soluzione di problemi molto generali dell’astronomia e della fisica, sia in quella di problemi 
concreti legati alla pratica e alla tecnica. 

Il concetto di derivata è molto sfaccettato. Esso si collega tipicamente all’idea di tasso di 
variazione, ed in particolare ai concetti meccanici di velocità e accelerazione. Tuttavia, esso è anche 
collegato al calcolo di massimi e minimi, vale a dire, all’idea di ottimizzazione, che è invece tipica 
della formulazione dei problemi tecnici. Si consideri ad esempio il problema di calcolare l’angolo di 
inclinazione di un canone rispetto al terreno che massimizza la gittata (ossia la distanza orizzontale 
percorsa). Si tratta di un problema classico di balistica, che motivò alcune fra le ricerche seicentesche 
che portarono allo sviluppo del concetto di derivata e del calcolo differenziale. La formulazione del 
problema di balistica prima citato è emblematica della conoscenza tecnica. Il tecnico non è interessato 
al problema del moto in generale, e nemmeno al problema del moto parabolico. Il tecnico cerca il 
controllo del moto in un oggetto artificiale da lui progettato (in questo caso, un’arma, il cannone). Egli 
tenta di piegare il mondo fisico reale alle proprie esigenze, al proprio oggettivo. 

Nel Settecento la teoria dei massimi e dei minimi, e poi il calcolo delle variazioni diventarono 
un settore specifico dell’analisi matematica, che mantenne un rapporto privilegiato con le applicazioni: 
a questi studi si fa oggi riferimento parlando di ottimizzazione classica (che usa strumento di analisi 
matematica). Tuttavia l’idea di ottimizzazione si presentava allora anche in altri problemi esaminati 
dai matematici. Per esempio, un classico problema di geometria è il seguente: quale è la forma che 
racchiude in un perimetro dato la massima superficie. Oppure, lo stesso Euler considerò un problema 
che apparteneva al filone delle “amenità” che hanno sollevato curiosità matematica fin dal mondo 
antico: il problema dei ponti di Königsberg. Questo è uno dei primi problemi di ottimizzazione finita 
(così detta poiché non sono coinvolte grandezze misurabili con numeri reali, come nell’analisi 
matematica, bensì un numero finito di unità: questi sono gli studi detti oggi di ottimizzazione 
combinatoria (che usano la teoria dei grafi e la matematica discreta). Infine, alcune tecniche di 
ottimizzazione algebrica si ritrovano agli inizi dell’Ottocento nei lavori di Joseph Fourier sui poliedri. 
Lo sviluppo di queste ultimi due filoni si ebbe però soltanto nel Novecento, ed esse sono fra le 
principali tecniche matematiche della moderna ingegneria industriale. 
 

Quanto alla macchina a vapore, il primo tentativo di produrre uno studio teorico fu il 

saggio di Sadi Carnot (1796-1832), sviluppando un’analogia fra il funzionamento della ruota 

idraulica e quello della macchina a vapore, che era basata sulle teorie correnti della fisica 

esperimentale del calore come fluido (il calorico). Lo sviluppo della termodinamica come 
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parte della fisica e della termodinamica tecnica si svolse parallelamente nell’Ottocento, 

seguendo le due impostazioni distinte che abbiamo descritto, anche se in interazione 

intellettuale. 

I due Carnot, come Borda, Coulomb, Monge e Poncelet, oltre a essere ingegneri erano 

anche filosofi della natura, e, oltre a impostare nuovi strumenti e teorie nel campo delle 

scienze dell’ingegnere, condussero ricerche scientifiche nel campo della fisica, della chimica 

e della matematica. Tale profilo intellettuale fu frutto del nuovo modello di formazione degli 

ingegneri che si sviluppò in Francia nella seconda metà dell’Ottocento, con il contributo 

determinante di Monge. 

La matematica nella formazione dei quadri tecnici: la Scuola politecnica di 
Parigi 

L’idea che le conoscenze matematiche dovessero avere un ruolo fondamentale nella 

formazione dell’ingegnere risale al mondo antico, ed è alla base della creazione di scuole e 

accademie, da parte di privati oppure come istituzioni cittadine o statali. Gli studi teorico-

matematici erano però condizionati dal ruolo generalmente accordato all’esperienza pratica e 

all’apprendistato. Al riguardo è illuminante la testimonianza di John Wallis (1616-1703), 

professore dell’università di Oxford, sullo studio delle matematiche in Gran Bretagna nel 

Seicento: “da noi non erano tanto materia di studi accademici, quanto piuttosto di studi 

meccanici; esse erano coltivate da commercianti, mercanti, navigatori, carpentieri, 

agrimensori e simili e forse anche da alcuni stampatori di almanacchi di Londra […] A 

quell’epoca vi erano più studiosi di matematica a Londra che non nelle università” (cit. in 

Musson e Robinson 1969:22).  

Nella Francia del Settecento vi fu una svolta da questa “cultura dell’officina” verso una 

“cultura di scuola”, ossia una formazione professionale dell’ingegnere in vere e proprie scuole 

con lezioni regolari simili a quelle che si svolgevano nelle università. Fra queste lezioni vi 

erano molte di matematica, e questo era nel rispetto della tradizione e in continuità con il 

passato. Tuttavia, e questa era la seconda novità, all’interno di queste nuove scuole vi fu 

un’evoluzione dallo studio della matematica pratica verso un corso di studi molto più ricco, 

composto dalla matematica, le scienze della natura e le scienze dell’ingegnere. 

La fondazione delle scuole tecniche centrali statali era in perfetta coerenza con la 

creazione dei corpi degli ingegneri come organizzazioni tecnico-amministrative al servizio 

dello stato. Infatti, esse furono create in corrispondenza con i vari corpi, per centralizzare, 

indirizzare e filtrare l’ingresso dei giovani aspiranti ingegneri. Innanzitutto, furono 
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organizzate le scuole militari, della marina, dell’artiglieria e del genio militare; fu poi creata la 

scuola del genio civile (pont et chaussées). La scuola degli ingegneri-costruttori della marina 

fu creata nel 1741 per completare la formazione dei giovani formati nelle scuole esistenti 

presso gli arsenali. La scuola degli ingegneri civili fu creata a partire dall’Ufficio centrale dei 

disegnatori, il cui compito era produrre una cartografia delle strade francesi, affidato nel 1747 

a Perronet, nel quale i giovani aspiranti a entrare nel corpo erano istruiti secondo le forme 

classiche di apprendistato; ma il regolamento del 1775 prevedeva già lezioni regolari di 

matematica, cartografia, idraulica e disegno, e come materie facoltative chimica, 

fisica,idrodinamica e scienze naturali. 

Molte novità emersero anche nella scuola degli ingegneri militari di Mézières, attiva dal 

1748: una maggior apertura a giovani di origine non nobile, l’introduzione di un rigido esame 

di ingresso di matematica e l’organizzazione di corsi di lezioni teoriche di matematica e di 

scienza. In questa scuola si cominciò a delineare una formazione teorica e intellettuale per 

l’ingegnere, oltre la trasmissione di conoscenze utili, e fu creata una vera e propria struttura 

didattica interna. Il più famoso professore di Mézières fu Monge, che vi lavorò negli anni 

1764-84. Egli sviluppò la geometria descrittiva in collegamento con la sua attività didattica 

nella scuola, ed in particolare con i problemi relativi alla fortificazione, al taglio delle pietre e 

alla carpenteria. Egli insegnò geometria, meccanica, fisica e vi introdusse infine un corso di 

chimica, occupandosi dell’istallazione di un laboratorio. 

Nel 1783 fu creata anche la École des mines per la formazione degli ingegneri minerari, 

anch’essi raggruppati in un apposito corpo statale e ai quali fu affidata la gestione pubblica 

delle miniere, con competenze anche nel settore metallurgico. Le esperienze nell’ambito della 

formazione tecnica portarono alla creazione, nel 1794, sotto l’ispirazione di Monge e di altri 

scienziati che aderirono alla Rivoluzione, della École polytechnique, la Scuola politecnica di 

Parigi (chiamata all’inizio Scuola centrale dei lavori pubblici). In questa scuola si voleva 

centralizzare completamente a Parigi la formazione di tutti gli ingegneri, unificandola 

all’insegna dell’alleanza fra scienza e competenza tecnica per creare la figura di un tecnico 

superiore al servizio dello Stato. Tale progetto, pensato e realizzato in piena Rivoluzione, era 

il frutto di decenni di riflessioni e contributi sulle scienze dell’ingegnere, ma era anche carico 

di valore simbolico riguardanti la nuova società che si voleva costruire. Esso svegliò infatti 

negli anni seguenti molte polemiche in Francia. Da una parte, vi si opponevano le singole 

scuole preesistenti; inoltre, attorno ad essa vi fu un intenso dibattito sul ruolo da attribuire alle 

conoscenze matematiche e scientifiche di per sé e ai saperi tecnico-applicativi. Mentre Monge 

era uno studioso molto attento alle esigenze degli ingegneri, gli insegnanti attivi all’inizio 
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dell’Ottocento, fra cui matematici eminenti come Laplace o Augustin-Louis Cauchy (1789-

1857), furono aspramente criticati dagli ingegneri. Era l’inizio di una discussione ancora oggi 

aperta sul rapporto fra scienza, tecnologia e matematica nella formazione degli ingegneri. 

Infatti, la Scuola politecnica di Parigi rappresentò un modello internazionale, seguito da 

quasi tutti i paesi che, nell’Ottocento, affiancarono alle facoltà universitarie – dove si 

formavano medici, avvocati e funzionari dell’amministrazione – le scuole tecniche superiori o 

scuole di applicazione per gli ingegneri, create in tutte le grandi capitali, da Madrid a Napoli a 

Vienna a San Pietroburgo. Tale modello era intimamente legato allo sviluppo dell’ingegneria 

al servizio dello Stato, con forti connotazioni militari e patriottiche. L’accademia militare di 

West Point, negli Stati Uniti, fondata nel 1802, s’ispirò all’esempio francese, e persino in 

Gran Bretagna fu creata una School of Militar Engineering nel 1812 per formare gli unici 

ingegneri statali britannici, gli ingegneri militari. Ma soprattutto, esso veicolò 

internazionalmente l’immagine dell’ingegnere moderno come un professionale colto, con una 

solida preparazione matematica e scientifica, e con un elevato senso del proprio ruolo sociale 

al servizio del progresso materiale e morale del proprio paese. Tale ruolo si doveva svolgere 

in un paese moderno innanzitutto nelle opere civili e nelle infrastrutture, agendo per conto 

dello Stato, come in Francia, oppure lavorando in ambito privato, come in Gran Bretagna e 

negli Stati Uniti. 

La forza del modello dell’École Polytecnique si spiega perché esso traeva le proprie 

radici da un’ampia riflessione portata avanti nel Settecento sul ruolo dell’istruzione pubblica, 

delle scienze e della tecnica nella creazione di una nuova società, più ricca, più giusta, più 

dinamica e portatrice di progresso. Tale punto di vista, sviluppato da intellettuali come 

D’Alembert o Condorcet, anch’essi studiosi di scienza e membri dell’Accademia delle 

Scienze, filtrò con particolare intensità nell’ambiente degli ingegneri, e li portò naturalmente a 

dare il proprio contributo alla Rivoluzione del 1789. D’altra parte, tipico del pensiero 

dell’Illuminismo era considerare la comunità degli scienziati un modello per la comunità degli 

uomini dotti e gli uomini di scienza (filosofi della natura, ma anche gli ingegneri-studiosi 

formati nelle scuole degli ingegneri) gli esperti cui affidare la costruzione di una nuova 

società. 

Questo ruolo di scienziati e ingegneri si espresse innanzitutto nei compiti di natura 

propriamente scientifico-tecnica volti a “razionalizzare” le attività, nell’ambito della 

Commissione per la riforma del sistema di pesi de di misura e di quella per la riforma del 

calendario, nelle quali partecipano molto studiosi anche di posizioni politiche moderate. 

Monge, fervente rivoluzionario, fu ministro di Marina per un anno e mezzo, e in tale veste 
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firmò l’ordine di esecuzione del re Luigi XVI nel 1793. Nel periodo successivo, quando la 

Francia fu minacciata dalle potenze straniere, ingegneri e scienziati animarono e furono 

coinvolti in varie iniziative del Comitato di salute pubblica: oltre alla creazione dell’École 

polytecnique, essi furono coinvolti nell’industria di guerra (fabbricazioni dei cannoni e della 

polvere da sparo, costruzione di aerostati), nella quale si mostrava per la prima volta le 

potenzialità di applicazione di una nuova scienza, la chimica. 

Alla fine del Settecento l’esperienza rivoluzionaria e lo sforzo bellico rappresentavano 

un campo di prova effettivo della visione “scientista”, vale a dire, quella che pone al centro 

della società il sapere scientifico-tecnico e ripone piena fiducia nel ruolo di guida degli 

esperti, ossia gli ingegneri e gli scienziati. Secondo questo punto di vista, nella scienza e nella 

tecnica vi sono le chiavi del progresso sociale e economico e, ancora di più, esse forniscono il 

modello della razionalità che deve guidare le decisioni e che rende possibile agli uomini 

essere padroni della realtà. Di conseguenza, in quel periodo si fece strada anche l’idea di 

creare dei principi scientifici relativi ai fenomeni sociali ed economici, sulla base dei quali 

esercitare un governo scientifico della società, in analogia con le capacità di governo dei 

fenomeni fisici e chimici garantiti dalle scienze naturali e dalle scienze dell’ingegnere. 

Queste idee sono state alla base dello sviluppo di una scienza oggi molto solida, 

l’economia matematica. Esse, inoltre, hanno largo corso nel mondo d’oggi, dove la gestione 

sociale e economica sono considerati una vera e propria tecnologia a base scientifica. La loro 

affermazione non fu lineare, poiché nel corso dell’Ottocento il pensiero romantico mise in 

dubbio quest’impostazione radicale. Tuttavia, se lo sviluppo dell’industrializzazione in Gran 

Bretagna rese evidente il ruolo della tecnica nello sviluppo economico e nel potere delle 

nazioni, la cultura francese impose la convinzione dell’alleanza ideale e necessaria fra scienza 

e tecnica e creò la figura dell’uomo colto di formazione matematico-scientifica come perno 

della modernizzazione di un paese. 

 
 
APPENDICE 2 CONDORCET E IL PROGETTO DI APPLICARE LA MATEMATICA ALLO 
STUDIO DELLA SOCIETÀ E DELL’ECONOMIA 

 

Fra la fine del Seicento e l’inizio del Settecento, nel circolo culturale che girava attorno 

alla Royal Society fu sviluppata l’idea di considerare la realtà sociale alla stregua della realtà 

fisica, e quindi di condurre riguardo ai “fenomeni” sociali una raccolta sistematica di dati 

empirici, formulati in modo numerico e raccolti ordinatamente in tabelle o altre forme. Questa 

idea, presentata nell’opera Political arithmetick pubblicata nel 1690 dal medico e professore 
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di anatomia dell’università di Oxford William Petty (1623-1687), insieme anche allo sviluppo 

delle raccolte di tavole statistiche nei regni europei, rappresentava una risposta all’esigenza di 

gestire le società europee sempre più complesse dal punto di vista della divisione del lavoro 

nelle attività produttive agricole e industriali, dell’aumento degli scambi commerciali, dello 

sviluppo urbano e dell’articolazione della vita politica. Alla base del benessere e la stabilità 

sociale e della ricchezza delle nazioni fu identificato un elemento quantificabile, la 

popolazione, che divenne oggetto di una nuova scienza, la demografia. A partire dalle tavole 

di natalità e di mortalità potevano fornire ai governanti utili strumenti per gestire la vita 

pubblica e orientare le loro decisioni. 

L’idea di una gestione della società basata sulla ragione e volta alla felicità dei sudditi 

ebbe un ruolo centrale nel pensiero dell’Illuminismo e portò come conseguenza lo sviluppo 

delle cosiddette “scienze morali e politiche”, che oggi sono chiamate scienze sociali. Oltre 

alla demografia, si delineò allora una nuova scienza, l’economia politica. Il dinamismo della 

produzione e del commercio europeo, il superamento dei semplici obiettivi di sopravvivenza 

della popolazione e l’avvento del mercato al quale si rivolgeva la produzione agricola e 

industriale faceva emergere molti problemi quali la politica monetaria e fiscale, le operazioni 

di banche e le assicurazioni o l’evoluzione dei prezzi, che sollecitavano una riflessione teorica 

specifica, diversa da quella, più antica, riguardanti i sistemi politici e le forme di governo. 

La nascita delle scienze sociali si colloca quindi sotto l’influsso del modello 

epistemologico di successo delle nuove scienze naturali, che sostenne la fiducia degli 

intellettuali nell’utilità e nella rilevanza di una ricerca sistematica che adoperassi una 

metodologia diversa e rinnovata rispetto ai tradizionali metodi di indagine storica e filosofica. 

Vi furono però molte discussioni riguardanti proprio la metodologia, ed in particolare 

l’opportunità e l’interesse dell’uso della matematica. 

Le ricerche di uno dei fondatori dell’economia politica, Adam Smith (1723-17), 

professore all’università di Glasgow, contenute nel suo libro Indagine sulla natura e le cause 

della ricchezza delle nazioni (1776), furono condotte con una metodologia storica e in 

risposta a preoccupazioni di filosofia morale, tipiche del pensiero illuministico scozzese. 

Infatti, Smith si occupò nei suoi primi lavori dei problemi introdotti da David Hume (1711-

1776) nel suo libro Treatise of human nature, dedicandosi nel seguito al problema delle basi 

della coesione e dell’organizzazione sociale. In Smith – come negli illuministi francesi con i 

quali ebbe molti contatti – la riflessione teorica era collegata direttamente all’arte del 

governare, ossia a problemi quali l’amministrazione della giustizia, la raccolta delle imposte 
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oppure la libertà di commercio. Oltre alla storia, la dinamica vita economica e politica della 

Gran Bretagna fornì molti spunti al suo lavoro. All’inizio della sua opera fa riferimento 

dettagliato ai progressi nella meccanizzazione dell’industria e alle varie origini delle 

invenzione, sia quelle ottenute dai tecnici nei modi tradizionali, sia grazie al lavoro dei 

filosofi della natura: egli potè vedere all’opera i suoi colleghi a Glasgow, discutendo con Watt 

della macchina a vapore. Smith lavorò come consulente del governo dopo la pubblicazione 

della sua opera. 

In Francia la tradizione dell’aritmetica politica ebbe particolare accettazione fra 

scienziati e ingegneri, e si evolse verso un’impostazione più ambiziosa. Il marchese di 

Condorcet (1743-1794), un brillante matematico, convinto sostenitore della rivoluzione, che 

difese con forza il ruolo dell’istruzione nel progresso sociale, formulò in quel periodo il 

progetto di una nuova disciplina, da lui chiamata «matematica sociale», contenuto in un 

lavoro intitolato Tavola generale di una scienza che ha per oggetto l’applicazione del calcolo 

alle scienze politiche e morali (1793). All’interno di questa scienza si collocava, dal suo punto 

di vista, l’economia politica, insieme a molti altri temi come ad esempio la presa delle 

decisioni nelle assemblee e nei tribunali. Fra gli strumenti matematici che potevano essere 

applicati in questo campo vi era una branca della matematica nuova, il calcolo delle 

probabilità, considerata ancora da tutti un sapere di minor rigore e importanza del resto della 

matematica, anche per i problemi filosofici legati alla definizione stessa di probabilità. Questo 

progetto scientifico andava oltre l’idea di introdurre la quantificazione dei fenomeni umani e 

sociali, ossia di raccogliere ed elaborare i dati empirici numerici, e aspirava a sviluppare una 

vera e propria matematizzazione, ossia ad individuare le leggi matematiche di tali fenomeni, 

dai quali desumere poi criteri di regolamentazione o di decisione. 

Inoltre, fra gli ingegneri statali francesi, militari e civili, iniziò un’elaborazione teorica 

relativa a problemi non strettamente tecnici, ossia gli aspetti operativi e la gestione dei costi 

legati alla conduzione dei progetti di ingegneria (fortificazioni, opere pubbliche) per conto 

dello Stato, nei quali essi erano coinvolti non soltanto come tecnici superiori ma anche come 

funzionari della pubblica amministrazione e quindi portatori di un’esigenza di efficienza in 

rapporto alla finanza pubblica. Non si trattò di un lavoro sistematico, bensì di un insieme di 

contributi singoli in gran parte isolati, alcuni condotti con tecniche matematiche. Si tratta 

comunque di riflessioni in un terreno interdisciplinare, fra ingegneria, economia e scienze 

sociali. Essi mostrano l’emergere di un nuovo tipo di problemi che diventerà centrale per gli 

ingegneri al servizio dell’iniziativa privata nell’Ottocento: divisione del lavoro, 

organizzazione delle attività, ottimizzazione delle risorse e dei costi. 
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Le discussioni sull’utilità e sull’opportunità di applicare la matematica, oltre i fenomeni 

fisici, a questioni che riguardano l’uomo (e quindi la libertà umana) e la vita associata erano 

dovute al rifiuto di molti di trasferire in questo ambito la metodologia della fisica, anzi della 

meccanica, la scienza più matura, che fu il modello di sviluppo di tutte le altri parti della 

fisica e della chimica. Aveva senso, infatti, andare alla ricerca di rigide leggi matematiche 

riguardanti fenomeni nei quali interviene la libertà umana? Questo interrogativo fu alla base 

della crisi del progetto di Condorcet all’inizio dell’Ottocento: significativamente, nel 1803 

Napoleone – che si era formato come ufficiale dell’artiglieria e conosceva e amava la 

matematica – arrivò a chiudere la sezione di scienze morali e politiche dell’Istituto di Francia 

(l’istituzione che aveva rimpiazzato l’Accademia delle Scienze sull’ondata della Rivoluzione) 

dove si erano diffuse queste idee considerate perniciose, in particolare in un gruppo di 

pensatori noti come “idéologues”. 

Fra i matematici, all’interesse settecentesco per l’applicazione della matematica al di 

fuori dei fenomeni fisici si sostituì un rifiuto generalizzato, del quale è emblematico il grande 

Laplace, che pure aveva dato un grande contributo al calcolo delle probabilità. Invece, fra gli 

ingegneri rimase vivo l’interesse per lo studio matematico dei problemi sociali. Fra i pionieri 

dell’economia matematica vi sono due ingegneri di ponts et chaussées: Achylle-Nicolas 

Isnard (1749-1803), autore del Trattato delle ricchezze (1781, pubblicato anonimamente) e 

Jules Dupuit (1804-1866), autore dell’articolo Sulla misura dell’utilità nei lavori pubblici 

(1844) pubblicato sulla rivista «Annales de ponts et chaussées».  

 

Lettura 1 

Monge: matematica, industria ed educazione nazionale 
Con la sua attività didattica, Gaspard Monge, uno dei grandi matematici del periodo della 

Rivoluzione Francese, contribuì più di nessun altro a creare l’idea moderna di sapere tecnico e 
dell’ingegnere. La sua opera principale, Geometria descrittiva, è il testo delle lezioni da lui 
tenute nell’ambito dei corsi della Scuola normale esperimentata nell’anno III della 
Rivoluzione, pubblicate in fascicoli sparsi nel 1795 e raccolte in un libro da uno dei suoi 
allievi nel 1799. La presentazione del programma con il quale si apre il suo corso è 
emblematica della mentalità che diventerà tipica degli ingegneri europei dell’Ottocento. 
Notiamo la simbiosi nel suo pensiero di elementi eterogenei quali la precisione derivata dalla 
matematica, l’ideale di nazione e l’incombere del mercato e l’esigenza di sviluppare quello 
che oggi chiameremmo la “società della conoscenza”. 

 
«Per sottrarre la nazione francese alla dipendenza dell’industria straniera, sotto la quale 

è stata finora, è necessario innanzi tutto indirizzare l’educazione nazionale verso la 
conoscenza di materie che esigono l’esattezza, cosa che è stata totalmente trascurata fino a 
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oggi, e abituare le mani dei nostri artisti agli usi di strumenti di ogni genere, che servono a 
portare la precisione nei lavori e a misurare i suoi diversi gradi: allora i consumatori, divenuti 
sensibili all’esattezza, potranno pretenderla nelle diverse opere e stabilire il prezzo adeguato; 
e i nostri artisti, abituati a essa fin dalla più tenera età, saranno in condizioni di raggiungerla. 

È necessario, in secondo luogo, rendere popolare la conoscenza di un gran numero di 
fenomeni naturali, indispensabile al progresso dell’industria, ed approfittare, per il 
miglioramento dell’istruzione generale della nazione, di quella circostanza fortunata in cui si 
trova, di avere cioè a sua disposizione le principali risorse che le sono necessarie. 

Occorre, infine, diffondere tra i nostri artisti la conoscenza dei procedimenti tecnici e 
quella delle macchine che hanno per obiettivo o di diminuire la manodopera o di conferire ai 
risultati delle lavorazioni più uniformità e maggiore precisione; e, a questo riguardo, si deve 
riconoscere che abbiamo molto di apprendere dalle nazione straniere. 

 
Una caricatura di Monge disegnata da uno studente dell’École Polytechnique nei suoi appunti 

(1802 o 1803) e conservata negli archivi della Scuola. 
 
Si deve in primo luogo abituare all’uso della Geometria descrittiva tutti i giovani che 

hanno dell’intelligenza, tanto quelli che posseggono una fortuna acquisita, affinché un giorno 
siano in condizione di dare ai loro capitali un impiego più utile, per essi stessi e per lo stato, 
quanto quelli che non hanno altra fortuna che la loro istruzione, affinché possano un girono 
dare maggior valore al loro lavoro. 

Quest’arte ha due obiettivi principali. 
Il primo è quello di rappresentare con esattezza, su dei disegni che non hanno che due 

dimensioni, gli oggetti che ne hanno tre, e che sono suscettibili di definizione rigorosa. Da 
questo punto di vista, è un linguaggio necessario all’uomo di genio che concepisce un 
progetto, a coloro che devono dirigerne l’esecuzione ed infine agli artisti che devono 
eseguirne le diverse parti. 

Il secondo obiettivo della Geometria descrittiva è quello di dedurre, dalla descrizione 
esatta dei corpi, tutto ciò che risulta dalle loro forme e dalle loro rispettive posizioni. In questo 
senso è un metodo di ricercare la verità; essa offre continui esempi del passaggio dal noto 
all’ignoto; ed essendo sempre applicabile ad oggetti suscettibili della più grande evidenza, è 
necessario farla rientrare nel piano di un’educazione nazionale. Essa non solo è adatta ad 
esercitare le facoltà intellettuali di un grande popolo, ed a contribuire in questo modo al 
perfezionamento della specie umana, ma è anche indispensabile a tutti i lavoratori il cui scopo 
è di dare ai corpi certe forme determinate; ed è principalmente perché i metodi di quest’arte 
sono stati finora troppo poco diffusi, o quasi del tutto trascurati, che i progressi della nostra 
industria sono stati così lenti. 

Si contribuirà dunque a dare all’educazione nazionale una direzione conveniente, 
familiarizzando i nostri giovani con l’applicazione della Geometria descrittiva alle 
costruzione grafiche che sono necessarie alle numerose arti, e nell’uso di questa Geometria 
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per la rappresentazione e la determinazione di elementi di macchine attraverso le quali 
l’uomo, mettendo a frutto le forze della natura, nelle sue operazioni non si riservi altro, per 
così dire, che il solo lavoro della propria intelligenza.» 
 
[Traduzione tratta da CARDONE, V., 1996, Gaspard Monge scienziato della Rivoluzione, 
Napoli, CUEN: 126-128] 

 
 


