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All’inizio degli anni Sessanta del XVIII secolo alcuni padri gesuiti del Collegio di Brera in Milano cominciarono a osservare il cielo con un atteggiamento che da curiosità andava trasformandosi in interesse scientifico.
Da lì a poco venne affidata a un loro confratello, scienziato illustre di fama europea, la progettazione di un osservatorio milanese, che potesse rivaleggiare con i centri di ricerca più avanzati in Europa.
Si trattava di Ruggiero Giuseppe Boscovich (1711-1787), nato a Ragusa (Dubrovnik) e formatosi agli studi presso il Collegio Romano della Compagnia di Gesù. Erede della tradizione enciclopedica

settecentesca, i suoi contributi spaziano nelle più svariate discipline: dalla fisica – con l’elaborazione di una nuova teoria per l’unificazione delle forze – all’astronomia, dall’algebra alla geometria, dall’ingegneria civile, ad applicazioni in ottica, geodesia, meteorologia e idraulica. Non trascurò neppure la poesia, ove la sua opera sulle eclissi di Sole e di Luna fa tornare alla mente il grande poema sulla natura di Lucrezio. Per la sua amplissima preparazione e in veste di gesuita fu pure chiamato a svolgere delicati compiti diplomatici, in un’epoca in cui sempre più importanti si rivelavano le competenze tecnico-scientifiche nel dirimere conflitti politici e nel consigliare le scelte della società civile.
Boscovich si spense a Milano il 13 febbraio 1787. “Un uomo de’ più celebri del secolo per i suoi rari talenti”, come lo ricordano le cronache.

« [Il Boscovich] Era scienziato elegante, onorato in Roma, in Milano, in Vienna e Parigi. Dotto, e delle cose corporee e delle spirituali, il quale con l’ingegnoso suo concetto intorno alla sostanza de’ corpi, lasciò nella storia delle peculazioni metafisiche scritto indelebilmente il suo nome» .

Niccolò Tommaseo
Mattino 9:30 – 13:00
9.30 -  Saluti Istituzionali
GIANNANTONIO SACCHI LANDRIANI – Istituto Lombardo

GIOVANNI PARESCHI – INAF – Osservatorio Astronomico di Brera 
9.45

Mons. FRANCO BUZZI
Biblioteca Ambrosiana – Istituto Lombardo
Dibattiti e diatribe negli ordini ecclesiastici milanesi all’epoca di Boscovich
10.20
ELIO ANTONELLO
INAF – Osservatorio Astronomico di Brera
Boscovich e l’Osservatorio di Brera
Coffee break

11.25
LUCA GUZZARDI
Edizione Nazionale Boscovich
Boscovich e la scoperta di Urano
12.00
EDOARDO PROVERBIO
Edizione Nazionale Boscovich
Boscovich: scienziato e letterato
Pomeriggio 14:30 – 18:00
14.30
ANTONIO GIORGILLI
Università degli Studi di Milano – Istituto Lombrado
Boscovich: tra geometria e astronomia
15.05
PIETRO GORI
Università degli Studi di Padova
Le “meditazioni metafisiche” di Boscovich nella storia del pensiero contemporaneo
15.40
LUIGI MUSSIO
Politecnico di Milano
Boscovich: l’attività geodetica e cartografica
Coffee break

16.45

LEONE CORRADI DELL’ACQUA

Politecnico di Milano – Istituto Lombardo

Boscovich ingegnere: la statica delle cupole

17.20
PASQUALE TUCCI

Università degli Studi di Milano

Considerazioni conclusive
Mons. Franco Buzzi
Biblioteca Ambrosiana – Istituto Lombardo
Dibattiti e diatribe negli ordini ecclesiastici milanesi
 all’epoca di Boscovich

Il variegato tessuto di rapporti tra i diversi ordini religiosi operanti a Milano ai tempi di Boscovich sarà indagato a partire dal rapporto che intercorse tra il barnabita Paolo Frisi e il gesuita Ruggiero Boscovich. I due, dotati di temperamenti profondamente diversi, furono significative espressioni culturali di due famiglie religiose notevolmente diverse. Accennerò alle prese di distanza da Boscovich da parte di Frisi, a partire dall’opera De existentia et proprietatibus Dei (1754), per poi considerare qualche episodio di contrapposizione, per esempio sulla questione della guglia del duomo, ma soprattutto dedicherò attenzione al ms. ambrosiano di Frisi, intitolato Dello Stato delle Scienze presso i Gesuiti in due secoli dopo la loro istituzione (1778), in cui si svela il giudizio severo del barnabita sui gesuiti e la loro impostazione di studio. Tratterò infine della diversa concezione d’insegnamento che trapela dai due progetti di riforma dell’istituzione scolastica presentati, rispettivamente, da Boscovich e da Frisi (1767-1768).

Elio Antonello
INAF – Osservatorio Astronomico di Brera
Boscovich e l'Osservatorio di Brera
Nel 1764 Boscovich arriva nel Ducato di Milano, chiamato alla cattedra di matematica dell'Università di Pavia. Nella Milano di metà Settecento, l'astronomia era coltivata, a livello di teoria e di pratica, da barnabiti e gesuiti, e Boscovich, con i confratelli gesuiti di Brera, studia il progetto di un nuovo Osservatorio. La Specola verrà realizzata rapidamente nel 1765, e diventerà in breve tempo uno dei principali Osservatori in Europa. La relazione tra Boscovich e Brera viene illustrata nel contesto di una biografia dello scienziato, la cui vita si potrebbe suddividere in sei fasi principali.
I) Infanzia e adolescenza. Boscovich nasce nella piccola Repubblica di Ragusa (oggi Dubrovnik in Croazia) il 18 maggio 1711, e da ragazzo studia nel Collegio dei gesuiti della sua città. 
II) Periodo romano. Nel 1725 si trasferisce a Roma, dove prosegue gli studi nel Collegio Romano, diventa docente di matematica e successivamente prete gesuita. Fino a 45 anni rimane nello Stato Pontificio, e pubblica molti dei suoi principali lavori, facendosi conoscere e apprezzare come uomo versato nelle scienze naturali (matematica, fisica, astronomia e ottica, geodesia), ingegneristiche (idraulica, architettura) e come uomo di cultura e poeta di rilievo nel circolo romano dell'Arcadia. Trascorre un biennio tra Roma e Rimini per effettuare la misura del grado di meridiano.
III) Missioni diplomatiche. Nel 1756 viene inviato in missione a Lucca quale esperto in idraulica per un problema di gestione delle acque tra la Repubblica di Lucca e la Toscana, il cui Granduca è consorte di Maria Teresa d'Austria (e imperatore). Boscovich soggiorna quindi vari mesi anche a Vienna, dove nel 1758 pubblica la prima versione della "Theoria". Avendo svolto positivamente il suo incarico, nel 1759 viene inviato in una nuova, lunga missione diplomatica in varie nazioni europee, nel periodo della Guerra dei Sette Anni; di questa missione non si conoscono bene le motivazioni e i dettagli. Visita diversi Collegi gesuiti francesi (con gli Osservatori di Marsiglia e Lione) e svolge la sua attività diplomatica a Parigi, quindi nel 1760 si reca a Londra, e ha occasione di visitare Greenwich. Ritorna verso l'Italia passando dai Paesi Bassi e dalla Germania. Nel 1761 si reca da Venezia a Costantinopoli, dove cade malato per vari mesi. Nel 1763 compie un lungo viaggio di ritorno che include Valacchia, Moldavia e Polonia; si ferma anche a Venezia, dove pubblica la seconda versione, riveduta e corretta, della "Theoria Philosophiae Naturalis", e quindi rientra a Roma.

IV) A Pavia e Milano. A 52 anni è chiamato dal Senato di Milano alla cattedra di matematica dell'Università di Pavia, e vi si trasferisce nel 1764. Trascorre parte del tempo anche a Milano, e si entusiasma all'idea di realizzare un vero Osservatorio nel Collegio di Brera. Ne esegue il progetto, preliminare e poi esecutivo, e un modello di legno. La struttura muraria dell'Osservatorio è realizzata rapidamente nel 1765. Le spese per la sua costruzione e per l'acquisto degli strumenti astronomici sono pagate dal Collegio di Brera e dagli stessi gesuiti. Ormai Boscovich si interessa soprattutto di ottica astronomica, e la insegnerà a Milano nelle Scuole Palatine e nel laboratorio di ottica di Brera. Con gli anni aumentano però i dissapori con diversi padri gesuiti del Collegio sulla gestione dell'Osservatorio, e nel 1773 Boscovich si dimette dagli incarichi di docenza e di responsabilità in Osservatorio.

V) In Francia. Nel 1773 l'ordine dei gesuiti è soppresso, e Boscovich si trasferisce in Francia, dove gli viene offerto un incarico di prestigio, direttore di ottica della marina. Rimane però in contatto con i suoi collaboratori a Brera, e l'Osservatorio milanese continua a svilupparsi grazie al sostegno del governo austriaco, che adotta diverse delle proposte avanzate da Boscovich.
VI) Ritorno a Milano. Nel 1782 a 71 anni ottiene il permesso di tornare in Italia per la stampa della sua monumentale opera di ottica e astronomia "Pertinentia". Si stabilisce successivamente a Milano nel 1785, dove frequenta ancora Brera e la Braidense, e spera di completare altri suoi lavori scientifico-filosofici. Ma il peggioramento del suo stato di salute glielo impedisce. Muore il 13 febbraio 1787.
Luca Guzzardi
Edizione Nazionale Boscovich
Boscovich e la scoperta di Urano

Nel marzo del 1781 Friedrich Wilhelm Herschel osservò un “nuovo astro” che a lui parve una cometa. Nel giro di qualche mese, grazie a osservazioni ripetute in tutta Europa, divenne chiaro che quel corpo celeste era in realtà un nuovo pianeta, più lontano di Saturno: in seguito venne chiamato Urano. Boscovich, all’epoca in Francia come Direttore dell’Ottica della Marina, fu tra i primi a comprenderne la reale natura planetaria e a calcolarne l’orbita sulla base dei suoi studi sulle traiettorie delle comete, dandone una trattazione complessiva in un lungo contributo Sulla teoria del nuovo astro osservato prima in Inghilterra, composto fra luglio e settembre 1781 e inviato in latino agli Astronomi di Brera (Francesco Reggio, Angelo De Cesaris, Barnaba Oriani) perché venisse stampato nelle Effemeridi. Al di là del destino dello scritto (tradotto da Antonio Maria Lorgna, venne stampato in italiano sulle Memorie di Matematica e Fisica della Società Italiana nel 1782), la corrispondenza scientifica di Boscovich con i colleghi ed ex-confratelli braidensi sul problema della traiettoria nel “nuovo astro” – resa disponibile da Giovanni V. Schiaparelli nel 1887, pubblicata dall’Accademia Jugoslava delle Scienze e delle Arti nel 1912 e poi dall’Osservatorio di Brera nel 1938 – consente di ricostruire le varie tappe del modello boscovichiano e di comprenderne il valore teorico anche a prescindere dalle circostanze per cui esso venne formulato (cioè l’individuazione di un nuovo pianeta e la determinazione della sua orbita). Partendo dallo studio di tale corrispondenza è pure possibile esaminare i rapporti di Boscovich con gli astronomi francesi (Charles Messier, Jean-Baptiste-Gaspard de Saron, Joseph-Jérôme de Lalande) e chiarire il suo ruolo di principale anello di comunicazione fra Brera e Parigi nonché il suo tentativo di influenzare da Oltralpe la direzione delle ricerche in corso a Brera. Così, il problema della scoperta di Urano mette in evidenza a un tempo gli interessi “teorici” di Boscovich, che trascendevano il problema di calcolo della traiettoria e di determinazione della natura planetaria di un singolo corpo celeste, e la sua personale tensione all’orientamento dell’impresa scientifica. 
Edoardo Proverbio
Edizione Nazionale Boscovich
Il Sistema Solare e la sua comprensione razionale

Si mette in evidenza l’opera scientifica di Ruggiero Boscovich  quale emerge dal primo Catalogo delle Opere redatto dallo stesso Boscovich (23 maggio 1761), e dal Catalogo delle Opere a stampa dell’Edizione Nazionale Boscovich. Si rilevano i suoi interessi per gli ambiti disciplinari consolidati all’epoca, e per le nuove scienze emergenti: ottica, fenomeni elettrici, chimica.
 Gli interessi culturali di Boscovich si estendono ad ambiti, oggi classificati come “letterari”, ma che nel settecento erano ancora difficilmente separabili dagli interessi e dalla cultura scientifica.

Sotto questo profilo si illustra l’attività di Boscovich “arcade”, e i suoi poemi scientifici, dal “Aurora Boreale” al “De Solis ac Lunae defectibus”.

Si mette in evidenza infine l’attività poetica di Boscovich, il significato delle sue opere poetiche, e la pubblicazione di queste Opere nell’ambito dell’Edizione Nazionale Boscovich. 

Antonio Giorgilli
Università degli Studi di Milano – Istituto Lombardo
Boscovich: tra geometria e astronomia
Nel 1725, all’età di 14 anni, Boscovich arriva a Roma per frequentare le scuole dei Gesuiti, prima a S. Andrea delle Fratte e successivamente al Collegio Romano. Qui egli si dedica con eccellente profitto allo studio della Matematica e della Fisica, fino a diventare docente di Matematica nel 1740. Il periodo dei suoi studi coincide quindi con le prime fasi dello sviluppo del calcolo differenziale, ma la sua ampia cultura matematica resta ancora molto legata all’impostazione geometrica, ad esempio quella dei Principia di Newton.

L’opera di Boscovich in campo matematico si dispiega principalmente nelle applicazioni della Geometria ai problemi della Fisica e dell’Astronomia, con meno attenzione allo sviluppo dell’Analisi pura in cui invece si distinguono in Italia i suoi contemporanei Maria Gaetana Agnesi e Paolo Frisi.

I problemi teorici principali dell’astronomia della prima metà del ’700 comprendono due rami che hanno una radice comune nel consolidamento della teoria gravitazionale di Newton: il calcolo delle orbite delle comete e le ineguaglianze secolari di Giove e Saturno.

Il problema delle comete può formularsi, in breve, nel modo seguente: avendo scoperto una nuova cometa ed avendo a disposizione poche osservazioni su un arco di tempo limitato (ad esempio pochi giorni o un paio di settimane) calcolarne i parametri orbitali, in modo da poterla seguire ed identificare anche dopo un periodo in cui non è stato possibile osservarla, ad esempio in seguito ad una congiunzione col Sole.

Il problema di Giove e Saturno riguarda le discrepanze tra le posizioni calcolate dei due pianeti e quelle effettivamente osservate, già messe in evidenza da Keplero e confermate da Lalande e da altri astronomi.

Nel 1781 a questi due problemi si aggiunge quello della determinazione dell’orbita di Urano, identificato da Herschel come oggetto mobile il 13 marzo di quell’anno e dapprima considerato come una cometa.

Boscovich si occupa di tutti i problemi elencati. Qui mi concentrerò in particolare sulla parte riguardante le comete, ricordando le sue 4 memorie principali. Benché ormai praticamente dimenticato, si tratta di un lavoro di notevole interesse.

La prima memoria, dal titolo Dissertatio de cometis, viene presentata come tesi annuale per l’anno 1746 al Collegio Romano. Qui Boscovich si trova a dover giustificare l’uso della teoria Newtoniana, secondo la quale si deve riferire il moto della cometa al Sole, senza entrare in conflitto con la tesi dell’immobilità della Terra ancora imposta dalle gerarchie ecclesiastiche alle quali egli, Gesuita che insegna in un collegio dei Gesuiti, deve necessariamente sottoporsi. Significativa a questo proposito è la lunga nota che egli aggiunge nella ristampa della memoria inserita nel volume III delle Opera pertinentia ad opticam et astronomiam. Nella nota, aggiunta nel 1785, egli ricorda che nel 1746 era ancora in vigore la voce dell’indice dei libri proibiti per cui libri omnes qui affirmant Telluris motum (tutti i libri che affermano il movimento della Terra) sono automaticamente condannati. La voce venne poi abrogata da Benedetto XIV nel 1757. Nella memoria Boscovich, che appare ben convinto della correttezza della teoria Newtoniana, osserva come la legge d’inerzia possa essere valida rispetto ad uno spazio che si muove solidalmente con un dato corpo, sia esso la Terra o il Sole, mettendo così in discussione il concetto stesso di spazio assoluto. Fatta questa premessa, egli adotta lo schema Newtoniano come più comodo ai fini della trattazione geometrica, pur precisando che una trattazione analoga, sia pure più complessa, potrebbe svolgersi anche rispetto ad un riferimento solidale con la Terra. L’immobilità della Terra è un fatto accettato in obbedienza alla Chiesa, e non come conseguenza della dinamica.

Le due memorie successive, inviate prima del trasferimento di Boscovich a Parigi in seguito alla soppressione dell’Ordine dei Gesuiti, compaiono nel volume delle Memorie dell’Accademia di Parigi per il 1774. Nelle due memorie egli perfeziona il metodo di calcolo già impostato in precedenza, riconducendo le difficoltà principali alla soluzione di una singola equazione di sesto grado in una sola incognita. Inoltre la prima approssimazione della soluzione può ottenersi con metodi puramente grafici, eventualmente facendo uso del circinus proportionis (in termini rozzi, l’antenato del regolo calcolatore rimasto in uso fino alla diffusione delle moderne calcolatrici elettroniche tascabili). Il metodo proposto da Boscovich si ispira a quello già ideato da Newton e successivamente rielaborato, tra gli altri, da Cassini e Bouguer, ma egli introduce delle modifiche rilevanti. L’idea principale di Newton consiste nel far uso di poche (in qualche caso tre) osservazioni vicine nel tempo per determinare i parametri orbitali della cometa assumendo che l’orbita sia una parabola. La vicinanza delle osservazioni serve principalmente a superare la difficoltà rappresentata dalla non uniformità del moto sull’orbita (seconda legge di Keplero). Ciò però confligge con l’inevitabile imprecisione delle osservazioni, per cui il calcolo si rivela in molti casi inaffidabile perché la vicinanza amplifica l’influenza degli errori sul calcolo.

L’idea di Boscovich consiste nel sostituire il moto sull’orbita con quello sulla corda, in prima approssimazione uniforme grazie proprio alla seconda legge di Keplero. Nella seconda memoria inoltre egli introduce un’ulteriore approssimazione, che noi diremmo “del secondo ordine”, che gli consente di utilizzare osservazioni più distanziate nel tempo. Ciò diminuisce sensibilmente l’influenza degli errori di osservazione.

Infine, nel 1785 Boscovich pubblica i cinque volumi delle Opera pertinentia ad opticam et astronomiam, il terzo dei quali è dedicato in buona parte ad un’esposizione dettagliata del metodo di calcolo dell’orbita di una cometa, ed include anche una ristampa del testo originale della memoria del 1746 corredato da note esplicative (tra cui quella di cui ho già detto).

Nello sviluppare la sua teoria Boscovich fa uso di metodi geometrici, simili a quelli di Newton. Questo rende la lettura particolarmente difficoltosa per matematici che padroneggiano il calcolo differenziale nella forma introdotta inizialmente da Leibniz. Può essere questa una delle ragioni delle controversie sorte nell’ambiente dell’Accademia di Parigi tra Boscovich, che peraltro era in buoni rapporti con gli astronomi Lalande e De Saron più vicini al suo stile geometrico, ed i matematici d’Alembert, Lagrange e Laplace più attenti allo sviluppo delle tecniche analitiche.
D’altra parte dobbiamo tener conto che il lavoro di questi ultimi aprì la via allo sviluppo impressionante dell’Analisi avvenuto nel secolo XIX, che condannò inesorabilmente all’oblio i metodi puramente geometrici, inclusi quelli del pur tanto citato Newton.

Quanto alla teoria delle comete, il pur raffinato metodo di Boscovich venne superato nei primi anni del secolo XIX dal metodo di Gauss, sviluppato in occasione della scoperta di Cerere da parte di Piazzi, il 1 gennaio 1801, e poi esposto in gran dettaglio nella Theoria motus corporum coelestium (1807).

Pietro Gori
Università degli Studi di Padova
Le “meditazioni filosofiche” di Boscovich 
nella storia del pensiero contemporaneo

Il contenuto della Teoria di Boscovich, da lui stesso definito nei termini di “philosophicas meditationes”, ha trovato spazio nella storia del pensiero scientifico del secolo xix e nelle discussioni che hanno portato al superamento del paradigma meccanicistico caratteristico dell’età moderna. Nel corso del mio intervento intendo presentare alcuni aspetti relativi alla ricezione del pensiero di Boscovich nella filosofia contemporanea, facendo riferimento in particolare al modo in cui a lui si riferirono K. Popper e F. Nietzsche. 

L’interesse di Popper per Boscovich può essere valutato in maniera duplice: prima di tutto egli intende rilevarne il valore sul piano della storia della scienza, preoccupandosi di osservare in particolare il modo in cui la sua teoria atomica anticipò i risultati delle ricerche di Faraday e Maxwell; in secondo luogo, il discorso di Popper rientra nella prospettiva che caratterizza la sua opera, per gran parte rivolta alla discussione dei termini di una possibile demarcazione tra sapere scientifico e filosofia. La questione della materia, in riferimento alla quale Popper chiama in causa la figura di Boscovich (accostandola a quella di Kant), rappresenta un tema di particolare rilievo proprio per approfondire quest’ultimo discorso e verificare in particolare il valore filosofico della ricerca scientifica.

Su quest’ultimo punto in particolare – ma secondo una prospettiva alquanto differente –  aveva insistito, prima di Popper, Nietzsche, i cui scritti testimoniano una particolare attenzione al modello fisico estrapolabile dalla Theoria di Boscovich. Quest’ultimo viene in particolare chiamato in causa in una sezione di Al di là del bene e del male dedicata alla contestazione del paradigma meccanicistico ottocentesco, in quanto esempio di autore che, muovendo internamente all’ambito scientifico, era stato in grado di superare gli antichi pregiudizi della sensibilità e di liberare la fisica teorica da una concezione sostanzialistica della materia. Le osservazioni di Nietzsche risentono principalmente del contesto culturale cui egli faceva riferimento – con particolare riguardo alle posizioni di Fechner e di Lange, probabili fonti della sua conoscenza dell’opera del gesuita – e si trovano in linea con la prospettiva epistemologica che determinò l’orientamento della filosofia della scienza del Novecento. Momento centrale di questo percorso è in particolare il rifiuto di ogni forma di pensiero metafisico, costruito cioè su verità che si presumono fisse ed immutabili, concettualizzazioni di esperienze sensibili col tempo isolate dal piano storico della loro determinazione. Secondo le osservazioni di Nietzsche, la “concezione dinamica del mondo” sostenuta da Boscovich avrebbe contribuito ad un affrancamento da questa particolare prospettiva, che a partire da Platone aveva caratterizzato il pensiero occidentale e, con esso, la scienza moderna. Il modello di articolazione delle forze descritto dal gesuita avrebbe in particolare aperto la strada ad una nuova modalità di descrizione della realtà, una nuova visione del mondo, a partire dalla quale possono essere tratte conseguenze di grande rilievo tanto sul piano teoretico quanto su quello pratico. Sviluppando questo secondo elemento, Nietzsche mise in luce in particolare il valore che lo studio di Boscovich ricopre sul piano squisitamente filosofico, esemplificando il fatto che la prospettiva da lui delineata – anche in ragione del suo carattere non sperimentale – possa essere foriera di conseguenze che conducono oltre i limiti del suo contesto originario. Il filosofo tedesco, in particolare, recepì la nozione di forza contenuta nel testo del 1758 e la pose al centro della sua speculazione più matura, rielaborandola in un’ontologia che nel tempo assunse il nome, facilmente travisabile, di volontà di potenza.

Uno studio della ricezione di Boscovich da parte di Popper e di Nietzsche rende pertanto evidente il fatto che il contributo di questo autore alla cultura occidentale debba essere valutato in maniera molteplice, dal momento che esso si estende oltre il piano della pura ricerca scientifica e tocca questioni epistemologiche di primaria importanza, permettendo infine di svolgere alcune riflessioni relative al rapporto tra scienza e filosofia.

Luigi Mussio
Politecnico di Milano
Boscovich: l’attività geodetica e cartografica
Ruggero Giuseppe Boscovich (o Boscovič, secondo la scrittura croata, data la sua origine dalmata, oppure ancora Boscowich, secondo la scrittura tedesca, in un periodo in cui sia la Dalmazia che la Lombardia occidentale appartengono all’Austria) è un gesuita, studioso di matematica, fisica, astronomia, geodesia e cartografia, attivo tra Milano, Venezia, Roma, Vienna, Parigi, Londra, Varsavia, Costantinopoli e San Pietroburgo. La sua attività geodetica e cartografica si sviluppa comunque in Italia: a Roma, con la misura di un arco di meridiano terrestre, tra Roma e Rimini, e la “nuova” edizione della carta dello Stato Pontificio, ed a Milano, con la fondazione di una scuola la cui illustre tradizione si tramanda a lungo e dura tuttora.

Una biografia importante dell’insigne studioso è tratta integralmente dall’Enciclopedia Italiana Treccani ed è scritta da Luigi Gabba, un astronomo: direttore dell’Osservatorio di Brera, per poco tempo, tra gli anni ’10 e gli anni ’20 del ‘900. La figura dell’estensore è particolarmente importante, perché costituisce il passaggio tra un’epoca, ormai passata, della Scuola di Milano, fondata proprio dal Boscovich, ed un’epoca più recente che, si può ritenere, duri tuttora.

Infatti a testimonianza del percorso d’eccellenza, compiuto dagli astronomi, geodeti e cartografi della Specola di Brera, ed a sostegno di quanto ancora oggi si continua a studiare, nella Scuola di Milano, ad esempio, nell’ambito del trattamento delle osservazioni e sulla scorta di così importanti inizi, si possono annoverare proprio il Boscovich e la formalizzazione matematica del metodo della minima somma dei moduli, di sicura derivazione galileiana.

Discepoli diretti di Boscovich sono gli abati Angelo De Cesaris e Francesco Reggio (che succedono ai veri fondatori della Specola, cioè i padri gesuiti Giuseppe Bovio e Domenico Gerra, e poi Joseph-Louis La Grange), ed il primo gli succede nella direzione della Specola di Brera. Successivamente dapprima Barnaba Oriani (un padre barnabita) e poi Francesco Carlini (il primo laico), ciascuno ad una generazione di distanza, assumono la direzione dell’Osservatorio di Brera.

Giovanni Virgilio Schiaparelli succede a Francesco Carlini, nella direzione dell’Osservatorio Astronomico di Brera e diviene professore di geodesia, topografia e cartografia, presso l’allora nascente Regio Politecnico di Milano (dove, per un certo periodo, è affiancato dal professor Ignazio Porro, insigne strumentista). Allo Schiaparelli succede Giovanni Celoria (già suo allievo), nelle medesime cariche e funzioni 
; dopodiché le strade si separano.

Luigi Gabba, Emilio Bianchi e Francesco Zagar diventano, nell’ordine, direttore del suddetto osservatorio astronomico, mentre Giuseppe Ferrario (già assistente del Celoria) diviene professore di geodesia, topografia e cartografia al Regio Politecnico di Milano. Successore di Ferrario è direttamente Gino Cassinis ed allievi di quest’ultimo sono, tra altri, nell’ordine: Luigi Solaini, Mariano Cunietti e la signora Giovanna Togliatti (successivamente tutti professori al Politecnico di Milano 
).

Più stringata, ma a suo modo complementare è la stessa voce nell’Enciclopedia Italiana Treccani on-line. Infatti questa voce, oltre a dar conto delle sue attività e dei suoi molti spostamenti per l’Europa del XVIII secolo (non solo fuori dai paesi cattolici, con i viaggi a Londra e San Pietroburgo, ma anche fuori dall’Europa cristiana, con il viaggio scientifico a Costantinopoli), mette in luce i molteplici interessi scientifici e l’approccio a teorie ancora moderne, dopo oltre due secoli 
.

Un sito dell’I.G.M. contiene un’elegante presentazione, chiara ed esaustiva, della “nuova” carta geografica dello Stato Pontificio, redatta dai padri Cristoforo Maire e Ruggero Giuseppe Boscovich. Lo stesso sito contiene anche la riproduzione digitale del primo foglio della suddetta carta, riferito al Lazio. Come si evince anche dalla descrizione del primo foglio di questa carta, a fondamento della stessa, si ha la misura di un arco di meridiano tra Roma e Rimini 
, e conseguentemente l’istituzione e la misura di una rete di triangolazione, a sua volta, dimensionata dalla misura di una base geodetica, sita lungo la via Appia da Capo di Bove alle Frattocchie, misurata dai P.P. Angelo Secchi e Ruggero Giuseppe Boscovich.

In un particolare della carta stessa, gli autori dedicano carta al sommo pontefice d’allora, papa Benedetto XIV (al secolo, Prospero ed Lorenzo Lambertini, di famiglia senatoria bolognese e già cardinale a Bologna, illuminista e capace di un compromesso con il giansenismo). Un libro coevo 
, pubblicato a Venezia (con Ferrara ed Amsterdam, una della principali piazze editoriali dell’epoca) è inerente la geografia storico – politica dello Stato della Chiesa, arricchita di notizie sull’origine dei vari stati dell’agricoltura, commercio, arti, stabilimenti scientifici, finanze, forza militare, adorna di carte geografiche, ecc. Una Tavola grafica di conversione tra unità di misura lineari, contenuta nella stessa “nuova” carta, dà l’occasione per parlare del problema della conversione delle unità di misura
.
La storia della scienza e della tecnica, come quella del pensiero, delle lettere e delle arti, non è la storia di grandi uomini isolati, ma quella di desideri, ricerca ed attese, dove grandi scoperte ed invenzioni nascono, a volte dopo tanti ostinati tentativi ed altre volte anche per caso, comunque in un clima loro propizio. In questa ottica, anche la Scuola di Milano origina da Boscovich 
, continua e si consolida, per le attese della comunità scientifica e le necessità tecniche della società sua contemporanea.

Alcuni importanti contributi dei successori di Boscovich sono datati a partire dai suoi anni fino agli anni ’20 dell’’800. A riguardo, buona parte delle notizie sono ricavate dagli Acta excerpta, compilati dall’astronomo Roberto Stambucchi, su incarico di Francesco Carlini (allora direttore dell’Osservatorio Astronomico di Brera), e tuttora conservati nell’Archivio (storico) dell’Osservatorio Astronomico. A complemento degli Acta, un indice cronologico, per fondi, dà precise informazioni su tutto il materiale dell’archivio.

Una delle opere monumentali, iniziata dal De Cesaris e dal Reggio, e continuata poi dall’Oriani, fino all’interruzione delle operazioni di rilevamento, imposta dall’autorità militare francese, durante il periodo napoleonico, è la formazione della carta topografica del Milanese e Mantovano, estesa poi alla Lombardia orientale, non più appartenente alla Repubblica Serenissima di Venezia, a seguito del successo della prima campagna napoleonica.

La formazione di questa carta, di certo non a volo d’uccello, come quella coeva della Repubblica di Venezia, rilevata dal geografo Giovanni Antonio Rizzi Zannoni, necessita di una triangolazione, estesa a tutto il territorio, interessato dal rilevamento, dimensionata su una base misurata (lungo il Ticino, presso l’attuale aeroporto della Malpensa) e sviluppata sul primo triangolo. Alcuni calcoli ritrovati dimostrano, in modo inequivocabile, il raggiungimento di una determinata precisione del rilevamento.

Infatti la suddetta precisione, espressa in termini di chiusura di triangoli e compresa fra ¼ ed ⅓ di secondo sessagesimale, è eccellente (e comparabile con precisioni odierne). Resta da osservare come la sola misura della base (lunga circa dieci chilometri) comporti un lavoro di oltre sei mesi. Comunque il risultato finale è una carta topografica accurata 
, confrontabile con l’estratto dalla carta ufficiale dell’I.G.M., alla scala 1:100.000.

Un’altra opera monumentale, complementare a quella condotta da Boscovich, con la misura di un arco di meridiano, è la misura di un arco del parallelo di grado 45°, dal Moncenisio al Monte Maggiore (sopra Trieste), ad opera di Carlini, negli anni ’20 dell’’800. Dato che l’ellissoide terrestre è di rotazione, la misura della longitudine coincide con una misura di tempo, fatta di notte con gli orologi a pendolo, a seguito di luminarie sui monti circostanti la pianura padana (allora completamente buia).

Per completare questa opera sono necessarie misure di gravità (che correggono deviazioni della verticale, dovute al campo anomalo del potenziale gravitazionale terrestre), a loro volta, fatte con apparati pendolari di cui si conosce, con esattezza, la lunghezza dell’asta. Per questo motivo, il Carlini effettua la taratura di un pendolo semplice con il metodo dei minimi quadrati 
, nel 1825, cioè solo quattro anni dopo la pubblicazione del metodo, da parte di Gauss.

Un’opera complementare è invece il rilevamento di paesaggi e panorami 
, nonché la misura della quota di monti, torri e campanili, per via trigonometrica 
. Infatti la carta topografica del Milanese e Mantovano ha solo un disegno dell’altimetria a sfumo, mentre con i suddetti rilevamenti e misure, l’altimetria diventa una componente metrica della cartografia, completandola bene non solo quantitativamente, ma anche, da un punto di vista tematico, qualitativamente.

Una seconda opera complementare, eseguita antecedentemente dal De Cesaris, è la costruzione della linea meridiana, nel Duomo di Milano (disposta lungo tutta la prima campata, perpendicolarmente alla cinque navate della cattedrale), al fine di determinare il momento del mezzogiorno, con l’esattezza di qualche secondo. Essa è presentata nell’Appendice alle Effemeridi di Milano, contenenti l’articolo del De Cesaris, e spiegata nel Registro giornale dell’orologio alla francese ed all’italiana 
.

Leone Corradi Dell’Acqua
Politecnico di Milano – Istituto Lombardo
Boscovich ingegnere: la statica delle cupole
Gli scritti che riguardano argomenti ingegneristici o comunque di natura applicativa, prevalentemente rivolti a problemi di idraulica o di statica delle costruzioni, costituiscono una percentuale non del tutto marginale della produzione di Ruggiero Giuseppe Boscovich. Nondimeno, questi studi sono stati per lo più sollecitati dall'esterno e non sembra che vertano su argomenti cui Boscovich fosse direttamente interessato in quanto tali.


Sono stati infatti il prestigio conferitogli dalla vastità e molteplicità delle sue cognizioni e l'autorevolezza personale di cui godeva a far sì che Boscovich venisse interpellato su svariati argomenti e gli venissero conferiti importanti incarichi che egli seppe sempre assolvere con piena soddisfazione dei committenti. Gli furono chiesti pareri su porti da riattivare, su canali e strade da progettare e costruire e sulla stabilità di costruzioni anche di notevole importanza. Tra le importanti missioni che gli furono affidate, si cita quella svolta a Vienna nel 1757, quando fu delegato a sostenere i diritti della Repubblica di Lucca contro il Granducato di Toscana in una controversia vertente sugli scarichi delle acqua del lago di Bientina. Incarico questo che richiedeva non solo la capacità di ribattere gli argomenti della parte avversaria sul piano tecnico, ma anche l'accortezza e il tatto necessari a operare all'interno di un'operazione di carattere in buona misura diplomatico.


In questo intervento intendo soffermarmi su di un argomento particolare, riguardante i metodi di verifica e dimensionamento delle cupole, perché ritengo che qui Boscovich abbia fornito un contributo importante in vista del superamento di procedimenti che erano ancora in auge alla metà del Settecento, anche se cominciavano a evidenziare limiti ben precisi, e in vista della formulazione dei nuovi approcci che verranno sistematizzati e definitivamente accettati alla fine del secolo, a valle degli studi compiuti da Mascheroni in Italia e da Coulomb in Francia.


Il problema delle cupole si è presentato a Boscovich due volte. La prima in seguito alle fessurazioni evidenziatesi nella cupola della basilica di S. Pietro a Roma, che avevano destato notevoli preoccupazioni nell'entourage del Pontefice Benedetto XIV. Fu allora deciso di conferire a tre illustri matematici, tra cui Boscovich, il compito di studiare il problema e di suggerire gli opportuni provvedimenti. La seconda occasione ha riguardato invece la costruzione della grande guglia del duomo di Milano, problema reso infuocato da accese polemiche attizzate anche dall'esterno (con il determinante contributo di padre Frisi). La guglia, ovviamente, non è una cupola, ma ci si è immediatamente resi conto che il problema statico più critico riguardava in realtà la cupola del tiburio che della guglia avrebbe dovuto costituire il supporto. Prima di procedere alla costruzione, la Fabbrica del Duomo ha voluto chiedere a tre riconosciuti esperti (e Boscovich fu identificato come uno di loro) di esprimere i loro sentimenti sulla fattibilità della costruzione.
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La cupola della basilica di S. Pietro a Roma, con indicazione delle schematizzazioni utilizzate dai “tre mattematici” per lo studio del suo comportamento.

Si trattava quindi di due problemi in parte diversi, in quanto in un caso occorreva stabilire come riparare inconvenienti manifestatisi nella vita della struttura, nel secondo valutare l'adeguatezza della struttura stessa nei confronti di un carico aggiuntivo di entità ragguardevole. In entrambi i casi si rendeva comunque necessario studiare il comportamento della cupola nei confronti del collasso, o utilizzando gli abbastanza rozzi strumenti disponibili all'epoca o sviluppandone di nuovi, come sembra Boscovich abbia scelto di fare.


L'approccio da lui proposto si evidenzia con maggior chiarezza nel sentimento espresso sulla fattibilità della guglia della cattedrale milanese, se non altro perché redatto dal solo Boscovich, e non a tre mani come il forse più noto Parere dei tre mattematici riguardo alla cupola di S. Pietro. L'innovazione più importante consiste nell'abbandono dei meccanismi di rottura fondati sul mutuo scorrimento tra blocchi di pietra, all'epoca ancora in auge, sostituiti da modalità di collasso basate sulla rotazione relativa tra i blocchi. Come si è già accennato, questi meccanismi saranno ripresi prima della fine del secolo XVIII e, uniti ad alcuni semplici ma generali concetti di equilibrio, costituiranno la base per lo sviluppo di procedimenti di calcolo sistematici e di notevole efficacia, ancor oggi nella sostanza riconosciuti come corretti. In questi sviluppi, al contributo di Boscovich non viene solitamente dato adeguato riconoscimento, probabilmente a causa della natura molto empirica dei ragionamenti che lo portano a identificare le sezioni critiche, ragionamenti che sembra debbano essere ripresi e ripetuti caso per caso. Penso comunque che sia doveroso riconoscere a Boscovich quanto meno il merito di aver immaginato e ideato una modalità di collasso che si sarebbe rivelata corretta e feconda di applicazioni.

Pasquale Tucci
Università degli Studi di Milano
L’influenza di Boscovich sulle teorie dell’elettricità 
e del magnetismo nel XIX secolo

Poiché dai titoli delle relazioni sembra che non venga affrontato il tema dell’influenza di Boscovich sullo sviluppo dell’elettricità e del magnetismo nel XIX secolo, nelle conclusioni finali cercherò di evidenziare questo aspetto della complessa personalità del filosofo della natura ragusano.

Alcuni scienziati come Alessandro Volta, Ottaviano Fabrizio Mossoti, Humprhy Davy, Michael Faraday, William John Macquorn Rankine, William Thomson, James Clerk Maxwell citano Boscovich in alcune delle loro opere. 

Ma il giudizio degli storici sull’effettiva influenza di Boscovich su di essi è controversa. Le opere di Boscovich appartenevano al bagaglio culturale degli uomini di scienza nel periodo compreso tra gli ultimi decenni del XVIII secolo e la prima metà del XIX secolo e certamente può avere influenzato le loro ricerche. Ma non c’è uniformità tra i concetti di materia e di forza che i fisici di quel periodo indicavano con il termine “teoria di Boscovich”. Il riferimento al filosofo della natura ragusano nelle loro discussioni non indicava né che il suo pensiero avesse un’influenza determinante sulle loro idee né tanto meno che i suoi concetti fossero noti nella loro forma originaria e completamente condivisi. 

Prendiamo il caso di Alessandro Volta. Il filosofo naturale comasco/pavese cita due volte Boscovich nel De vi attractiva. La prima citazione riguarda le caratteristiche dell’interazione elettrica. Secondo Volta essa è puramente attrattiva ed è un caso particolare dell’azione attrattiva da cui dipendono tutti i fenomeni naturali. La seconda citazione riguarda il fenomeno dell’elettrizzazione per strofinio che Volta attribuisce ad un’alterazione delle disposizioni molecolari. Lo storico Heilbron sostiene che l’adesione di Volta al programma di Boscovich è completa. Fregonese, invece, sostiene che Volta non aderisce incondizionatamente ai concetti di Boscovich ma si rifà a questa teoria per dare un’idea del tipo di connessioni esistenti nella propria teoria tra i fenomeni elettrici e la forza attrattiva fondamentale introdotta nel De vi attractiva.

Controversa è anche la posizione degli storici riguardo all’influsso di Boscovich su Faraday. Frank James sostiene che la citazione di Boscovich da parte di Faraday nel 1844 e nel 1846 era un esercizio di semiotica per dimostrare alla comunità scientifica  che egli non credeva negli atomi di Dalton. L. Pearce Williams sostiene invece che Faraday fosse legato fin dall’inizio della sua carriera all’atomismo di Boscovich. Brookes Spencer d’altra parte sostiene che gli atomi centri di forza di Faraday non erano identici a quelli di Boscovich. E ancora Peter M. Harman sostiene che le idee di Faraday non sono indicative di una teoria della materia come Boscovich la concepiva nella Theoria Philosophiae Naturalis ma di una tradizione di una teoria speculativa della materia corrente in Gran Bretagna alla fine del XVIII e all’inizio del XIX secolo. 

E così si può continuare a proposito di Mossoti, Maxwell, etc. 

Il fatto è che abituati a una trattazione ipotetico-deduttiva delle teorie scientifiche affermatasi a partire dai Principia Mathematica di Newton facciamo fatica  a inquadrare in un quadro concettuale coerente personaggi come Boscovich nelle cui argomentazione scienza e filosofia naturale coesistono in un difficile equilibrio da decifrare.

APPUNTI




� All’inizio del ‘900, su indicazione di Celoria, successore dello Schiaparelli, nella direzione della Specola di Milano e professore di Geodesia nel Politecnico di Milano, è attivato il primo corso di Teoria degli Errori. Questo corso è proseguito da Gino Cassinis e, ad esso (immediato predecessore dell’odierno corso di Trattamento delle Osservazioni), fa poi seguito il corso di Teoria e Pratica delle Misure, tenuto da Mariano Cunietti e dalla signora Giovanna Togliatti.


� A questi, va aggiunto Giuseppe Inghilleri (poi professore al Politecnico di Torino). Chi scrive ha conoscenza diretta di tutti e quattro gli ultimi sopraccitati professori e ne ha apprezzato competenze, meriti ed umanità.


� Importanti schemi grafici, per il progetto di strumenti ottici o parti di essi fondamentali, dimostrano l’attività di Boscovich, In questo campo, che si collega direttamente all’allora recente ottica newtoniana, e questa rilevanza è pari a quella matematico-statistica riferibile alle teorie euleriane. Infatti una moderna analisi critica dei suoi contributi scientifici affianca Boscovich proprio a Newton ed Eulero, per la grandezza dei suoi apporti.


� Le prime misure di archi di meridiano sono proprie di quella epoca; così nel nord Italia, in Piemonte, P. Giovanni Battista Beccarla misura un arco di meridiano tra Mondovì ed Andrate, su proposta dello stesso Boscovich, mentre poco più tardi, in Francia, Pierre François André Méchain e Jean-Baptiste Delambre misurano un arco di meridiano tra Dunkerque e Barcellona. Misure di archi di meridiano sono parte anche di due spedizioni di astronomi e geodeti francesi, in Lapponia e Perù, per determinare i parametri dell’ellissoide di rotazione terrestre. Circa cinquanta anni più tarda, è invece la prima misura di un arco del parallelo di grado 45°, da Bordeaux a Cernauti (sul Mar Nero). Nel tratto italiano, tra il Moncenisio ed il Monte Maggiore (sopra Trieste), tra gli altri, operano Giovanni Antonio Amedeo Plana e Francesco Carlini.


� La citazione di un libro coevo (Geografia storico politica Stato della Chiesa, edito nel 1795 a Venezia, presso Antonio Zatta) non è casuale, perché interessante è quanto in esso è descritto circa la geografia dello Stato Pontificio, così come si può dedurre proprio dalla nuova carta geografica dello Stato Ecclesiastico (che, pubblicata nel 1755, è importante, oltre per i suoi meriti scientifici e tecnici, anche per il miglioramento delle conoscenze dei luoghi).


�  Questo problema, complesso nel ‘700, a fronte di varie e differenti unità di misura in uso, diventa importante nella prima metà dell’‘800, quando occorre convertire questi sistemi nel nuovo sistema metrico decimale. Infatti fino all’inizio del ‘900, non sono ancora disponibili mezzi meccanici per l’esecuzione di moltiplicazioni e divisioni. Pertanto lasciati da parte abachi e regoli, data la scarsa precisione ottenibile, per l’esecuzione di moltiplicazioni (o divisioni), si procede passando ai logaritmi dei fattori (o del dividendo e del divisore), facendo poi la loro somma (o la loro differenza) ed infine ricavando, a rovescio, dal logaritmo ottenuto il prodotto (od il quoziente). Quando laboriosa sia un’operazione del genere è del tutto evidente, soprattutto quando sia necessario procedere all’esecuzione di lunghe sequenza, come usuale nei calcoli astronomici, geodetici e cartografici. Tutto ciò accresce i meriti di Boscovich e della Scuola di Milano che da lui origina, perché capaci, con il calcolo, di fondere teorie matematico-statistiche e pratica delle misure.


� Tra i successori di Boscovich, sono qui citati solo gli allievi diretti Angelo De Cesaris e Francesco Reggio, ed i loro diretti successori Barnaba Oriani e Francesco Carlini, ben sapendo che la struttura della Specola di Brera vede altre presenze e collaborazioni.


� Fa eccezione la parte svizzera del lago Maggiore, forse solo rilevata ad occhio, da monti italiani sopra Luino. Del resto, è depositato presso il sopraccitato Archivio (storico) dell’Osservatorio Astronomico un permesso di solo transito, concesso dal Consiglio ristretto del Canton Ticino all’abate Oriani. Una seconda nota d’interesse evidenzia il confine settentrionale della Lombardia d’allora al Forte di Fuentes, presso Colico, essendo la Valtellina e la Valchiavenna possesso legale del Canton Grigioni, dalla caduta del Ducato di Milano fino alla prima campagna napoleonica (successivamente queste valli, entrate a far parte della Repubblica Cisalpina e del Regno d’Italia, sono confermate nel Lombardo-veneto austriaco, nonostante legittime pretese svizzere al Congresso di Vienna).


� Notevole è anche l’ordine con cui il calcolo è presentato, quasi fosse un moderno foglio elettronico, così come Gino Cassinis, professore di geodesia e topografia al Politecnico di Milano, circa cento anni dopo e comunque prima dell’avvento dei calcolatori elettronici, illustra sul suo libro (Cassinis G.: Calcoli numerici grafici e meccanici. Mariotti Pacini, Pisa, 1928) la soluzione numerica di un’equazione di terzo grado.


� Tra questi, il panorama antico delle montagne di Lecco, rilevato verosimilmente da Giuseppe Bovara, nei primi anni dell’’800, e conservato nelle carte del Carlini, nel fondo omonimo dell’Archivio (storico) dell’Osservatorio Astronomico di Brera, è il più grande (e forse il più bello) dei panorami conservati. Rilevato direttamente su un foglio da disegno, con una camera lucida (un’antesignana della macchina fotografica), proprio per questo motivo, ha precise proprietà metriche che un disegno, a mano libera, non potrebbe avere. Per poter verificare/confermare questa affermazione/ipotesi è presentato anche il panorama fotografico delle montagne di Lecco (rilevato di recente) che, elaborato e confrontato con il panorama antico, evidenzia differenze comprese tra uno e due millimetri, in entrambe le direzioni del foglio. Questi numeri confermano benissimo l’affermazione/ipotesi precedente, tenuto anche conto che oltre duecento anni sono ormai passati ed il foglio da disegno, per quanto ottimamente conservato, non è certo un supporto indeformabile.


� Schizzi di panorami mostrano rilevamenti effettuati durante le campagne d’infittimento della rete di triangolazione, sempre corredati da monografie della cima di monti e di torri (e campanili), allo scopo di individuarne rispettivamente l’esatta posizione planimetrica ed il piano di paragone. A riguardo, le Appendici alle Effemeridi di Milano contengono due articoli dell’Oriani sulle determinazioni trigonometriche.


� La meridiana solare del Duomo di Milano ha lo gnomone nella copertura sul lato sud della stessa, con il piede sottostante nella prima navata – prima campata, e risale sulla parete nord, oltre la quinta navata – prima campata, per qualche metro. Questa meridiana, tuttora funzionante, è ripristinata da Luigi Gabba (astronomo e direttore dell’Osservatorio Astronomico di Brera), nel 1921, ed ulteriormente verificata, nel 1976.





