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La chiusura delle terre



Sviluppo dei trasporti



Sviluppo dei trasporti



Newcomen’s
1712 Engine

Watt’s 
1765 Engine



Il lavoro infantile



Meccanizzazione

Water frame Richard Arkwright 1768



Cotton gin Eli Whitney1793

Production of 
cotton 
increased from 
1.5 million 
pounds (1790) 
to 85 million 
pounds (1810)



Il sistema 
di 

fabbrica

Divisione del lavoro
Lavoro ripetitivo
Orario di 12-14 ore 



Trevithick's steam locomotive as an attraction for 
paying customers in London's Euston Square; 
watercolour by Rowlandson, 1809



La bottiglia 
di Leida

Pieter van Musschenbroek
(1692-1761) professore di 
matematica e fisica a Leyden



The largest electrostatic machine built in the 18th cen tury,
constructed by John Cuthbertson of Amsterdam



Luigi Galvani
1737-1798



Alessandro Volta
1737-1798



Hans Christian Oersted 
(1777-1851)

1819



André Marie Ampère 
1775-1836

1820



Michael Faraday 
1791-1867

1821



Michael Faraday 
1791-1867

1831



Michael Faraday 
1791-1867

1856

Michael Faraday's diagram of magnetic lines of force, from his “Experimental 
Researches in Electricity” Philosophical Transactions of the Royal Society of 
London, Vol. 142, 1 January 1852, pp. 25–56



James Clerk Maxwell 
1831-1879

1861



Una premessa alla termodinamica
La misura della temperatura

Gabriel Fahrenheit (1724) In questa scala, il punto di congelamento 
dell'acqua è di 32 gradi Fahrenheit, mentre il punto di ebollizione si trova a 212 
gradi, suddividendo così i due estremi in 180 gradi

Anders Celsius (1742) La scala Celsius oggi utilizzata fissa il punto di 
congelamento dell'acqua a 0 °C e il punto di ebolli zione a 100 °C in condizioni 
standard di pressione. In origine invece la scala fu ideata da Celsius perché il 
punto di ebollizione dell'acqua fosse a 0 °C, e il punto di congelamento a 100 °C; 
solo dopo la sua morte, nel 1744, la scala fu modificata in quella oggi di uso 
comune, ovvero invertita

William Thomson, (poi Lord Kelvin) 1868. Egli propose per primo una 
misura della temperatura partendo dalla considerazione termodinamica che 
esiste una temperatura minima assoluta, lo zero assoluto



Germain Hess 
1802-1850

1840: "Quando si ottiene un composto, il 
calore sviluppato è costante, sia che il 
composto si formi direttamente sia che si 
abbia indirettamente e in ripetuti passaggi"



Julius Robert Mayer 
1814-1878

• La prima ampia discussione della 
conservazione della ‘forza’ fu 
pubblicata su un giornale 'chimico' per 
eccellenza, gli Annalen editi da Liebig 
e Wöler. Una prima versione 
dell'articolo di Mayer (era stata 
respinta dagli Annalen di Poggendorf
(che per altro pubblicavano anche 
ricerche di argomento chimico); sono 
noti i fondamenti filosofici della 
trattazione del medico tedesco. Nella 
metafisica di Mayer la forza occupava 
un posto intermedio fra la materia e lo 
spirito Geist, mente e anima), ma tutte 
e tre le categorie dell'essere erano per 
loro natura indistruttibili, e quindi si 
conservavano.



James Joule  
1818-1889



Hermann Helmholtz
1821-1894

• 1847: conservazione 
dell’energia



Sadi Carnot
1796-1832



Rudolph Clausius (1822-1888)

• Rudolf Clausius ,"Ueber verschiedene für 
die Anwendung bequeme Formen der 
Hauptgleichungen der mechanischen 
Wärmetheorie".. Annalen der Physik und
Chemie. Vol. 125, No. 7 (1865): 353–400.

– "Die Energie der Welt ist konstant"

– “Die Entropie Der Welt Strebt einem 
Maximum Zu”



Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet de Lamarck
(1744-1829)

• Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet
de Lamarck, uno dei massimi 
naturalisti francesi del XVIII e XIX 
secolo, nacque a Bazentin le Petit 
(Francia) il 1 agosto del 1744. Avviato 
inizialmente alla carriera militare, fu 
costretto ad abbandonarla assai 
presto per motivi di salute, e dal 1765 
si dedicò sistematicamente alla 
medicina e alla botanica. Nel 1788 
ottenne il posto di Botanico del 
Gabinetto di Storia Naturale di Parigi e 
dal 1794 divenne docente di Zoologia 
degli Invertebrati al Museo di Storia 
Naturale di Parigi. Si occupò 
particolarmente dello studio e della 
classificazione dei molluschi e degli 
invertebrati in genere. 



Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet de Lamarck
(1744-1829)

• Nel 1801 dà alle stampe un Sistema degli animali 
senza vertebre. Nel 1809 pubblicò la Filosofia 
zoologica, in cui venne esponendo una teoria 
sull'evoluzione in forma coerente e sistematica. 
Lamark vi sostenne che l'evoluzione è il risultato 
di una reazione e di un adattamento degli individui 
all'ambiente e teorizzò la trasmissione ereditaria 
dei mutamenti acquisiti che si erano dimostrati 
favorevoli all'adattamento all'ambiente.

• L'opera ebbe scarsa fortuna presso i 
contemporanei, soprattutto perché contrastata 
aspramente dal naturalista Georges Cuvier, 
sostenitore di una concezione fissista delle specie 
viventi. 

• Tra il 1815 e il 1822 uscì, in sette volumi, la sua 
monumentale Storia naturale degli animali senza 
vertebre, che rimase per diversi decenni un'opera 
fondamentale per lo studio degli invertebrati.



Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet de Lamarck
(1744-1829)



Georges Cuvier 

(1769 –1832)

Cuvier aveva osservato che la flora e la fauna fossili di ogni serie di strati 
geologici hanno delle specifiche proprie, diverse da quelle degli strati limitrofi. Non 
si notavano forme di passaggio tra uno strato e l'altro. Per spiegare ciò senza 
ricorrere al trasformazionismo, egli ipotizzò che la storia della Terra non si fosse 
svolta in maniera continua, ma avesse subito alcune violente catastrofi che 
avevano causato l'estinzione di qualche specie. Fra le sue opere più importanti, 
ricordiamo le Ricerche sulle ossa fossili del 1812, Il regno animale distribuito 
secondo la sua organizzazione del 1816 e Discorso preliminare sulle rivoluzioni 
del globo del 1821.



Georges Cuvier 

(1769 –1832)

Grande zoologo francese, Georges Cuvier è 
solitamente considerato il padre dell'anatomia 
comparata e della paleontologia dei vertebrati. 
Ebbe la cattedra di anatomia degli animali 
presso il Museo di Storia Naturale di Parigi. Fu 
personaggio molto influente nell'ambiente 
scientifico francese e instancabile critico della 
teoria evolutiva di Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829), sebbene non abbia mai 
esplicitamente citato l'autore della Filosofia 
zoologica. 



• "attualmente, l'anatomia comparata ha 
raggiunto un tale grado di perfezione che, 
anche esaminando un singolo osso uno può 
arrivare a determinare la Classe di 
appartenenza e in certi casi anche il Genere 
a cui l'animale apparteneva, soprattutto se 
l'osso faceva parte della testa o degli 
arti […] Questo perché il numero, la 
direzione e la forma delle ossa che 
compongono ciascuna parte del corpo 
dell'animale sono sempre in relazione 
rispetto a tutte le altre parti, in modo tale 
che uno a partire da una parte può risalire a 
tutte le altre e vice versa." 

Recherches sur les
ossements fossiles
de quadrupedes, 
1812



Plate 30 from the atlas to Cuvier's Recherches sur les ossemens
fossiles des quadrupedes showing how isolated fossil bones may
be identified from similar structures in living animals; in this case, the
hippopotamus. 



Charles Robert Darwin 
(1809–1882)

• Nacque nel 1809 a Shrewsbury,  
dove frequentò la Shrewsbury
School dai nove ai sedici anni, 

• Studiò Cambridge, con 
l'intenzione di rendere gli ordini 
sacri. 

• Nel 1831 iniziò il viaggio di 
ricerche scientifiche con la nave 
Beagle che doveva  fare intorno al 
mondo rilevazioni cartografiche e 
misurazioni cronometriche.



Il viaggio della Beagle
27 dicembre 1831,  Plymouth - 2 ottobre 1836 Falmouth, Cornwall

• Il capitano e la sua nave



Il viaggio della Beagle

• Il capitano e la sua nave



Il viaggio della Beagle

• La lettura domenicale della Bibbia



Il viaggio della 
Beagle

27 dicembre 1831,  
Plymouth - 2 ottobre 1836 

Falmouth, Cornwall

• 72 persone



Il viaggio della Beagle
27 dicembre 1831,  Plymouth - 2 ottobre 1836 Falmouth, Cornwall

• Il giro del mondo in cinque anni



Incontri alle Galapagos







Charles Robert Darwin 
(1809–1882)

• Nel 1839, sposò una sua cugina, 
dalla quale ebbe quattro figli.

• Visse a Londra fino al 1842, poi si 
stabilì; a Down, un piccolo 
villaggio del Kent, dove rimase 
sino alla morte, scrivendo le sue 
opere maggiori 

• Fu sepolto nell'abbazia di 
Westminster accanto alla tomba di 
Newton.



Charles Robert Darwin 
(1809–1882)

• Darvin nei quasi 5 anni di 
navigazione, ebbe modo di 
accumulare una massa       
ingente di osservazioni sulla flora, 
la fauna e lo studio delle 
formazioni  geologiche in diverse 
aree del globo.

• I primi lavori furono infatti sulla 
geologia, ma i più profondi risultati 
si ebbero nel campo della biologia 
e al ritorno del lungo viaggio la 
sua vocazione di naturalista  fu 
definitiva.



Un’opera fondamentale





Darwin e le ‘razze’ umane

The question whether mankind
consists of one or several species
has of late years been much
discussed by anthropologists, who
are divided into the two schools of 
monogenists and polygenists. 
Those who do not admit the 
principle of evolution, must look at 
species as separate creations, or in 
some manner as distinct entities; 
(The descent of Man, cap. VII) 

Secondo Darwin solo i creazionisti 
possono credere all’esistenza delle 
razze umane







John Tyndall
Il famigerato “Belfast 

Address” 1874

“We claim, and we shall wrest, 
from theology the entire 
domain of cosmological 
theory. All schemes and 
systems which thus infringe 
upon the domain of science 
must, insofar as they do this, 
submit to its control, and 
relinquish all thought of 
controlling it. Acting otherwise 
proved disastrous in the past, 
and it is simply fatuous today”.



John Tyndall
Il famigerato “Belfast Address”, 1874

• Thomas Carlyle: “a 
phylosophy fit for
dogs”

"This way to daylight, my sons" Genesi 17:2. 
Caricatura di "Geefeet" (G. E. Flaws) 1873 



John Tyndall, uomo di potere
L’X Club

I membri dell’X Club

• Joseph Hooker 
• Thomas Huxley 
• William Spottiswoode 
• Edward Frankland 
• John Tyndall
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