Brevi appunti di storia della matematica.

LE ORIGINI

IL CONCETTO DI NUMERGO.

Darwin, in “l'origine della specie” (1871) noto ehalcuni animali superiori
possedevano particolari capacita quali ad esengprmdmoria, I'immaginazione
ed oggi, vedi ad esempio gli esperimenti fatti cgorilla, si puo rilevare che i
concetti di numero, dimensione, ordine e forma s@mo piu una prerogativa del
genere umano e ancora, ad esempio, alcuni espérifatthcon dei corvi hanno
dimostrato la capacita di distinguere insiemi digettj formati da quattro
elementi.

Inizialmente i concetti di numero e di forma proiralente possono essere nati da
contrasti e non da affinita ( uno é diverso da mah piccolo pesce ha la forma
diversa da quella di uno grande, un animale dejgge diverso, come quantita,
dall'insieme di tutti quelli dell'intero gregge).

Il numero puod essere poi considerato come risuttatina operazione piu sottile:
la corrispondenza biunivoca, infatti due sono leningli occhi, le orecchie.
Queste elaborazioni, &€ probabile, si possono §alireé allo stesso periodo della
scoperta del fuoco

(circa 300.000 anni fa). Il concetto di numeroi@uamente il risultato di un
lungo processo graduale e di una lunga e compieasarazione.

SISTEMI DI NUMERAZIONE.

Sembra che l'uso del sistema decimale sia dovutaraanotivo anatomico e
precisamente al fatto che la maggior parte di possiede dieci dita delle mani e
dieci dita dei piedi. Inizialmente contare con I&guo essere risultato utile, ma
ovviamente, limitante. In un secondo momento, I'ooprimitivo ha iniziato a
raggruppare gli oggetti, ad evidenziare gruppi &trp ecc..., ma tutte queste
iniziative risultavano essere abbastanza effimmwep utili alla conservazione dei
dati. E’sorta allora l'usanza di incidere su bastoau pezzi di 0sso i dati e queste
abitudini si possono far risalire a epoche precedatiuso dei metalli o alla
costruzione della ruota. Resti archeologici testiranti operazioni significative di
numerazione risalgono a circa 30.000 anni fa (0ods lupo ritrovato in
Cecoslovacchia ).

L’'USO DEL LINGUAGGIO.

Probabilmente i segni numerici hanno precedutanguaggio vero e proprio

caratterizzato dall'uso delle parole; alluomo ptiwo risultava, forse, piu

semplice I'azione di incidere su bastoni o su assmimali determinati segni che
formulare una frase ben fatta ed evidentementeerskvtribu primitive avevano
diversi modi di espressione. Questo fatto ha, aiognte, limitato la diffusione

dei concetti fondamentali di numero, di forma, darmglezza, ecc..., utili allo
sviluppo del pensiero scientifico in generale. Mathigliaia di anni sono state
necessarie alluomo per passare da situazioni etncipetute ad un processo di
astrazione per ricavare il concetto astratto di ename furono parecchie le
difficolta che si incontrarono per costruire le ibaanche se primitive, della
matematica.



Le origini della matematica, intesa come sviluppgmbcessi astratti, non sono
completamente risolte. Alla teoria che sostiene thematematica si sia

sviluppata in risposta ad esigenze concrete detace® e dell’operare con i

numeri, viene affiancata anche l'ipotesi che €adel contare sia sorta in sintonia
con riti religiosi primitivi e che i numeri ordinalabbiano preceduto quelli

cardinali. Alcune cerimonie religiose richiedevafeo chiamata in scena dei

partecipanti secondo un ordine stabilito e forsmncetto di ordine ha preceduto
quello di quantita dei partecipanti ai riti religioA sostegno di questa ipotesi puo
essere portato il fatto che la divisione ritualerdeneri dispari ( maschili ) e pari

(femminili ) risulta comune a molte civilta fiteiin vari angoli della Terra.

LE ORIGINI DELLA GEOMETRIA.

E’ importante ricordare che 'uomo ha affidato adlerittura i propri pensieri a
partire solo da circa 6.000 anni fa e quindi cheqgdasto periodo possiamo
studiare ed interpretare i documenti pervenutici.

Si ritiene, come affermava Erodoto, che la geometviesse origini con la civilta
egiziana, anche se, dal punto di vista speculation, € errato supporre che le
radici della geometria stessa possano essereaiedrcepoche piu antiche.

Gli egiziani, costretti per calamita naturali, harsovuto sviluppare la geometria
su piani pratici. Infatti le periodiche inondaziatel Nilo distruggevano i confini
delle estensioni di terra coltivabile e quindi ietgnetri egiziani” dovevano
ricostruire le proprieta dei singoli in modo eqtenendo conto delle precedenti
situazioni. E’ importante I'apporto della civiltggigiana allo sviluppo dei vari
concetti utili alla geometriapa € con la cultura greca che troviamo un salto
gualitativo per lo sviluppo della geometria intesacome processo speculativo e
come sviluppo di processi che non necessariamentebeésognano di verifica
pratica, come accadeva nella cultura egiziana.

L'EGITTO.

La conoscenza di una grande civilta come quellziama e risultata agevole
solamente alla fine del diciottesimo secdla. Pietra di Rosetta, una tavoletta
trovata nel 1799 a Rosetta, luogo non distante daéssandria, ha permesso la
comprensione della scrittura geroglifica egizianan quanto il messaggio
riportato era scritto in greco, in demotico e in geoglifico appunto e la
comparazione di queste tre scritture ha permesso d@hiziare lo studio di segni
geroglifici egiziani. E’ stato cosi possibile studiare la numerazioneleige a
circa 5.000 anni fa, periodo in cui si ritiene verm costruite le piramidi,
numerazione a base dieci. E’ stato inoltre possitapire che gli egiziani avevano
raggiunto un elevato grado di esattezza nel numezanel contare. Infatti, una
mazza reale che si trova al Museo di Oxford e ceer a circa 5.000 anni fa
documenta una registrazione di 120.000 prigionieridi 1.422.000 capre
confiscate. Non dobbiamo perd pensare che gli agizfossero in grado
solamente di numerare e di contare, come poco paffamato, nella parte
riguardante le origini della geometria, la cultwegiziana ha dato un valido
apporto allo sviluppo dei vari concetti utili algeometria e, pur rimanendo
nell’ambito aritmetico, dai numerosi papiri che sno pervenuti, € possibile
rilevare che gia a partire da circa 4.000 anni'dad della scrittura in cifre ha
rappresentato un contributo estremamente importpetei nostri sistemi di
numerazione. E’ pero utile far notare che per cd00 anni lo sviluppo della
matematica in Egitto ha subito un forte rallentatoerdopo un inizio
estremamente promettente. Tra le varie innovazidrodotte dagli egiziani € da
ricordare che, a differenza delle altre civilta gg@enti, essi hanno introdotto,
nelluso comune del calcolo, anche quello delleibmi aventi al numeratore
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I'unita e che l'operazione piu usata era I'addizohe nostre moltiplicazioni e
divisioni venivano eseguite, ai tempi di Ahmes,cairl650 a.C., mediante
successivi raddoppi.

Problemi della vita comune hanno portato a sviluppn solo di problemi
aritmetici, ma anche di argomenti di carattere lalige che per essere affrontati
ed eventualmente risolti necessitano di una impasta algebrica simile alla
risoluzione di vere e proprie equazioni del tip® ax = boppurex + ax + bx = ¢
dovea, b, c,sono valori noti mentre non lo e.

Esempio significativo di quanto appena affermgiap essere ritrovato nel
problema n. 24 che chiede di calcolare il v@ldel “mucchio” se il mucchio di
un settimo del mucchio sono uguali a 19. Il progeshto di risoluzione di Ahmes
non é evidentemente quello che troviamo attualmeeiemanuali di algebra.
Viene proposto un metodo di risoluzione chiamateetdo di falsa posizione”
consistente nel fatto di attribuire al mucchio mdto un valore specifico,
probabilmente falso, poi, dopo aver eseguito lerameni richieste, indicate a
sinistra dell'uguaglianza, ricorrendo all’'uso doposizioni, si trova la soluzione
richiesta. Per quanto riguarda I'aspetto geometigié prima € stato ricordato il
carattere, per cosi dire, pratico della geomemiai@na. Viene spesso affermato
anche, che iténditori di corde”, cosi vengono chiamate le persone preposte
alloperazione di risistemazione delle estensioni tdrreno che il Nilo
periodicamente inondava, conoscessero l'uso degrtedi Pitagora anche se, nei
problemi geometrici, questo strumento operativo rsdntrova “codificato”.
Ancora, per quanto riguarda lo sviluppo della getimenel problema n. 50 di
Ahmes, viene ricordato che I'area di un campo ¢aeocon un diametro di nove
unitd e uguale all'area di un quadrato di lato attita. Con concetti moderni é
possibile interpretare questo risultato secondfatto che gli egiziani avessero
intuito il valore di7 ( pigreco) attribuendovi il valore di 3+(1/6) a&r8,16... Non
risulta perd che Ahmes sia stato consapevole chduée aree avessero valori
diversi. In queste poche righe che ricordano gtiual sviluppi della civilta
egiziana, € da ritenere inutile il dilungarsi suhiluppo che la geometria solida
ha avuto in questa civilta dal momento che le pidarsono ancora oggi la
testimonianza di quanto gli egiziani siano riusaifiare. Concludendo & doveroso
ricordare che, in attesa della civilta greca, pevare conquiste piu significative
nello sviluppo del pensiero matematico, dobbiamfsoafare lo studio della
civiltd babilonese sviluppatasi in Mesopotamia, fiami Tigre ed Eufrate.

LA MESOPOTAMIA.

La civilta babilonese fiori in un periodo che vapeossimativamente, dal 2.000
a.C., circa al 600 a.C. Infatti I'impero babilondgsemina con la conquista della
citta di Babilonia, da parte del re di Persia Citel 538 a. C. Tuttavia la civilta
oggetto dell’esposizione fece sentire la proprituenza durante tutto il periodo
Selencico in Siria fino all’inizio dell’'era cristi@. La matematica ebbe particolare
rilevanza in questa diffusione del sapere babgen&’ da rilevare pero, che la
scrittura cuneiforme che i sumeri avevano sviluppdtrante tutto il quarto
millennio, molto prima di Abramo, originario deltta di Ur, é stata la forma di
comunicazione piu antica, probabilmente anterioll@ acrittura geroglifica
egiziana. Nonostante le continue invasioni veriBsanella regione compresa tra
il Tigri e 'Eufrate, e quindi I'avvicendarsi di nite popolazioni nell'occupazione
di regioni piu 0 meno estese, si conservo, in gdaarn grado di unita culturale
abbastanza alto da poter permettere l'indicazioeba dcivilta come civilta
mesopotamica. Tutti gli atti piu 0 meno importapteggi, calcoli, tasse, lezioni
scolastiche, lettere personali ecc...) venivanoré@sg su tavolette di argilla, poi
cotte al sole o in forni e risultavano essere damtimpiu “duraturi” dei papiri
egiziani.

Oggi la documentazione matematica pervenutaci gosta da varie migliaia di
tavolette. Ad esempio da un’unica localita, dovegewa I'antica Nippur, ci sono
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pervenute circa 50.000 tavolette. Purtroppo solamearso la meta del nostro
secolo sono stati fatti grandi passi avanti nelladuzione della scrittura
cuneiforme e, solo da pochi decenni, cominciancagarire nelle storie delle
civilta antiche vaste documentazioni della matéraainesopotamica&ntrando
nella parte dell’esposizione che interessa lo svaigento degli argomenti
matematici, possiamo rilevare che il sistema decirfeg comune alla maggior
parte delle civilta, in Mesopotamia venne sostituit dalla notazione a base
sessantaQuesta notazione puo essere giustificata dal fatthe una grandezza
di 60 unita viene divisa in modo piu comodo in vad parti. Ancora oggi,
comunque, questa notazione viene usata in alcuicolcaome nella misura del
tempo o degli angoli, ad esempio.

Una grossa intuizione aveva portato i babilonesina@durre, a differenza delle
precedenti civiltala notazione posizionale Manca pero, in questa notazione,
I'introduzione dello zero come “posizione vuota’pgare comungue strano, che
dai documenti pervenutici, lo sviluppo del pensiematematico babilonese sia
avvenuto nei primi due secoli del secondo millensiG. e negli ultimi due del
primo. Dalla documentazione in nostro possesso igooss affermare che gl
sviluppi piu interessanti del pensiero scientificabilonese sono stati fatti nel
periodo piu anticol'uso delle frazioni, gia noto nella cultura egiziaa, fu
perfezionato con l'estensione del principio posiziale questo fatto porta a
sostenere che i babilonesi avevano una capacita dalcolo pari a quella
moderna con la notazione frazionaria decimale Ad esempio, per un
matematico babilonese non risultava piu difficileecare con i numeri 5,37 e
4,81 piuttosto che con 537 e 481. La sommaradHiplicazione con i numeri
frazionari presentavano la stessa difficolta dillgueon i numeri interi. Anche la
cura del calcolo approssimato raggiunse un gradibonelevato, ad esempio, il
valore di 2 , per i babilonesi era pari a 1,414222, molteing
all’approssimazione attuale, differendo solo diOQ@O8 dal valore corretto.
Importanti apporti al calcolo sono da ricercarellmealiluppo di algoritmi per
I'utilizzo, ad esempio, dell’estrazione della ragliguadrata, procedimento a volte
attribuito al matematico greco Archita ( 428 -534.C. ) o a Erone di
Alessandria, vissuto tra il primo ed il secondoate@dopo Cristo e, qualche volta
citato come algoritmo di Newton. Come si fa oggalmeno fino a poco tempo fa,
anche i babilonesi avevano raccolto le radici quadrate sulelle tavole che
venivano consultate, piuttosto che operare tutte lgolte con algoritmi per il
calcolo. Molte tavolette pervenuteci comprendono moltgsioni, reciproci,
guadrati, cubi, radici quadrate e cubiche, evideetge con notazione
sessagesimale cuneiforme. Una di queste tavolemees seguenti numeri: 2 -
30; 3-20; 4-15; 5-12; 6-10; 8-7,3M:6,40; 10-6;12-5. Sinotache
il prodotto, fatto secondo le regole particolarir penumeri frazionari, degli
elementi di ciascuna coppia fa 60, base del sisteabdonese. Mancano i numeri
7 e 11 considerati “irregolari” perché sono numsessagesimali indefiniti.

Grandi sono stati gli sviluppi dei babilonesi irgera. Esistono tabelle che
richiamano calcoli particolari quali quelli dell®tenze successive, analoghe alle
moderne tavole dei logaritmi o, piu correttamendtgli antilogaritmi. Cosi come
l'interpolazione lineare sembrava essere statoronegimento di calcolo molto
diffuso in Mesopotamia anche l'algebra raggiunsegtado molto piu elevato di
quello raggiunto in EgittoLa risoluzione di equazioni di secondo grado
completa era nota ai babilonesi ed anche equaziopiu complesse, del tipo
x®+x*=a trovavano soluzioni approssimate mediante lintgoolazione
lineare. E ancora, equazioni biquadratiche o delipo ax®*+bx + =0
venivano riconosciute come particolari equazioni disecondo grado nelle
incognite rispettivamente x* e x'. Anche in goniometria i babilonesi fecero
grandi passi avanti. Notazioni di tangente e di saate di un angolo non
erano intese come noi oggi le intendiamo, ma neltavoletta di Plimpton n.
322 della Plimpton Colletion alla Columbia Univergty, si pud ricavare una
successione di valori corrispondenti ai nostri valo di tangente e di secante
di un angolo. Sempre nella tavoletta sopra citatagon particolari artifici, si
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possono ricavare successioni di numeri posti in tea pitagorica. Esiste,
sempre nel documento sopra citato, anche la posdita di ricavare la somma

di piu numeri posti in progressione geometrica.

Anche in geometria i babilonesi hanno fatto progiresnormi come viene
testimoniato dall’analisi e dallo studio di un gpapdi tavolette ritrovate nel 1936
a Susa, nelle vicinanze di Babilonia ( la cittaSiisa dista circa 300 km. da
Babilonia ). In queste tavolette sono descrittiovial di rapporti tra le aree di
guadrati e i quadrati dei lati dei poligoni regolartre, quattro, cinque, sei e sette
lati. Resta pero, come in Egitto, la mancanza sfirdiione tra le misure esatte e
quelle approssimate. Non & noto se i risultati iagg dagli egiziani e dai
babilonesi siano stati indipendenti, certo € chprogressi fatti da questi ultimi
furono piu importanti e di gran lunga maggiori diet|i raggiunti dai primi. Ad
esempio, l'uso del teorema di Pitagora in Mesop@aena consueto mentre in
Egitto non troviamo nessun documento che giustlagaonoscenza, sotto qualche
forma, del teorema. | babilonesi usavano applidaemrema di Pitagora anche in
problemi pratici quali, ad esempio, quello del obdcdello spazio che I'estremita
inferiore di una scala appoggiata ad un muro conggid’estremita superiore
scivola verso il basso per un certo tratto. Problei “aritmetica applicata” alla
geometria come quelli relativi al calcolo di diwsi di terreni in seguito alla
morte del proprietario, calcolare , date le basiumitrapezio isoscele e le misure
dei lati obliqui, l'altezza e I'area del trapeziesso, applicare la proposizione che
afferma che un triangolo inscritto in una semmiferenza e rettangolo e, molte
altre testimonianze pervenuteci, danno documemtazitel grado, molto elevato,
di sviluppo della geometria in Mesopotamia. La maBca pre-ellenica
comunque, da quanto e risultato fino ad ora, ad#talcuni studiosi, € carente di
un carattere di astrazione e va quindi vista sotfottica pratica. Altri studiosi
ritengono, al contrario, che la matematica deiilbabsi sia stata sviluppata
attraverso molti esercizi applicativi, come risultalle molte tavolette trovate e
che, quindi, l'uso dell’esercizio deve essereovigbme puro e semplice giuoco
matematico.Certo € che dobbiamo aspettare il popolo greco peavere uno
sviluppo del pensiero matematico sotto un profilo pramente teorico. Ai greci
spetta, comunque, il privilegio di aver introdottoil processo di astrazione nel
pensiero matematico.

LA IONIA E | PITAGORICI.

Come gia affermato alla fine della sezione precerjespetta ai greci I'importante
svolta nel pensiero matematico. Essi assimilarenaohoscenze matematiche dei
babilonesi e degli egizi grazie ai commerciantinarcanti e agli uomini dotti che
vennero in contatto con i centri del sapere delltupe precedenti (egiziana e
babilonese appunto). La matematica greca non Bippd parallelamente alla
letteratura che risulta essere molto fiorente Hiapmca dei primi giochi olimpici
(776 a.C.) come possono testimoniare le opere derOra di Esiodo; dobbiamo
aspettare ancora due secoli circa per avere in @amgtematico figure quali
Talete di Mileto e Pitagora di Samo, paragonabguelle di Omero e Esiodo. Ma
mentre nel campo letterario la tradizione attsibaiin modo abbastanza coerente
ad Omero ed Esiodo opere “certe”, non ci e stamandato invece niente di
certo su Pitagora e Talete. Le presunte realizmazlo questi due matematici
debbono essere ricostruite su una tradizione ndtorsicura.

E’ certo che dal 600 a. C. in poi, lungo le rive b&ar Nero e del Mediterraneo
troviamo insediamenti greci e quindi e pensabile dhmondo greco abbia
ricevuto, in quell’epoca, nello sviluppo della @atica, un nuovo impulso.
Occupandoci ora delle due figure emergenti di qupstiodo, Talete di Mileto e
Pitagora di Samo, dobbiamo dire che entrambi ebbgpportunita di fare viaggi

e di acquisire quindi, dai centri del sapere anticdormazioni dirette sia
sull’astronomia sia sulla matematica del tempo.



TALETE DI MILETO (624 -548 a.C.).

Talete € spesso indicato come il “primo matemati¢oe della sua vita non
conosciamo molto. Le date relativa alla sua naseit@la sua morte vengono
calcolate in base al fatto che egli aveva previstdissi di sole che ebbe luogo
nel 585 a. C. presumibilmente quando egli eragasp, attorno ai quaranta anni.
Gli antichi sono unanimi, comunque, nel ritenere ch Talete fu uomo di rara
intelligenza e di considerarlo come il primo filosto e come il primo dei Sette
Saggi, era ritenuto inoltre discepolo degli "egizini e dei caldei”. Egli é
sempre stato considerato come fbndatore dell'impostazione deduttiva della
geometria La tradizione che vuole Talete come viaggiatore Babilonia,
attribuisce a questi viaggi il fatto che egli abh@preso la proposizione nota oggi
come il teorema di Talete “ un angolo inscrittauma semicirconferenza é retto” e
pare che, oltre alla dimostrazione del teorema gulete, egli avesse anche
dimostrato che:
- Un cerchio viene bisecato dal suo diametro;
- Gli angoli alla base di un triangolo isoscelesoguali;
- Le coppie di angoli al vertice formati da dudeencidenti sono uguali;
- Se due triangoli sono tali che due angoli e tm ¢ uno di essi siano uguali,
rispettivamente, a due angoli e a un lato’alelh, i due triangoli sono
congruenti.
La testimonianza che piu si avvicina alla tradieigopra richiamata, deriva da
Proclo (410 - 485 d. C.) il quale, in un commentprano libro degli “Elementi”
di Euclide, riferendosi a Talete afferma che “ ggima ando in Egitto e da qui
introdusse lo studio della geometria in Grecia e solo fece parecchie scoperte,
ma insegno ai suoi successori i principi che stavalla base di molte altre,
seguendo in alcuni casi il metodo generale, in @fto piu empirico”.
In opere di vari autori antichi troviamo riferimemt Talete anche in attivita di
ordine piu pratico, ad esempio che egli riuscivaisurare I'altezza delle piramidi
in relazione allombra che esse proiettavano ferimento a quella di un
bastoncino verticale del quale era nota I'alteryggure egli viene descritto come
un abile mercante di sale, un lungimirante statist@me un assiduo sostenitore
del celibato. In ogni caso, comunque, egli risulltprimo uomo della storia al
guale vengono attribuite scoperte matematiche; sgndempre attraverso le
affermazioni di Proclo, che Talete abbia anche dgtalche contributo alla
organizzazione razionale della matematica.

PITAGORA DI SAMO (580 a.C. - 500 a. C.)

Pitagora, uomo virtualmente contemporaneo di Bualda Confucio, visse in un
periodo critico per lo sviluppo della religione elld matematica. Egli fu
fondamentalmente un profeta e un mistico, viaggadtarvenendo a contatto con
civilta quali quella egiziana, quella babiloneséoese quella indiana. Si stabili
infine a Crotone, nella parte meridionale dellilalchiamata allora Magna
Grecia, dove fondo una societa segreta che preseaspetti simili a quelli delle
societa religiose del tempo, fatta eccezione peaggletti relativi alla matematica
e alla filosofia che erano alla base di tutta tattira della setta. Tenendo conto di
tale struttura, allora, i progressi e i contribatio sviluppo del pensiero che
comunemente vengono attribuiti a Pitagora, andmeblietesi come apporto
dell'intera scuola e non del singolo maestro.

Dal punto di vista politico la scuola pitagorica&@onservatrice e seguiva rigorosi
codici di condotta. Ai membri veniva imposta una&tdi vegetariana in quanto
sembra che i pitagorici credessero netlatempsicosi( trasmigrazione delle
animg, veniva fra l'altro fatto divieto agli addetti ke setta di mangiare
lenticchie.

Pare che i pitagorici ponessero come condizion@rtante per proseguire gli
studi matematici e filosofici la rigorosita moraiel comportamento. | termini
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stessi difilosofia (amore della saggezza&) di matematica (cid che si impara
pare siano stati coniati dallo stesso Pitagorateatlizione vuole che egli tenesse
due tipi di lezione, uno per i soli membri dellatael'altro per coloro i quali
facevano parte della comunita in senso piu ampio.

Facendo riferimento a Proclo, in merito a Pitagaiatrova : “ Egli trasformo
guesta scienza (la matematica) in una forma diadace liberale, riducendone i
principi a idee ultime e dimostrandone i teoremimaniera astratta e puramente
intellettuale.Fu lui a scoprire la teoria delle proporzioni e lacostruzione delle
figure cosmiche (ossia dei solidi regolari)” E’ importante osservare che la
figura di Pitagora fu, senza dubbio, una delle réigpiu influenti nella cultura
greca. Egli fu infatti filosofo, astronomo, matemat santo, profeta, mago,
ciarlatano. Mai comunque, né prima né dopo, la matiea ebbe un ruolo cosi
importante nella religione, come fra i pitagorici.

E’ certo che il misticismo del numero, comunquen nnacque con i pitagorici.
Ad esempio, il numerosette godeva di una posizione privilegiata
presumibilmente in considerazione del fatto cheiteneva esserci sette stelle
vaganti o pianeti da cui deriva l'indicazione deorgi della settimana. Per i
pitagorici, in verita non solo per loro, i numdispari avevano attributi maschili
e quelli pari attributi femminili. Molte civilta tenero in evidente considerazione |l
concetto di numero, ma tra i pitagorici il numero if fondamento della loro
filosofia e del loro modo di vivere. Essi sostermevanfatti, tra I'altro, che il
numerouno era il generatore di tutti i numeri, due il primo numero pari
femminile, era il numero dell’opinione, tkre il primo numero maschile, il
numero dell’armonia poiche era composto di unitéiwersita, il quattro il
numero della giustizia e del castigocihque il numero del matrimonio, unione
del primo numero maschile con il primo numero femikgj il seiil numero della
creazione. Il piu sacro era il numedgeci poiche esso rappresentava il numero
dell’universo, infatti conteneva tutte le dimensiageometriche possibiliLa
venerazione del numero dieci non veniva fatta risak a motivazioni
anatomiche (numero delle dita delle mani o dei piegd ma all'astrazione della
matematica pitagorica. Per i Pitagorici, I'aritmetica era considerata non solo
come una branca della filosofia, ma pare che essisano serviti di essa per
creare una base di unificazione di tutti gli aspettdel mondo circostante.Essi
giunsero, infatti, mediante I'associazione dei nupala struttura di punti privi di
dimensioni e allidea di un’aritmetica dei cieli’affermazione di Filolao, un
tardo pitagorico morto verso il 390 a.C., ci faemidere quale era il grado di
venerazione per il numero dieci, presso la scpitgorica .Filolao sosteneva
che tale numero era “ grande, onnipotente e creater di tutte le cose, il
principio e la guida sia della vita divina sia di agella terrestre”. Ancora
Filolao sosteneva che *“tutte le cose che si possononoscere hanno un
numero, non € possibile conoscere o concepire abkeucosa senza il numero”.
Si intuisce che questa affermazione costituiscedogma fondamentale per la
scuola pitagorica.

A Pitagora si attribuisce anche il merito di aver gservato I'esistenza di una
relazione tra le lunghezze delle corde vibranti édrmonia delle note musicali
quando queste lunghezze sono esprimibili come rappbddi numeri interi
semplici.

Forse si puo intendere che Pitagora abbia datorithg esempio di leggi
quantitative dell’acustica ed e possibile che tpisgano fra le piu antiche leggi
fisiche quantitative.

Ancora, sotto I'aspetto scientifico, a Pitagoraneiespesso attribuita la dottrina
della sfericita della terra, ma ancora oggi norpsapo se tale conclusione fosse
basata sull’osservazione, ad esempio, di nuoveeltambni o fosse solamente
frutto di immaginazione. Inoltre l'idea stessa,teosita dai pitagorici, di cosmo
come entita totalmente ordinata, che é risultatalea molto feconda in seguito,
ai tempi di Pitagora ha avuto scarso fondamentd’'ossérvazione diretta.
Comunque i pitagorici furono fra i primi pensatori a ritenere che il modo di
operare della natura potesse essere letto, studiat capito per mezzo della
matematica.



Per concludere queste brevi osservazioni su Paagaulla scuola pitagorica, e
da rilevare che I'atteggiamento che i greci avevagioconfronti della matematica
non coincide affatto con quello avuto dai pitagofdi@rimi, astuti commercianti e
mercanti, abbisognavano di strumenti matematiciivaéilio inferiore a quello
sviluppato dai pitagorici, I'aritmetica e il calooin generale dovevano soddisfare
esigenze quotidiane di scambi e di commercio eanano quindi mirate ad alte
speculazioni di carattere puramente teorico coraéngeso dai pitagoricCerto
comunque che i pitagorici sono stati capaci di intsdurre quel modo di
procedere nell'indagine matematica che trasformoad matematica stessa in
disciplina lineare e rigorosa anche se la speculane teorica veniva
privilegiata rispetto al calcolo inteso nei semplic dettagli operativi. E’
evidente, da quanto sopra esposto, che il puntasth dei pitagorici era rivolto
verso l'aspetto filosofico ed astratto piu che werbk dettaglio operativo del
calcolo e sotto questa ottica va considerata lalaquitagorica.

L’ETA’ EROICA.

Nel sesto secolo a.C. si sviluppo, in Oriente, ig@sido I'impero assiro-
babilonese, una nuova potenza, la Persia, che tagnolte citta dell’Anatolia e
cerco di espandersi anche in Grecia. La Persiaquiest'ultimo tentativo di
espansione, subi, presso le citta di Maratonan8iasae Platea una sconfitta che
permise alla Grecia di frenare la pressione peas@rsotto il governo di Pericle,
poi, Atene espanse il proprio raggio di dominiotando ovunque le influenze di
elementi di democrazia tipici della societa atemiesgreca in generale della
seconda meta del quinto secolo a.C. Questi elerpenthisero di costruire una
espansione politica e militare che portarono lactared un periodo di felice
proliferazione di idee. Sotto I'aspetto sociale @itigo, i pensatori greci hanno
promosso le loro teorie e con esse nuove idee naditda.Un gruppo di uomini

, 1 sofisti, affronto lo studio dei problemi matematici non on lo spirito rivolto
alla ricerca dell'utilita pratica dei progressi ottenuti, ma dal punto di vista
della comprensione fine a se stessa. Questo atteggento porto al
raggiungimento dei fondamenti del pensiero esatto.

Questioni come i tre famosi problemi classguadratura del cerchio, trisezione
dell’'angolo e duplicazione del cubaestimoniano un elevato grado di perfezione
del ragionamento matematico. L'importanza di qupstblemi sta nel fatto che
essi non possono essere risolti geometricament&veatso un numero finito di
costruzioni geometriche con riga e compasso. L disoluzione approssimata
dal punto di vista geometrico, ha spinto pero, engiero in nuovi campi di
ragionamento. Per esempio, la trisezione dell’amgola duplicazione del cubo
hanno portato alla estensione della ricerca deliong@doporzionale di due
segmenti dati. Da qui si arrivo alla scoperta dedizioni coniche di alcurmirve
cubiche e quartiche di una curva trascendenieguadratrice.

E’ importante considerare, per comprendere lo ppitudel pensiero matematico
di questo periodo chiamateta eroica, I'opera di alcuni pensatori vissuti in
Grecia e nell'ltalia meridionale nel periodo di f@onche va dal 460 a.C. al 400
a.C. Questi pensatori sonérchita da Taranto (nato verso il 428 a.C.),
Ippaso di Metaponto (attivo verso il 400 a.C.), Deocrito di Abdera (nato
verso il 460 a.C.), Ippia di Elide (nato verso il @0 a.C.) Ippocrate di Chio
(attivo verso il 430 a.C.), Anassagora di Clazomen@gnorto nel 428 a.C.) e
Zenone di Elea (attivo verso il 450 a.C.).

ARCHITA DA TARANTO.

Pensatore pitagorico che, come gli altri, ha atetmlo studio della speculazione
aritmetica e della geometria astraendosi dallerespee empiriche precedenti. A
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lui andrebbe ascritta gran parte dei risultati ragty dalla scuola pitagorica ed
alla scuola, ma in particolare Beeteto (morto nel 369 a.C.), la scoperta piu
importante: lesistenza degli irrazionali per mezzo dei segmenti
incommensurabili. Puo darsi che questa scoperta risulti dal pdatiednteresse
profuso dai pitagorici ainedio proporzionale che essi utilizzavano come segno
di aristocrazia.

Dal punto di vista sociale & noto I'impegno chetfi& profuse per governare la
citta di Taranto, citta che governo per molto tengom poteri autocratici, ma
anche con saggezza, moderazione e giustizia. Veela#to generale per molti
anni e non subi mai alcuna sconfitta. Era di angantile ed avrebbe inventato
alcuni giocattoli per far divertire i bambini (sali@ di Archita) e i ragazzi
(colomba meccanica di legnoembra, inoltre, che Archita abbia attribuito
alla matematica un ruolo molto importante nel curriculum degli studi e a lui
viene anche attribuita la designazione delle quattr branche del quadrivio:
aritmetica ( o numeri immobili), geometria ( 0 grardezze immobili), musica (

0 numeri in movimento) e astronomia (0 grandezze imovimento). Queste
discipline, assieme a quelle del trivio (grammaticaretorica e dialettica)
costituirono piu tardi, le sette arti liberali.

IPPASO DI METAPONTO (o Crotone).

Contemporaneo, grosso modo di Filolao ed attivewd@r400 a.C., in un primo
tempo fece parte della setta pitagorica dalla quatene espulso. Una leggenda
riferisce che a lui, i pitagorici, eressero unadapcome se fosse morto, un’altra
racconta che trovo morte in un naufragio. Le raigaeil’espulsione dalla setta
non sono note, pare che Ippaso fosse stato espeitsasubordinazione politica,
per aver guidato una rivolta contro il governo @matore dei pitagorici, 0,
secondo un’altra versione, perché avrebbe diffescdnoscenze relative alla
geometria ( del pentagono o del dodecaedro, farsedtruzione di queste figure)
oppure, secondo una terza versione, avrebbe diffusscoperta dell’esistenza
degli irrazionali, scoperta che ebbe effetti scogenti per la filosofia pitagorica.

DEMOCRITO DI ABDERA. (460-370 a.C.)

Figura illustre nota in maggior misura nel campdladélosofia della natura e
della chimica. La tradizione riferisce che viaggmltissimo venendo a contatto
con le culture egiziana, mesopotamica e forse amcme quella indiana ed
acquisi, da questi viaggi, il maggior numero diascenze possibili. Si trasferi ad
Atene dove visse e lavoro. Scrisse numerose opargamento matematico delle
quali pero ci restano solamente i titoli di alcuii numeri, sulla geometria,
sulle tangenti, sulle proiezioni, sugli irrazionalLa dottrina fisica relativa
all'atomismo risulta essere la chiave di lettura déa matematica in Democrito

e non sorprende che i problemi di natura matematba interessarono
maggiormente Democrito fossero proprio quelli ciohiedevano una specie di
metodo infinitesimale (vedi, ad esempio, la dimaEtne, anche se non rigorosa
a detta di Archimede, relativa al calcolo del voludi una piramide). La teoria
dell’'atomismo, comunque, non risulta nuova. Pafatinche Democrito abbia
considerato i suggerimenti attinti dalla scuolaagdrica in merito all’atomismo
geometrico.

IPPIA DI ELIDE.

Visse ad Atene dove svolse la sua attivita versselonda meta del V° secolo
a.C.. E’ uno dei primi matematici dei quali possedd informazioni dirette
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(vedi ad esempio il dialogo di Platohmpia e i Memorabiliadi Senofonte). Egli si
vantava di possedere una memoria eccezionale @&cuwltura immensa e, da
buon sofista, di aver guadagnato piu soldi di quaetavessero guadagnato altri
due sofisti messi assiemA. lui, pare, si debba lintroduzione della prima
curva, oltre il cerchio e la retta, come sostenutala Proclo e da altri
commentatori che gli attribuiscono la curva che prade il nome di trisettrice,

0 quadratrice, di Ippia. Visse almeno fino alla morte di Socrate (399 3, @a
'immagine che abbiamo di questo pensatore, attsavée fonti sopra citate
(Platone e Senofonte), non & molto positiva, infagli viene descritto come
vanitoso, presuntuoso e bramoso di guadagno, asbeatin modo esagerato delle
proprie conoscenze. Socrate, ad esempio, lo desariscome uomo bello e colto,
ma superficiale e presuntuoso. Per correttezza peda rilevare che sia Platone
sia Senofonte, avevano, verso i sofisti, un ateaggnto molto intransigente.

IPPOCRATE DI CHIO.

Pensatore attivo attorno al 430 a.C. e propriou@stp periodo abbandono l'isola
di Chio per raggiungere Atene e lavorare come nméecdNon fu, in verita, abile
come mercante ma ebbe, da una disavventura conategrtioccasione per
rivolgere i propri interessi allo studio della gestna. Scrisse un’opera che
anticipo gli Elementi di Euclide intitolata Elementi di Geometriache
purtroppo € andata perduta. L’interesse principale di Ippocrate e stato
rivolto verso il problema della quadratura delle lunule(figura limitata da due
archi di circonferenza di raggio diverso) , problena derivante sicuramente
da quello della quadratura del cerchio.In merito a questo argomento un
frammento della Storia della matemati¢adi Eudemo, attribuisce ad Ippocrate il
teorema che afferma che:segmenti di cerchio simili stanno tra loro nello
stesso rapporto che intercorre tra i quadrati costuiti sulle loro basi. E’ utile
rilevare, inoltre, che Ippocrate si interesso a deketre celebri problemi classici
dove ottenne considerevoli progressi; sembra invem@ aver ottenuto alcun
progresso relativamente al terzo, la trisezioriltadgolo. E’ inoltre da attribuire
ad Ippocrate un elevato grado di perfezione nebregnento e nello sviluppo del
pensiero relativamente alla ricerca di soluziorpralblema della quadratura delle
lunule. Questo sviluppo testimonia che i matemal®li’etd aurea avevano un
sistema ben organizzato di geometria piana, inl quincipio di deduzione logica
era stato pienamente accettato.

ANASSAGORA DI CLAZOMENE.

Pensatore intelligente ed attento piu allo studdiadnatura che a quello della
matematica, fu maestro di Pericle e rappresenspiltto dell’indagine razionale,
il desiderio di conoscenza, tema tipicamente greasua mentalita di ricercatore
lo portava a partecipare attivamente allo stude problemi matematici.
Compose un’oper&ulla Naturala cui diffusione ad Atene raggiunse un livello
molto elevato per la bassa somma (una dracma)gabée veniva venduta. Fu
incriminato con l'accusa di empieta per aver sagterche il Sole non era una
divinita ma una grossa pietra incandescente grande tutto il Peloponneso e
che la Luna era una terra abitata che traeva lariprduce dal Sole. Il suo
interesse per lo sviluppo del pensiero matematicori¥olto, tra laltro, al
problema della quadratura del cerchio.importante rilevare che qui siamo in
presenza di un tipo di indagine matematica diversda quello degli egiziani e
dei babilonesi, in Anassagora prevale, come in tutti pensatori greci,
'impostazione teorica su quella pratica. Non siamoin presenza di una
scienza dei numeri applicata alla vita quotidiana,ma di fronte ad una
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questione teorica che comporta rigorosita di proceere e distinzione tra
I'approssimazione e I'esattezza di un concetto.

ZENONE DI ELEA.

La personalita di Zenone nello sviluppo del pemsiaatematico, rappresenta, per
un certo verso, una pietra fondamentale. Il suoandidprocedere nella ricerca
dell'infinito e la sua posizione relativa ai probiedi suddivisione infinita di un
segmento finito costituiscono argomenti basilarilasuelazione esistente fra
infinito potenziale e infinito attualeDiscepolo di Parmenide, Zenone avanzo
argomentazioni tendenti a dimostrare la contradditoieta esistente tra i
concetti di molteplicita e di divisibilita. II metodo usato era, anticipando
Socrate, dialettico e portava le argomentazioniuad conclusione assurda.
Zenone sviluppo le sue argomentazioni riferendagiattro paradossi che sono:

- Paradosso della dicotomia;

- Paradosso di Achille;

- Paradosso della freccia;

- Paradosso dello stadio.

| primi due sviluppano il concetto dell'impossiléli dell'infinita suddivisibilita
dello spazio e del tempo, i secondi due mostramougfjualmente non € possibile
il movimento se si assume che la suddivisibilitiodspazio e del tempo termini
in elementi indivisibili. Ricordiamo solamente, papire il procedere di Zenone,
il paradosso di Achille

- Achille e una tartaruga si muovono nella stessezibne lungo una linea retta.
Achille, molto piu veloce della tartaruga, le codeeaun certo vantaggio. Zenone
dimostra che Achille non raggiungera mai la taigar Infatti, mentre Achille
percorre il tratto che lo separa dalla tartarugsgstjultima avanza di un certo
tratto. Ora Achille dovra percorrere questo secom@dto, nel frattempo la
tartaruga avanzera di un altro piccolo tratto. Bdendo in questo modo, si vede
che Achille non potra mai raggiungere la tartarujauni critici sostennero che
gli argomenti addotti da Zenone fossero in modcci§ige rivolti verso l'idea
pitagorica dello spazio come somma di punti (purime unita di posizione),
certo € che, dal punto di vista logico, I'effettoogotto dai ragionamenti di
Zenone ha sollevato preoccupazione presso i matenukl tempo. E’ stato
messo in discussione il fatto di vedere la matesaatbme scienza esatta. Non é
da dimenticare anche la scoperta degli irraziomahenuta poco prima di questo
periodo. Ora, e forse esagerato collegare questa crisi dalupto di vista
matematico con quella del sistema sociale conclusa®n l'ultimo periodo
della guerra del Peloponneso (404 a.C.), ma certoche la caduta di Atene
significo la fine del dominio su tutto il mondo greo, di una democrazia che
molto, dal punto di vista culturale, aveva portato nel mondo allora
conosciuto.

L'ETA’ DI PLATONE E DI ARISTOTELE.

A differenza del periodo precedente, le opere didPle e di Aristotele ci sono
pervenute in numero abbastanza considerevole eligaitrattazione del periodo
successivo all'eta eroica risulta essere piu ggeipiu puntuale.

Archita, da un certo punto di vista, & stato comsitb come un tardo pitagorico
per le sue convinzioni sul numero e sulla geometidgaun altro, I'aver istituito il
guadrivio come base dell'educazione liberale ldgparfar parte dello sviluppo
successivo del pensiero culturale. Le sette doéirdili, strumento base per circa
duemila anni nella cultura e nel sistema educagvano composte dal quadrivio
di Archita e dal trivio di ZenoneSi puo giustamente ritenere che i matematici
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dell'eta eroica siano stati responsabili dell'orieamento educativo
occidentale.
Il IV° secolo a.C. si apre con la morte di Socré289 a.C.), filosofo che ha
adottato il metodo dialettico di Zenone e che avepadiato il pitagorismo di
Archita In realta, in gioventu, Socrate si eraefessato allo studio della
matematica oltre che allo studio della filosof@turalistica di Anassagora, ma
poi, resosi conto che né la matematica né la sai@atevano soddisfare il suo
desiderio di conoscere l'essenza delle cose,dic@én modo totale alla ricerca
del bene e sviluppo la sua indagine verso qugstadii problema.
Nonostante l'influsso trascurabile e, a volte negato, di Socrate nei confronti
della matematica, ci furono, in questo periodo, pesatori molto importanti
che progredirono in modo estremamente consistenteeho sviluppo di alcuni
concetti e si arrivo, ad esempio con Eudosso di Gla, alle basi del calcolo
integrale.
| pensatori cui poco sopra e stato fatto riferitnesono:

Platone

Aristotele

Teodoro di Cirene

Teeteto

Eudosso di Cnido

Menecmo

Dinostrato

Autolico di Pitane.

PLATONE.

Visse ed opero ad Atene, come tutti gli altri péosalei quali ci occuperemo ora.
Fondo ad Atene I'Accademia, scuola nella qualeitgivavano i filosofi ed i
pensatori del tempo. Anche se non ha personalntenteibuito allo sviluppo del
pensiero matematico apportando nuove scop@igpne € importante come
“creatore" di matematici. L'entusiasmo che egli aveva per la matematica tion g
derivava certo da Socrate, ma sicuramente da Archisto che visito in Sicilia
nel 388 a.C..L'Accademia era frequentata da molti pensatori e a
dimostrazione dell'alta considerazione che Platonaveva per la matematica,
credo che basti osservare che sulla porta c'era sito: " Non entri nessuno
che sia ignorante di geometria”.

La visita ad Archita portd Platone alla conoscedeacinque solidi regolari che
furono associati allo sviluppo delle sue argomeaantazattorno ad uno schema
cosmologico di grande influenza per molto tempdlesofi e scienziati.

E' gia stato detto dellimportanza di Platone ceawpritore, guida ed ispiratore di
talenti matematici, attraverso vari dialoghi (Tim@®eteto, ad esempio) Platone
ci presenta varie problematiche non solo riguard@nimatematica, ma anche
inerenti allo sviluppo del pensiero in merito altzsmologia.

E' forse dovuta a lui la distinzione che nell'eatiGrecia veniva fatta tra
aritmetica (nel senso della teoria dei numeri) gislicca (intesa come insieme di
regole del calcolo). Egli riteneva che la logistib@vesse essere patrimonio sia
dell'uomo di affari sia del condottiero. La padnora infatti delle regole del
calcolo erano necessarie ad entrambi, al primocpedare i propri interessi, al
secondo per saper schierare le truppe in battddkdiro canto il filosofo doveva
essere esperto in aritmetica poiché la padronaelta @oria dei numeri doveva
permettere di "emergere dal mare del mutamentoffedaae il vero essere”. |l
ruolo dell'aritmetica, secondo Platone, &€ fondaalenhell'elevare la mente e
costringerla a ragionare attorno ai numeri intesne entita astratte.

Nell'ultimo libro della "Repubblica” egli fa rifenento al numero 12.960.000 che
aveva grande importanza nella numerologia babiresche Platone aveva
conosciuto attraverso lo studio delle teorie pitagp®. Egli definisce questo
numero come " il signore di migliori e peggioriscée”.
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Nelle "Leggi" i numero ideale di cittadini delldago ideale viene fissato in 5.040
(ossia 7! (sette fattoriale con la notazione moedprCome per quanto riguarda
I'aritmetica Platone sosteneva esserci un abissglitraspetti teorici e quelli del
calcolo, cosi, nella geometria, veniva contrappos$tspetto della pura
speculazione a quello dell'applicazione che venfagta dal tecnico o
dall'artigiano.

Plutarco, a tale proposito, nella "vita di Marceligarla delle indignazioni di
Platone per l'impiego di mezzi meccanici nelle dimazioni geometriche. Pare
che Platone ritenesse che limpiego dei mezzi nmeccaelle dimostrazioni
geometriche significasse produrre "corruzione ¢raigone di cio che di buono
c'era nella geometria"Operare con mezzi meccanici significava "voltare
vergognosamente le spalle agli oggetti incorporeetl'intelligenza pura”.

Platone discusse anche i fondamenti della mateangianendo l'accento sul fatto
che i ragionamenti impiegati in geometria non faniferimento a figure visibili
ma ad idee assolute.

A Platone vengono attribuiti alcuni specifici cobtiti, ad esempio relativamente
ad una formula riguardante le terne pitagoriche,simaatta di una rivisitazione,
leggermente modificata, di un risultato gia notbabilonesi e ai pitagorici.

E' certo, comunque, che I'Accademia di Platone divene il centro mondiale
della matematica e da questo scuola provennero i(piimportanti studiosi
attivi verso la meta del IV° secolo a.C..

TEETETO.

Giovane ateniese morto nel 369 a.C. a causa damlte fiportate in battaglia, fu
commemorato da Platone con un dialogo intitolatpuafo Teeteto e nel quale
viene messa in evidenza una discussione tra ibgooiista, Socrate e Teodoro di
Cirene sulla natura delle grandezze incommensuraldglla discussione si
pongono problemi relativi non solo alle grandezzemmensurabili ed
incommensurabili, ma ci si spinge oltre facendferimnento a grandezze
irrazionali che sono inco ensuratii/lj_ ma che sgwao elevate al quadrato non
lo sono piu (ad esempig3 oppure+/5) ed anche a quelle —pur elevate al
ci)atadjgo rimangono ancora incommensurabili (ad psem/1++/3 oppure
1++/5). Queste ultime grandezze sono incommensurailinslunghezza sia
considerando i loro quadrati.
Nello stesso dialogo, Platone parla del suo maeste® fu anche maestro di
Teeteto:TEODORO DI CIRENE che si interesso, con un certo successo, dei
problemi relativi alle grandezze commensurabili irdommensurabili €u il
primo a dimostrare la irrazionalita delle radici quadrate dei numeri interi
non quadrati da 3 a 17 incluso.Riferimenti storici attestano che Teeteto fece
scoperte e progressi nel campo della geometrigpoheennero incorporate negli
"Elementi di Euclide”, ma gli scritti di Teetetorsmandati tutti perduti.

EUDOSSO DI CNIDO.

Visse ad Atene nella seconda meta del quarto secGloe fu, per un certo tempo,
allievo di Platone. Fu, senza dubbio, il matema&d@astronomo piu famoso del
suo tempoL’opera di Eudosso é importante, tra I'altro, perché porta ad una
nuova concezione del termine rapporto Secondo questa nuova idea un
segmento, ad esempio, non va confrontato con w’@ametermini di rapporto, né
un’area con un volumé.'idea anticipa cio che oggi intendiamo come rappdo

di grandezze omogeneeGrazie allimmaginazione di Eudosso, possonoresse
confrontate anche grandezze tra loro incommendumbuindi la crisi aperta
nella matematica con la scoperta di queste graedezffrontata e risolta con
successo. Resta perd ancora aperto il problemaodéionto tra configurazioni
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curvilinee e rettilinee. E' ancora grazie ad Eudosbe si riesce a dare una
risposta anche a questo queditassioma della continuita (date due grandezze
aventi un certo rapporto € possibile trovare un muiplo di una che superi
I'altra) che servira come base per il metodo di esaustesuyde quella confusa
argomentazione relativa agli indivisibili o infiegimi fissi cui aveva, piu volte,
fatto ricorso il pensiero greco. Viene, anche se inanodo esplicito, introdotto il
concetto di limite sconosciuto a quel tempo nelbemfe oggi note. Grazie
allassioma di Eudosso, mediante una “reductio d&s$uedum” (riduzione
all'assurdo), diventa facile dimostrare la segugmtgposizione che costituisce la
base del metodo greco di esaustione:

Se da una qualsiasi grandezza si sottrae uparte non inferiore alla sua
meta e se dal resto si sottrae ancora non meno @elbua meta e se questo
processo di sottrazione va continuato, alla fine marra una grandezza
inferiore a qualsiasi grandezza dello stesso gener@recedentemente
assegnata.

Questa "proprieta di esaustione” servi ai grecigerostrare teoremi concernenti
aree e volumi di figure curvilinee. Archimede ddtiisce ad Eudosso la prima
dimostrazione soddisfacente del fatto che il volutingn cono € un terzo di quello
di un cilindro di egual base ed egual altezza.ttapkembra si debbano ad
Eudosso e non ad Ippocrate, le dimostrazioni eucke dei teoremi
concernenti I'area ed il volume della sfera. Il preedimento usato in queste
dimostrazioni porta al moderno concetto di integra¢ definito (I'inscrivere ed

il circoscrivere poligoni ad un cerchio ed il succssivo “passaggio al limite”
coincide con il procedimento usato in tempi modernper il calcolo dell’area
del trapezoide). Sotto questo aspett&udosso appare come il fondatore del
calcolo integrale ed il suo contributo allo svilupp del pensiero matematico é
il piu grande fornito da un membro dell’Accademia d Platone. E’ doveroso,
anche in questa breve trattazione, ricordare ancbatributi che Eudosso porto,
in generale, nella storia della scienza. Infatti,séa la teoria delle sfere
concentriche secondo la quale i sette corpi celasti all'epoca, giacevano su
sfere aventi per centro la Terra e raggi di vaigghezza e ruotanti ciascuna di
moto uniforme attorno ad un asse fisso rispetmalberficie della sfera piu larga
immediatamente successiva. Aristotele, successiv@naprese questo concetto
e formuld lo schema delle “sfere omocentriche”,esch che domino il pensiero
scientifico per circa duemila anni. E’ probabileglire, che la misure di 400.000
stadi  (40.000 miglia) della circonferenza dellerrd sia dovuta ad Eudosso.
Archimede stesso afferma che Eudosso aveva calcofe il diametro del Sole
era nove volte maggiore di quello della Terra. Ewigmente Eudosso va
ricordato non solo per il suo contributo personaleprocesso dello sviluppo
scientifico, ma anche per quelli che i suoi dis¢epmartendo dalla sua opera,
hanno saputo dare. Tra questi vanno ricordati dag¢eli MENECMO e
DINOSTRATO. Al primo vanno attribuite la “risoluzio ne” della
duplicazione del cubo e la scoperta delle curve cls ottengono come sezioni
0ggi note come ellisse, iperbole e parabola. Al sgxlo invece viene attribuita
la “risoluzione” della quadratura del cerchio. Secondo Proclo, Menecmo era
tra coloro che “avevano reso piu perfetta la geontéa” e, come la leggenda
riporta, al suo discepolo Alessandro Magno, abbiaisposto ad una richiesta
di “scorciatoie” per la geometria: mio re, per viagiare attraverso il paese vi
sono strade per i re e strade per i cittadini comuin ma in geometria c'e
un’unica strada per tutti.

AUTOLICO DI PITANE. _

Ad Autolico di Pitane va attribuito il piu anticcattato matematico greco che

ci sia rimasto. Il titolo di tale trattato “sul nwotella sfera” spiega il motivo della
sopravvivenza del testo in quanto inserito in uaecolta nota comepficcola
astronomia’ molto usata dagli astronomi antichi. Non € urop di grande
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levatura, infatti, contiene teoremi e proprietangdatari di geometria della sfera,
non €& neanche un’opera originale, ma la sua imppoatarisiede nella

testimonianza del fatto che la geometria grecaawemai chiaramente raggiunto
quella forma che oggi consideriamo tipica dell'efi@assica: i teoremi sono
enunciati e dimostrati con chiarezza. E’ possilm@ncludere che verso il 320 a.C.
in Grecia esisteva, nel campo della geometria, wadizione manualistica

consolidata.

ARISTOTELE.

Allievo di Platone, contemporaneo di Eudosso, tostame Menecmo, maestro di
Alessandro Magno. Fu soprattutto filosofo e biologdormato sullo sviluppo
delle ricerche matematiche, dedicO molta attenziminparadossi di Zenone. I
fatto di esitare nel seguire i matematici platomelle loro astrazioni e nei loro
tecnicismi, porta a considerare Aristotele come pensatore interessato ai
problemi matematici, ma che non ha portato alcuntrdmuto durevole alla
matematica. Si afferma che abbia scritto una biteydi Pitagora che € andata
perduta. E' da ricordare, inoltre, che le discussiaristoteliche in merito
all'infinito potenziale ed attuale in matematica iadgeometria, hanno esercitato
un certo influsso pit 0 meno forte nei matematastpriori che si sono occupati
del problema dei fondamenti della matematica. Upetie sicuramente piu
corretto hanno le discussioni aristoteliche suloutelle definizioni e delle ipotesi
nella matematica. Alla morte di Alessandro Magn®3(a.C.) Aristotele dovette
abbandonare Atene dove era considerato uno stpamietivenuto impopolare.
Mori 'anno successivo.

EUCLIDE DI ALESSANDRIA.

Nel 306 a. C., Tolomeo I° aveva saldamente in mihremntrollo della parte
egiziana dell'impero di Alessandro Magno, mortogagentemente. Questi fu un
monarca illuminato che pose molta attenzione alltugpo della cultura e fra i
primi suoi decreti figura l'istituzione di una sda®m accademia, nota con il nome
di Museo, ad Alessandria. Molti furono gli studiasaportanti che vennero
chiamati ad insegnare in questa scuola e tra qi&estide. Di lui sono molto
scarse le notizie relative alla vita, viene indicabme Euclide di Alessandria
proprio per il fatto che non risulta neanche nbtoago della nascita. Dallo studio
della sua opera gliElementi”, si puo intuire che egli abbia studiato con djliexi

di Platone, se non proprio al’Accademia. Eucligene dipinto come un vecchio
di animo gentile. Una delle leggende sorte attal® vita di Euclide narra un
episodio che ci fa intuire che egli dava poca ingrmra all’aspetto pratico
dell’apprendimento. Infatti, si racconta che allaménda di un allievo relativa
all'utilita dello studio della geometria, egli sasrivolto ad uno schiavo e abbia
imposto di dare una moneta all’allievo perché “ieogno di trarre guadagno da
cido che impara”. L'opera maggiore di Euclide sotio §lementi, ma in realta,
scrisse anche una dozzina di trattati che coprivaaro argomenti, dall’ottica
all'astronomia, dalla musica alla meccanica, serasche un libro sulle coniche.
Purtroppo, piu della meta di cido che scrisse Eeckdandato perduto, ma gli
Elementi e le altre opere pervenuteci, dopo il lavoro ditdhao “la Sfera”,
sono i piu antichi testi di matematica che siaingasti. Fra le opere che sono
andate perdute, una trattavéuoghi superficialj un’altra lefalse conclusione
una terza, suPorismici poteva fornire il livello di avvicinamento dellstudio
euclideo alla geometria analitica. RelativamentBa@ismi,Pappo sosteneva che
un porisma era una procedura intermedia tra un teoema in cui si propone
la dimostrazione di qualche cosa e un problema inuc si propone la
costruzione di qualche cosa. Altri autori riferiscao che un porisma € una
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proposizione che mette in relazione quantita note guantita variabili, cio che
forse si avvicina di piu alla nozione attuale di fazione.

Le cinque opere di Euclide che ci sono pervenut@:so

1.Gli Elementi

2.1 Dati

3.La Divisione delle figure
4.1 Fenomeni

5.L’Ottica.

| Dati, opera pervenutaci sia nella sua versione origigegca sia in una versione
tradotta in arabo, pare che sia stata compostagsere di aiuto alla consultazione
dei primi sei libri degli Elementi e doveva serviagl un’analisi guidata dei
problemi di geometria allo scopo di costruirne il@astrazioni.

La Divisione delle figure opera che sarebbe andata perduta se non cidtadee
l'intervento degli scienziati arabi, comprende laraccolta di trentasei
proposizioni riguardanti la divisione delle figysane.

| Fenomenié un’opera di geometria sferica ad uso degloasimi del tempo.
L'Ottica e interessante in quanto € uno dei primi trattdtagprospettiva, ossia lo
studio della geometria della visione diretta. Lodsd dei fenomeni ottici presso
gli antichi era diviso in :

« Ottica, o geometria della visione diretta,
 Catottrica, o studio dei raggi riflessi,
« Diottrica, o studio dei raggi rifratti.

In quest’opera Euclide sostiene una teoria per dimsi“emissiva” della visione,
secondo la quale I'occhio emette raggi che attsarer lo spazio fino ad arrivare
agli oggetti, tale teoria si contrappone a queilArktotele secondo la quale era
'oggetto a trasmettere una sorta di “azione” @dtaaversando lo spazio in linea
retta, giunge fino all’'occhio.

Gli Elementi sono suddivisi in 13 libri o capitoli, dei qualprimi sei riguardano
la geometria piana, i successivi tre la teoriardaneri, il decimo la teoria degli
incommensurabili, e gli ultimi tre soprattutto l@agnetria solida. Il testo non
contiene nessuna introduzione. Nella maggior pdetenanoscritti rimastici degli
Elementi si trovano le seguenti dieci affermazioni:

Postulati:
1.Che si possa tracciare una retta da un punto quakssi a un punto qualsiasi
2.Che si possa prolungare indefinitamente una lineaetta
3.Che si possa descrivere un cerchio con un centro g@jsiasi e un raggio qualsiasi
4.Che tutti gli angoli retti sono uguali
5.Che se una retta interseca altre due rette forma dia stessa parte angoli
interni inferiori a due angoli retti, le due rette, se estese indefinitamente, si
incontreranno da quella parte dove gli angoli sonanferiori a due angoli retti.

Nozioni comuni

1.Cose uguali ad una medesima cosa sono uguali andteeloro

2.Se cose uguali vengono aggiunte a cose uguali,igieri sono uguali
3.Se cose uguali vengono sottratte a cose ugualiesti sono uguali
4.Cose che coincidono I'una con l'altra sono ugualidna all’altra
5.L’intero € maggiore della parte.

Di enorme importanza € il quinto postulato sul quat viene basata tutta la

geometria euclidea. Nel diciannovesimo secolo , legazione del quinto
postulato, ha dato inizio allo studio delle geomeig non euclidee.
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Gli Elementi, al tempo di Euclide, costituivano a0 rigorosa e razionale
sistemazione logica della matematica elementarefatee mai stata elaborata.
Essi non sono solo la maggiore e la piu anticaraopeatematica che ci sia
pervenuta, ma € il manuale di matematica piu autdeedi tutti i tempi.
Quest’'opera fu copiata e ricopiata in molte vernsi@@omposta nel 300 a.C.
durante le varie copiature furono fatte, evidenteimedelle aggiunte, che pero
risultano essere facilmente distinguibili dall’arigle. La prima versione in veste
tipografica apparse a Venezia nel 1482 e fu undiloieimatematici stampati. E’
pensabile che nessun altro libro, a parte la Bjbpissa vantare tante edizioni
come gli Elementi di Euclide e sicuramente nessaitra opera di argomento
matematico ha avuto una simile diffusione.

ARCHIMEDE DI SIRACUSA.

Archimede di Siracusa €, senza dubbio, la figura ipiportante del pensiero
matematico greco. Con lui la matematica pura ediagta raggiunge un livello di
conoscenza e di studio mai raggiunto da altri penisgreci. Forse studio ad
Alessandria sotto la guida di discepoli di Euclide si trasferi a Siracusa dove
visse e studio per tutta la sua vita, pur contidigaa mantenere i contatti con i
matematici alessandrini. Durante la seconda gymeméca, Siracusa si schiero con
Cartagine e, si narra, che Archimede abbia inveniaérecchie macchine
ingegnose per tenere lontano il nemico, da catapdt lanciare grosse pietre, a
corde e carrucole per sollevare macchine belliarsgecchi atti a bruciare le navi
romane che erano al largo di Siracusa. Durantadtieggio della citta, venne
barbaramente trucidato da un soldato romano namestBavvertimento di
salvargli la vita fatto dal comandante le truppee&to fatto ci pud permettere di
calcolare la data di nascita di Archimede che,218), aveva settantacinque anni
e quindi, molto probabilmente, era nato nel 287.28500 padre era un astronomo
e anche Archimede ebbe parecchia fama nel campasti@inomia. Si racconta
che Marcello, condottiero romano, si fosse portateoma, come trofeo dopo il
saccheggio di Siracusa, le sfere che Archimedeaawestruito per studiare i moti
dei corpi celesti. Tanti racconti della vita delteraatico siciliano, sono concordi
nell’affermare che egli attribuiva pit importandkgarte teorica dello strumento
piu che all’applicazione pratica ed ai risultatd Asempio, in relazione alle leve,
la sua attenzione era maggiormente rivolta ai gingenerali che governano
gueste macchine semplici piuttosto che all'effetimdotto. Gli studi che
Archimede fece in relazione alle leve fanno parteud trattato in due libri
intitolato: Sull’equilibrio dei piani L'importanza di questo trattato non risiede nel
fatto che € il piu antico testo di fisica, bastinpare che Aristotele aveva gia
scritto, circa un secolo prima, un trattato inatolFisica, ma nel modo di trattare
gli argomenti. Aristotele adottava un metodo spa&tuh, e non matematico, la
trattazione archimedea, invece, era simile allarggoa di Euclide.A buona
ragione Archimede puo0 essere considerato il padreetla fisica matematica,
non solamente per 'opera appena citata e per il niedo di studio usato, ma
anche per il trattato, anch’esso in due libri, inttolato: Sui galleggianti In
guest’opera, partendo da semplici postulati rigaatidla pressione, arriva a
considerazioni molto profondeNoto e il principio relativo alla spinta
idrostatica di Archimede che viene enunciato in du@roposizioni iniziali del
trattato:

* Qualsiasi solido, piu leggero di un fluido, se caltato nel fluido, si immergera
per misura tale che il peso del solido sara uguabd peso del fluido spostato.
(lib. 1, prop. 5).

» Un solido piu pesante di un fluido, se collocato iesso, discendera in fondo al
fluido e se si pesera il solido nel fluido, risudtra piu leggero del suo peso e la
differenza di peso sara uguale al peso del fluidgsstato. (lib. I, prop. 7).
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Pare che questo principio, secondo alcuni commamtagia stato intuito da
Archimede in un bagno pubblico e che Archimeddando Eureka (ho trovato),
fosse uscito dal bagno e fosse corso nudo pedastréltra versione
dell'affermazione Eureka e della relativa scenaeapycitata, invece, secondo altri
narratori, pare che riguardasse la scoperta dellaposizione di una corona
commissionata da Gerone, tiranno di Siracusa, aorefice. La composizione di
tale corona doveva essere d’oro, ma Gerone avaua dwsospetto che l'orefice
avesse sostituito parte dell'oro con dell’argemtoechimede, usando il principio
descritto poco sopra, riusci a confrontare le itgenspecifiche dell'oro,
dell'argento e della corona. Da quanto raccoltopugd dedurre che Archimede
non fu uno scienziato da “tavolino”, Adopero il ssapere ed il suo ingegno in
molte occasioni pratiche, ad esempio per il varami grossa nave usando un
sistema di leve, oppure per sollevare da un bvall uno superiore una certa
guantita d’acqua mediante |&6cled, strumento costituito da una serie di tubi
elicoidali avvolti attorno ad un perno azionatoutha manovella.

Le capacita speculative di Archimede si spinseahamel calcolo numerico. Egli
sosteneva infatti, nell’'opera intitolatArenario, di essere in grado di scrivere per
esteso il numero di granelli di sabbia richiesti pempire I'universo. In questa
sede vengono tralasciati sia il procedimento sialcoli prodotti per arrivare al
numero in questione che risultava essere, seconclimede pari 40 .

Altri progressi vennero fatti in relazione al cdtzael valore di pigreco, rapporto
tra la circonferenza ed il diametro di un cerclfimme |la maggior parte dei
pensatori antichi, anche Archimede si interesso are famosi problemi di
geometria e giunse alla soluzione di due con la nfiesa spirale di Archimede.
La soluzione, ovviamente non e stata ottenuta siéencon I'utilizzo di riga e
compasso.L’'opera intitolata Sulle spirali, che tratta la soluzione della
trisezione di un angolo e della quadratura del cetdo, oggi potrebbe essere
inclusa in un corso di analisi infinitesimale.Fra le ventotto proposizioni che
costituiscono il trattato, ve ne sono parecchiergipeardano aree associate con la
spirale.

Questo trattato, per la sua difficolta molto ammairea poco letto fu considerato
'opera piu difficile fra tutte quelle di Archimedéra i trattati nei quali viene
usato il metodo del metodo di esaustione, ossiacdkolo dell'integrale, va
ricordato quello il cui titolo da Quadratura della parabola. In quest’opera
I'autore giunge al calcolo della parte di pianoctaasa da una parabola mediante
il procedimento dellaeductio ad absurdumed arriva al valore dell’area come i
guattro terzi dell’area del triangolo che ha lasstebase e la stessa altezza del
segmento parabolico. A quanto ci risulta, pare Atfahimede non fu in grado di
calcolare l'area di un segmento qualsiasi di aligs di iperbole. Le opere
intitolate Sulla sfera e sul cilindrosono le opere che l'autore ha privilegiato al
punto tale che Archimede volle che sulla sua towdrasse incisa la figura che
rappresentava una sfera inscritta in un cilindmcotare retto la cui altezza é
uguale al diametro della sfera. In queste opeaetdre arriva al calcolo dell’area
di una sfera e al calcolo dell'area della supezfiti una qualsiasi calotta sferica.
La maggior parte dei trattati di Archimede sonorepéi matematica superiore,
ma egli non disdegnava di occuparsi anche di argtnae livello inferiore. |
problemi relativi allo studio del coltello del calaio o della saliera, vengono
ritrovati nel suo libro deLemmi. E’ certo che non tutte le opere di Archimede
sono giunte fino a noi, Pappo, commentatore di @3occessiva, ci riferisce che
Archimede conosceva tutti i tredici possibili solidetti semiregolari. A
testimonianza che non tutte le opere di Archimeidacs giunte fino a noi e
sufficiente riportare che da quanto tramandato ndaiematici arabi risulta che
Archimede era a conoscenza della formula per Eked’area di un triangolo
noti i tre lati, formula oggi nota come formula Elione vissuto parecchi secoli
dopo il siracusano. L'opera intitolatkMetodo € giunta a noi dopo la riscoperta
fatta nel 1906. Questa opera e molto importantehgeci permette di scoprire un
aspetto del pensiero di Archimede che non & pdegilsicontrare in altre opere.
In tutte le altre opere l'autore privilegia I'aspetiogico e fa pochi riferimenti
all'analisi preliminare del problemagl Metodo I'autore tratta una descrizione
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delle indagini “meccaniche” preliminari che lo hanro portato a fare la
maggior parte delle sue principali scoperte matemathe. L’'opera, cosi come
ci € pervenuta, € scritta sotto forma di lettera Exdtostene, matematico e
bibliotecario del museo di Alessandria, ed e cortgpata una quindicina di
proposizioni. Archimede riteneva che fosse pilléatovare la dimostrazione di
un teorema se si ha gia qualche conoscenza dihgdesso comporta ed egli
stesso annunciava di possedere un metodo o approceccanico” che apriva la
strada ad alcune sue dimostrazidnconclusione di queste brevi e riflessioni su
una figura importante come quella di Archimede, posiamo ritenere che il
pensatore di Siracusa sia stato uno dei fondatornon solo della matematica
applicata, ma un uomo che ha prodotto un enorme pae in avanti su gran
parte della scienza e dell'ingegneria in generale.

APOLLONIO DI PERGA.

Con Euclide ed Archimede, Apollonio risulta essar@ figura emergente del
pensiero matematico dell’antichita. Si deve a questmatematici se il periodo
che va dal 300 al 200 a.C. fu chiamato “eta audedl’antica Grecia. Come gia
affermato, la cittd di Alessandria fu un riferimernger tutti gli studiosi dell’eta
ellenistica e, molti studiosi, svilupparono la lativita in questa citta. Apollonio,
nativo di Perga in Asia Minore, pare che ricevettéeducazione scientifica ad
Alessandria e che insegnd matematica per un ceriodo al Museo. Visse a
Pergamo dove godette di una certa protezione atedrgle Alessandro Lisimaco
e dei suoi successori. Non conosciamo le dategaellla sua nascita e della sua
morte, ma sappiamo che fu attivo durante i regniTdiomeo Evergete e di
Tolomeo Filopatore. Secondo una testimonianza phee Apollonio fosse piu
giovane di Archimede di circa venticinque-quaraatani. Pare che si possa
affermare che sia vissuto tra il 262 e il 190 aMolto importante, al contrario
delle notizie sulla vita, € I'opera di Apolloniona dei piu grandi matematici che
'umanita abbia conosciuto.Tra le molte opere, elajuali oggi conosciamo
solamente i titoli, € da ricordarne una, intitoldéione rapida che sembra
insegnasse i metodi per effettuare calcoli contan@pidita e pare che l'autore
abbia calcolato un valore approssimatosdimigliore di quello conosciuto da
Archimede. Altre opere, oggi andate perdute e dgli#i conosciamo i contenuti
perché, piu tardi Pappo ne diede brevi descrizisnintitolavanoSezione di un
rapporto, Sezione di un’area, Sulla sezione determata, Le tangenze (o
Contatti), Le inclinazioni e i Luoghi piani. Sei delle opere di Apollonio,
assieme a due di Euclide di livello superiore (oggrdute) costituivano una
raccolta nota con il nome diesoro dellAnalisi. Quest'opera, in gran parte
contenente lavori di Apollonio, doveva, certameotanprendere cido che oggi
viene chiamata geometria analitica.

Sulla base delle opere di Pappo e di altri comnentantichi, & possibile
formulare delle ipotesi abbastanza veritiere suitexauti delle varie opere andate
perdute. ILuoghi piani, ad esempio, tenevano in considerazione due ludghi
primo quello dei punti tali che la differenza deiaglrati delle loro distanze da due
punti fissi sia costante € una retta perpendicoddreegmento congiungente i
punti; il secondo quello dei punti tali che il lorapporto da due punti fissi sia
costante (e diverso da uno) e in cerchio, oggi motae “cerchio di Apollonio”.
Nelle opereSezione di un rapporto e Sezione di un’areaiene trattato, secondo
vari aspetti, un problema generale:

Date due rette e un punto su ciascuna di essejaracper un terzo punto dato,
una retta che intersechi sulle due rette date, sejrahe siano in un rapporto
dato, nella prima opera, mentre nella seconda devqgoesti due segmenti,
delimitare un rettangolo, piuttosto che essereninapporto dato.

Questi problemi, tradotti in modo algebrico, cgpondono nell’'ordine esposto
alla risoluzione delle seguenti equaziorix—x°>=bc e ax+x*=bc. Il
trattato Sulla sezione determinatatratta ci0 che oggi potremmo chiamare
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geometria analitica a una dimensione. Il trattatbesTangenze come riferisce
Pappo, tratta un problema, oggi noto come “problaei@pollonio” che puo
essere enunciato nel modo seguente: Date tre bespaossono essere un punto,
una retta e un cerchio, tracciare un cerchio claetangente (intendendo il
concetto di tangenza come intersezione) a ciasadeil® tre cose. Questo
problema comporta dieci situazioni diverse dalle faicili (le tre cose sono tre
punti o tre rette) alle piu complesse tra le glaapiu difficile: tracciare un cerchio
tangente a tre cerchi. | primi due casi erano tgdi $rattati da Euclide con la
costruzione dei cerchi inscritti e circoscritti ad triangolo altri sei venivano
trattati nel primo libro dell§angenzee il caso in cui le tre cose erano due rette e
un cerchio e quello in cui erano tre cerchi ne pagano tutto il secondo.

Oltre che un eccellente matematico, Apollonio fereun astronomo tenuto in
grande considerazione. Sembra che sia dovuto anltdispositivo matematico”
preferito da tanti studiosi di astronomia relatala rappresentazione del moto dei
pianeti. Mentre Eudosso si era servito di sfereceatriche per rappresentare il
movimento dei pianeti, Apollonio costruisce due tgsd una basata su moti
epiciclici e l'altra su moti eccentrici, moti chie questa sede e conveniente
tralasciare. Dalla enorme produzione scientific@pgollonio, a noi sono giunte
solamente due opere in forma completa, len&ezione di un rapportq e stata
tradotta in arabo versione giunta ai giorni nogtaitra, 'opera piu importante,
le Coniche composta originariamente da otto libri, che saata quattro sono in
versione greca, e, fortunatamente, il matematied@rThabit ibn Qurra aveva
tradotto i rimanenti tre in arabo, versione giuima a noi. Poi, nel 1710, Edmund
Halley forni una versione latina dei sette libda allora ne sono state pubblicate
varie edizioni in diverse lingud ragione l'opera piu importante di Apollonio
viene anche considerata come un lavoro di inestimadé valore scientifico ed
insostituibile per lo sviluppo di molte teorie chesuccessivamente hanno
portato la scienza a compiere passi notevoli.

Nel primo libro dell’opera l'autore presenta il /@ ed espone le ragioni che
I'hanno portato a scrivere questo testo. Le prioeeidi tale composizione si
devono alla sollecitazione alla quale é stato pogto Apollonio da parte di un
geometra, Neucrate, col quale si incontrdo menteeagr Alessandria. Piu tardi,
'opera fu ripresa e sistemata secondo la versmioata fino ai giorni nostri.
Apollonio considera i primi quattro libri una inttozione elementare e questo ha
portato alcuni storici a credere che il contenutssé gia apparso in altre opere
relative all’'argomento. Gli ultimi quattro vengodescritti come ulteriori sviluppi
degli argomenti oltre gli elementi essenziali ada che la teoria esposta viene ad
essere sviluppata secondo direzioni specializzaé en livello molto avanzato.
Prima di Apollonio le coniche risultavano esserevewttenute da sezioni rette di
piani diversi con coni diversi e cioé una sezioge lfellisse, una per l'iperbole e
una per la parabol&pollonio sostenne che non era necessario che tadizioni
avvenissero con coni diversi bastava modificare, @iinando in modo diverso
I'intersezione del piano con uno stesso cono pertemnere tutte le coniche e,
non necessariamente, il cono doveva essere rettor petenere il risultato
voluto, poteva essere anche un cono circolare ohlig. Questo fatto dimostra
un passo avanti per l'unificazione dei tre tipicdiniche. InoltreApollonio fu il
primo matematico che dimostro che le proprieta de# curve non cambiano se
ottenute come intersezioni di piani con coni rettiod obliqui. Si avvicino
inoltre alla definizione odierna sostituendo il con ad una falda con uno a
falda doppia ed infinita. Infatti la definizione che Apollonio da del cono
circolare retto coincide con quella che oggigiornaroviamo nei testi di
geometria analitica:

Se una retta, prolungantesi all'infinito e passastampre per un punto fisso, viene fatta ruotare
lungo una circonferenza di un cerchio che non gvitmello stesso piano del punto in modo che
passi successivamente attraverso ogni punto diaogtonferenza, la retta che ruota traccera la
superficie di un cono doppio.
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Questa definizione ed il cambiamento delle curve ok derivo portd ad una
costruzione dell'iperbole a due rami che oggi vieamunemente studiata.

Nella storia della matematica, evidentemente, sonconcetti ad avere |l
sopravvento come importanza sulla terminologiaApallonio non conid a caso
I nomi delle coniche. Infatti, forse seguendo uggarimento di Archimede, i
termini di ellisse, iperbole e parabola, non furaraniati per I'occasione, ma
rappresentavano adattamenti di termini che eraat gsati precedentemente.
Cosi il termine ellisse potrebbe derivareatigsis (che significa mancanza) e puo
essere stato usato dai pitagorici nella soluzateiequazione di secondo grado
mediante I'applicazione di aree, soluzione cheedif per difetto, mentre |l
terminehyperbola (etimologicamente lanciare di |a) veniva adottaéb caso in
cui la soluzione differiva per eccesso, e ancotarihineparabolaveniva usato
nel caso in cui si volesse evidenziare la mancdnd#etto e di eccesso, infatti il
suo significato era proprio “confrontare, porre ao”. Apollonio usd questi
termini per indicare le sezioni coniche e le varagifiche fatte sulle proprieta
delle curve rappresentate dalle varie curve logoonio a coniare i nomi che, dopo
pitu di duemila anni, noi usiamo ancor oggi. Unaltgrossa innovazione di
pensiero la troviamo considerando come Apollogmmne i suoi predecessori,
arrivo alle varie coniche che derivdo da un condtuaso in uno spazio
tridimensionale, ma egli si sbarazzo immediatamelelecono affascinato dalla
proprieta piana o “sintomo” della sezione, poigadette con uno studio della
conica dal punto di vista piano, considerano es@nsente questa proprieta, cio
che noi oggigiorno facciamo quando iniziamo lo &udelle coniche. Il fatto di
derivare poi le varie proprieta delle coniche sencarrere piu alla costruzione
con la sezione del piano con il cono indefinito,plortd ad affermare daver
formulato le proprieta fondamentali delle coniche imaniera piu completa e
generale di quanto fosse stato fatto negli scriti altri autori. Ancora,
Apollonio conosceva le proprieta dell'iperbole dgtéra riferita agli asintoti
considerando l'equazione xy=c” e, certamente, non poteva immaginare
'importanza fondamentale che, molti secoli dopguesta equazione avrebbe
assunto nello studio dei gas come espressiona kdeije di Boyle , ed anche i
suoi studi sull’ellisse hanno aperto le porte atfanomia moderna.

Nella prefazione al Libro V° , che tratta dei segthenassimi € minimi che si
possono tracciare rispetto a una conica, I'auddierma che “I'argomento € uno
di quelli che sembrano essere degni di essereasitypéir se stessi”. | teoremi che
Apollonio tratta sui segmenti massimi e minimi soimorealta teoremi sulle
tangenti e sulle normali alle sezioni coniche.i $aldi, 1800 anni dopo, trovano
riscontro nePrincipia di Newton. Infatti, senza le conoscenze dei teorefativi
alle tangenti ad una parabola o ad un’ellisse éeimabile uno studio
rispettivamente delle traiettorie locali e di geetlei pianeti. E’ da rilevare che
molte volte, nello studio della matematica, cheoargnti che in origine potevano
essere giustificati come “degni di essere stugi@tise stessi” poi si siano rivelati
di importanza fondamentale per il genere umano.UN®i VI° e VII°, Apollonio
affronta e sviluppa il problema delle intersezidnvarie sezioni coniche, e ritorna
alle caratteristiche gia affrontate relative allerig proposizioni che troviamo
anche oggi nei moderni manuali:

In ogni ellisse la somma, e in ogni iperbole la ifenza, dei quadrati costruiti
su due diametri coniugati qualsiasi, e uguale asamma o, rispettivamente alla
differenza, dei quadrati costruiti sugli assi.

Il Libro V1II°, oggi andato perduto, pare che cantasse la trattazione iniziata nel
precedente. Infatti, nella prefazione del Libro®/llautore scriveva che i teoremi
trattati nel VII°, sarebbero serviti alla risolua® di determinati problemi raccolti
nel libro successivo. Possiamo affermare che itd_Nlll°, potrebbe risultare una
appendice del VII°.

Appare comunque strano che, vista la profonditiadedttazione dei concetti che
appare nell€oniche Apollonio non parli di fuochi, di direttrice e elal concetto
di eccentricita non venga fatto corrispondere nessalore numerico. E’
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abbastanza probabile che queste “omissifwgsero state trattate in altre opere
sia di Apollonio sia di altri autori, che non cirsopervenutel metodi di studio
usati da Apollonio sono tali da considerare la spara come una anticipazione
della geometria analitica che 1800 anni dopo viehadiata da Descartes
(Cartesio).Parlando di geometria greca possiamo affermare chle equazioni
sono determinate da curve e mai viceversa le curveiano definite da
equazioni. E’ possibile sostenere che, nella geometria griecaurve dovevano
essere costruite in qualche modo come sezioni ahipton solidi oppure si
doveva ricorrere alla possibilita di costruirle ematicamente, non era possibile
una costruzione derivante da una definizione datredme pud essere fatta
oggigiorno sfruttando le proprieta di un luogo getmco. E’ infine da rilevare
che i pensatori della geometria analitica aglziimiel’Eta Moderna avevano a
disposizione tutta l'algebra del Rinascimento mnen#pollonio aveva a
disposizione solamente l'algebra geometrica, stnimerigoroso e molto
ingombrante per formulare ed elaborare concetti.

INDICE
L 1= o T 1 T |
o L EgIO. e i 2
o LA MESOPOAMIA. ..eet ittt e e e e e e e e e e e s 3
e Laloniae Talete di Mileto. . ....c.viviiiiiiii e et e e wnaD
o Pitagora di SAMO. ....cvuieiie it e 6
L = =] (o] o 8
 L'eta diPlatone e di Aristotele.......c.cooviiiiiiiiiii e 1
L e P 1 (o] [ 12
* L’eta di Platone e di Aristotele (Eudosso e segiien............ccoevveevnnnnn. 13
o Euclide di AleSSaNndria. .. ....coiuiiii it e e 15
o Archimede di SIraCUSA.......cooviiiiiiie i e e e LT
o Apollonio di Perga.......c.coo i e 19

22



