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I.1. Natura pratica.

La parola stessa usata per indicare questa disciplina indica che le ragioni pratiche sono sate il
motore primo dello studio della Geometria. Infatti la parola greca indica la misura della Terra, dal
nome della divinita greca che smboleggiava la Terra, Gea. Nell’italiano € presente il termine
Agrimensura, di origine latina, il cui significato € simile a quello originario di Geometria, ma che
oggi significa una disciplina tecnica usata per scopi catastali e colturali. E il termine geometra non
ha certo lo stesso significato nel mondo del lavoro e nei Dipartimenti di Matematica.

Oggi con Geometria s indica una disciplina scientifica che s ricollega alla Matematica, anche se
nella scuola, fino ad una certa eta, gli studenti la vedono come separata dalla Matematica, tanto da
meritare libri distinti, da usare nello stesso anno scolastico, con due quaderni diversi e in ore
diverse. Di fatto I'immagine della Geometria oggi € assai diversa da quella che era ed ha continuato
ad essere per migliaiadi anni.

Questa presenza e persistenza nella cultura della disciplina e stata una delle ricchezze intellettuali
dell’Umanita. Oggi appare svilita, data la contemporanea presenza di altri argomenti matematici e
non solo, che hanno assurto importanza nella conoscenza e nella formazione.

| caratteri distintivi della Geometria, per migliaiadi anni, sono stati I’argomento e soprattutto la sua
forma comunicativa, data dalla dimostrazione. Altre discipline matematiche hanno raggiunto solo in
seguito lo stesso livello di scientificita, ed oggi hon ¢’ e lavoro matematico che non venga presentato
sui giornali specialistici e sui libri di contenuto matematico, senza un’adeguata procedura
dimostrativa.

Ma, come s diceva, la Geometria € nata per scopi pratici legati al’attivita commerciale ed a
possesso del terreno.

Secondo acuni studiosi I’ origine starebbe nel fenomeno naturale delle piene del Nilo in Egitto. Fin
dalla piu remota antichita nella valle del Nilo si e sviluppata una civilta di origini contadine. Il
fiume che nasce negli atipiani dell’ Africa equatoriale ha piene periodiche legate alla stagione delle
piogge di quella parte del mondo. Nel suo tratto inferiore (attuali Sudan ed Egitto) scorre in una

11n questi appunti delle lezioni mi sono servito di vari testi che vengono citati per possibili approfondimenti da parte del lettore. Gli
appunti non hanno alcuna pretesadi originalita, se non per alcuneriflessioni.
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terra arida, che risente della vicinanza del deserto, ma che produce e produceva ricche messi proprio
per la presenza delle acque del grande fiume, nonché per i fanghi che esso trasporta nelle piene.
Essi svolgono un’ azione fertilizzante del terreno, mescolando terreni argillosi e vulcanici alla sabbia
presente, sicché I'acqua di irrigazione non viene assorbita immediatamente, come sarebbe se fosse
versata direttamente sulla sabbia.

Nellavalle del Nilo s e sviluppata una delle piu antiche civilta mediterranee, di cui si hanno notizie
scritte a partire da XL secolo aC. Gia dal XXX secolo aC. la cultura raggiunse livelli
ragguardevoli che permise la costruzione di edifici giganteschi per la cui realizzazione c'é stato
bisogno di precise conoscenze geometriche.

Sappiamo anche che la “corporazione” dei Geometri di allora era costituita dai cosiddetti tenditori
di corde, cui era demandato il compito di ridisegnare i confini delle proprieta agrarie dopo le piene
del Nilo.

Le scoperte fatte in Egitto, ma probabilmente note anche in Mesopotamia, come
mostrano alcune tavolette conservate al museo di Berlino, erano le proprieta di

alcuni triangoli rettangoli.

3
o

Quando s parla di triangolo rettangolo viene in mente il Teorema di Pitagora,

Pitagora

ma |’ uso che se ne faceva nell’ Egitto antico € legato alle cosiddette, oggi, terne
(569 -475aC.)

pitagoriche, vale a dire terne di numeri naturali tali che la somma dei quadrati
dei due numeri piu piccoli siaeguale a quadrato del numero piu grande.
Il problema di fondo € quindi aritmetico: come sia possibile identificare quelle terne di numeri. Il
legame con la Geometria € offerto dal fatto che un triangolo i cui lati si ottengono come multipli di
una lunghezza secondo le terne pitagoriche € un triangolo rettangol o.
Come s vede € in gioco il cosddetto Teorema di Pitagora inverso: se la somma di quadrati
costruiti sui lati minori € eguale a quadrato del lato maggiore, allorail triangolo é rettangolo.
| tenditori di corde erano incaricati di ritrovare i confini dei terreni su cui S erano depositati i fanghi
aluvional, utilizzando alcuni punti fiss riconoscibili anche dopo le piene. Per farlo avevano
bisogno di misure angolari, in particolare di angoli retti e per costruirli bastava avere a disposizioni
tre pali e una corda divisa in 12 parti eguali. Se le corde non erano ben tese, la misura risultava
imprecisa. Per questo ¢’ era bisogno di una corporazione i cui membri dessero la garanzia di avere
teso adeguatamente le corde.
Problemi pratici analoghi erano presenti in Mesopotamia, per lo piu motivati da questioni di
carattere astronomico.
Il risultato e che il cosiddetto Teorema di Pitagora era noto nel mondo mediterraneo ben prima che

nascesse il matematico-filosofo da cui oggi prende il nome.
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|.2. L’ aggettivo ‘classico’.

Questo corso di Geometria € stato chiamato Geometria classica, probabilmente pensando alla
Geometria della cosiddetta epoca classica. || termine va pero analizzato meglio.

Secondo un dizionario dellalinguaitaliana (Devoto Oli),

«classico: agg. 1. Di realizzazione spirituale degna di studio ed elevata a modello; esemplare, fondamentale:
un’opera ormai c.; per antonomasia, dei documenti, e del mondo stesso, dei Greci e dei Romani antichi: arte e
civilta c.; letteratura c. | Musica c., quella dei grandi compositori del passato | Istruzione c., ramo dell’ istruzione
secondaria inteso a fornire un’ educazione umanistica tradizionalmente riconosciuta necessaria al compimento
degli studi superiori.

2. Di un’ opera o di un autore rappresentativo di una determinata cultura (anche sostantivato, in questo senso): La
Fenomenologia dello Spirito € un c. della filosofia tedesca; collezione di c. italiani; i c. della pittura fiamminga;
i c. dello schermo; i c. del cinema svedese; i c. del jazz | Perfetto: una bellezza c. | Tipico: I'inglese € il c.
tradizionalista; Filippo € il c. inetto che vuol essere ritenuto indispensabile; €l c. sistema per farsi prendere a
noia; il c. esempio di...; il pit noto e ormai tradizionale | Tradizionale (con una sfumatura di sobrieta ed
eleganza): un taglio c.; stoffe, colori c.

3. Sin. di classicista (nella prima meta dell’ 800).

4. Danza c., redlizzata come pura espressione dell’ arte.

5. Fisica c., quella fondata sulla meccanica di Newton e sull’ elettromagnetismo di Maxwell e non ancora
modificata dalle teorie relativistiche e quantistiche.

6. Gara c.: competizione sportiva internazionale che daluogo all’ assegnazione di un titolo ritenuta fondamentale

per la determinazione dei valori sportivi e della situazione del momento. [dal lat. classicus che a pl. designa i
cittadini di prima classe, poi gli scrittori di prim’ ordine]»

Un dtro dizionario dellalinguaitaliana (Palazzi) s ha
«classico agg. [dal latino classicus] eccellente, perfetto, nella classe o ordine cui appartiene; e dicesi

specialmente di scrittori o artisti perfetti, e delle loro opere || letteratura classica, |etteratura greca e latina ||

scuola classica, il ginnasio eil liceo, nei quali si insegnanoil latino eil greco || T. sport. corsa classica, corsa di
cavalli alapari || sm. autore classico, e specialmente gli scrittori greci e latini.»
Come si vede ci sono interpretazioni diverse del termine, soprattutto se pensato relativamente alla

Geometria.

Dante Alighieri
(1265-1321)

Ariotele
(384-322 a.C.)

; I

Thomas Stearns Eliot ~ Omero Demostene
(1888-1965) (IX sec. aC.) (384-322aC)) (428-347aC))

1

£

Platone
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Significativo il testo What Is a Classical? (1945) di Eliot, premio Nobel nel 1948, in cui il poeta
suggerisce che il ‘classico’ incorpori una maturita condivisa dallo scrittore e dal suo ambiente, di
mente, di modi e di linguaggio.

Secondo altri testi si definiscono classici alcuni letterati ed artisti (greci da Omero a Demostene,
considerando anche Platone e Aristotele), mentre per la letteratura latina si
giunge fino al primo secolo d.C. Per quanto riguarda | etteratura e arti europee
i pareri sono assai diversi, per acuni Dante Alighieri € un classico, anzi

addirittura un autore rinascimentale; altri o escludono ritenendo classico solo

il periodo rinascimentale. In Francia si guarda al XVII secolo, il secolo
successivo e visto come quello classico della cultura tedesca. Non ci sono | —
William Shakespeare
pareri concordi se William Shakespeare (1564 — 1616) sia un classico 0 ho, (1564-1616)
visto che viola, di proposito, i canoni dell’estetica aristotelica delle tre unita tempo, luogo ed

azione.

[.3. Euclide & un classico?
Se s prendono i termini temporali stabiliti da questi ultimi autori, il testo degli

Elementi di Euclide, essendo scritto in greco, pud non considerasi un testo classico

e come tale la Geometria in presentata non € da ritenere Geometria classica.
‘ 1 / / 7% Dovrebbe essere classica la Geometria precedente ad Euclide, di cui, purtroppo
(32§P§gi5"aec_) abbiamo ben pochi frammenti, per lo pit dati da citazioni di altri autori successivi.
[.3.1. L'Elenco di Proclo. Fondamentale per la conoscenza dell’evoluzione in Grecia della
Geometria € il testo Commento al primo libro di Euclide, di Proclo, uno dei maggiori pensatori
della Scuola neoplatonica di Atene. In esso egli presenta il cosiddetto Riassunto o Elenco dei

geometri.
Qui se neriportano brani, nellatraduzione di Frajese, 1963 1.

«Poiché conviene considerare gli inizi delle arti e delle scienze nel periodo attuale, diciamo

che molti narrano che la geometria sia stata trovata dapprima dagli Egiziani, prendendo

origine dalla misura dei terreni. Era infatti necessario cio, a causa della piena del Nilo, che :
Proclo

cancellavai confini spettanti a ciascuno. E non vi € da meravigliarsi se dalla necessita (pratica) (412-485)

sorse |@venzione di questa scienza e delle atre, poiché tutto cid che “diviene” procede

dall@nperfetto verso il perfetto: € verosimile dunque che il passaggio sia avvenuto dalla sensazione al

1 Frgjese, A.: 1963, Platone e la Matematica del mondo antico, Editrice Studium, Roma.
Attilio Fragjese (1902 — 1986) € stato uno storico della Matematica, che ha svolto importanti incarichi ministeriali.
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ragionamento, e da questo all@telligenza (pura). Dunque, come presso i Fenici per il commercio e le relazioni di
affari ebbe principio |®satta conoscenza dei numeri, cosi presso gli Egiziani sorse la geometria per la causa
suddetta.
Segue una elencazione di nomi, alcuni ancora "famosi" oggi, anche a studenti di scuola superiore,
atri meno noti ed altri ancora noti solo a specialisti di storia, e di cui purtroppo non sono rimaste
opere. Riprendendo Proclo,
«Talete, per primo, essendo andato in Egitto, portd in Grecia questa scienza (la geometria), ed
egli stesso trovo molte cose, e di molteindico i principi a coloro che vennero dopo di lui, di
alcune cose trattando in modo pit generale, di altrein modo piu sensibile.
In queste parole e indicato un modo di procedere nell@mbito geometrico:

trovare, non inventare, ma (se la traduzione e

Taete
(624-546 a.C.)

corretta) da Proclo, filosofo neoplatonico

sarebbe ben strano ritenere che la Matematica s

costruisca 1. Da notare il fatto che acuni risultati di Geometria l
. . . . ) . i Michele Emmer nni DeGiorgi
dire alcuni "dimostrati”, altri "ostensi". Segue un elenco, in ordine (1928-1996)

vengano proposti in forma generale, altri in forma sensibile, vale a

guasi cronologico di nomi:
«Mamerco, (Ameristo?), il fratello del poeta Stesicoro (632-556 a.C.), viene ricordato come
preso da amore per la geometria, e Ippia di Elide (460-400 a.C.) riferi che egli s procurd

fama in questa Scienza. Dopo di loro 2 Pitagora 3 trasformd questo studio in una forma di
insegnamento liberale, investigando dall@to i suoi principi, e indagando i teoremi
astrattamente e intellettual mente: egli scopri il fatto degli irrazionali e la costruzione delle

figure cosmiche.
Pl.utarco Dopo di lui Anassagora di Clazomene si occupo di molte questioni di geometria, ed anche

(46-120) Enopide di Chio (490 — 420 a.C.), di poco piu giovane di Anassagora: dei quali due anche
Platone fece menzione nei suoi Rivali come di persone aventi (buona) fama in queste scienze. Dopo di lui
Ippocrate di Chio (470 — 410 a.C.), che scopri la quadratura della lunula, e Teodoro di Cirene (465 - 398 a.C.)
divennero celebri nella geometria. Ed anzi
Ippocrate fu il primo che
scrisse gli Elementi. Platone,

venuto dopo di costoro, fece

prendere il massimo

ppocrate di Chio Archita Teeteto
(470-410aC)) (428-350 a.C.) (417-369 a.C.)

1 Ma d@llora non molto & cambiato: in una intervista a Emmer, De Giorgi affermava che i teoremi si scoprono, le dimostrazioni si
inventano!

2 secondo la pitl recente cronologia, il brano di Proclo non sembra corretto. Infatti Ippia di Elide sarebbe nato dopo la morte di
Pitagora. Quindi quanto afferma Proclo che Pitagora sia venuto dopo Mamerco e |ppia & sensato per il primo matematico e scorretto
per il secondo. Secondo alcuni commentatori i due dialoghi di Platone, |ppia maggiore e |ppia minore avrebbero per protagonista il
matemeatico.

3 Che, secondo Plutarco, chiamo un suo figlio Mamerco.

(499 - 428 aC))
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incremento ale altre scienze (matematiche) ed alla geometria, per il (suo) grande amore verso di esse: cio €
manifesto poiché riempi i suoi scritti di considerazioni matematiche e dovunque destd ammirazione per questa
scienzain coloro che studiano filosofia.
In questo tempo vissero Leodamante di Taso (attivo attorno al 380 aC.) 1, Architadi Taranto e Teeteto di Atene,
dai quali furono accresciuti i teoremi e fatti progredire verso un insieme piu scientifico.
Neoclide, piu giovane di Leodamante, eil suo allievo Leone, aggiunsero molte nozioni a
quelle (possedute) prima di loro: cosi Leone compose Elementi migliori per quantita e
necessita delle cose dimostrate e trovo i diorismi, cioe quando il problemain questione

possibile e quando € impossibile.

. Eudosso di Cnido (408 — 355 a.C.), poi, di poco piu giovane di Leone, e compagno dei
Diogene Laerzio . . . . . . . .
(11-111 sec. d.C.) discepoli di Platone, per primo aumento il numero dei teoremi detti generai e alle tre

proporzioni ne aggiunse altre tre: fece inoltre progredire gli studi sulla sezione che ebbero
inizio daPlatone e si servi per dell’analisi. Poi Amicladi Eraclea2, uno dei compagni di Platone e Menecmo

(375 — 325 aC.), scolaro di Eudosso e di Platone e il fratello di lui, Dinostrato (390 - 320 aC.), ancora

perfezionarono |@hsieme della geometria.

Teudio di Magnesia si fece buona fama nella matematica come negli altri rami della filosofia, e compose anche

buoni Elementi; rese inoltre piu generali alcune cose (particolari). Cosi pure Ateneo di Cizico, che visse negli

stessi tempi, divenne celebre nella matematica in generale e speciamente nella geometria. Tutti costoro si
riunivano nell’ Accademia, facendo in comune le loro ricerche.

Ermotimo di Colofone prosegui le ricerche di Eudosso e di Teeteto, trovd molte cose degli Elementi, e scrisse

intorno ai luoghi. Filippo di Mende (o di Medma) discepolo di Platone, e da questi indirizzato verso le scienze

(matematiche), fece ricerche secondo le indicazioni di Platone, e si propose anche quelle questioni che credette

utili per la filosofia di Platone. Coloro che hanno scritto la storia (della geometria)
spingono fino a questo (Filippo) lo sviluppo di questa scienza.»

I.3.2. Le esclusioni dall’Elenco. Questo lungo brano, una

sortadi bibliografia

©.
ragionata sull@gomento, presenta, notevole interesse ‘w\
: storico. ECstrana l@sclusione di Democrito che avrebbe : :
Democrito Federigo Enriques
(ca470-370aC)  gritto un testo sugli Elementi, circa un secolo prima di (1871-1946)
' Euclides .

A Democrito si dovrebbe |a determinazione del volume della

piramide e del cono, stando ad una lettera scritta da
A\ h'l/ Y(
% i i i o rchimede
Eatostenbe“ & di Metodo sui teoremi meccanici: (287.2128C)
(274-194

1 Secondo Diogene Laerzio e Proclo, Leodamante sarebbe stato discepolo di Platone, in quanto avrebbe appreso dal filosofo il
metodo dell’ analisi, dalui usato poi per ricerche in geometria.

2 Unatradizione vuole che consi gliasse Platone di non bruciare gli scritti di Democrito.

3 cfr. Enriques, F.: 1987, Per la storia della logica: i principii e l@rdine della scienza nel concetto dei pensatori matematici,
Zanichelli, Bologna.

Archimede ad Eratostene, ritrovata nel 1906, e nota col nome
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«Ho creduto bene esporti [...] le particolarita di un metodo, mediante il quale ti sara possibile acquistare una certa

facilita di trattare cose matematiche per mezzo di considerazioni meccaniche. Son persuaso, dd resto, che questo
metodo sara non meno utile anche per la dimostrazione degli stessi teoremi. Infatti, anche a me acune cose si
manifestarono prima per via meccanica, e poi le dimostrai geometricamente; perché laricerca fatta con questo metodo
non importa una vera dimostrazione. Per0 € certamente piu facile dopo avere con tale metodo acquistato una certa
cognizione delle questioni, trovarne la dimostrazione, anziché cercarla senza averne alcuna cognizione preliminare.
Per questa ragione, anche quei teoremi, riguardanti il cono e la piramide, di cui Eudosso trovo per primo la
dimostrazione, cioe cheil cono ¢ la terza parte del cilindro e la piramide € la terza parte del prisma, aventi la stessa

base e altezza uguale, un merito non piccolo dovrebbe attribuirsi a Democrito, che per primo enuncio questa proprieta

delle dette figure senza dimostrazione».
Ma la filosofia atomistica, di cui é stato un rappresentante Democrito, utilizzava I’infinito in atto
(del vuoto) e si puo ritenere che I’ esclusione del nome del filosofo dal Riassunto sia dovuta proprio
a questa posizione, dopo che a causa della crisi degli incommensurabili e dei paradoss di Zenone,
nellafilosofia e nella matematica greca avviene una sorta di epurazione dell’ infinito in atto a favore
dell’infinito in potenza.
In questa scelta di fondo, di natura metafisica, svolge un ruolo importante Eudosso
di Cnido, citato da Archimede, che riesce a“salvare” molta parte della Geometria a
lui precedente, facendo uso solo dell’infinito in potenza, a patto di espungere la
categoria della quantita (e in tal modo anche molta Aritmetica)

dalla considerazione della M atematica greca classica.

Fale spese di quest’ epurazione anche Aristarco di Samo (310 —

230 a.C.), il primo a proporre un sistema eliocentrico, dato che Zenone
(V sec.aC)

risolveva il problema delle stelle fisse, fisse nonostante la

supposta rotazione della Terra attorno a Sole, ponendole all’infinito

Aristarco di Samo
(310-230a.C)) (astronomico).

Lalimitazione temporale del 322 a.C. farebbe ritenere classicala Geometria di tutti i pensatori citati

da Proclo.
E di Geometriain quel lasso di tempo, circa 300 anni, ce n’é stata in abbondanza. Ad esempio s

parla dei tre problemi classici: trisezione dell’angolo (Ippia), duplicazione del

? v cubo e rettificazione o quadratura della circonferenza (Ippia e Dinostrato 1).

Inoltre si attribuisce a Menecmo |o studio delle coniche, la cosiddetta triade di

A D

Curvadi Dinostrato ~ Menecmo, vale adire parabola, iperbole ed ellisse definite come luoghi di punti,

1 secondo alcuni storici, Ippia avrebbe posto il problema e trovato la quadratrice, Dinostrato |’ avrebbe applicata, per questo sui testi
talora si parladi quadratrice di Ippia o di Dinostrato. Per comprendere come si ricava la quadratrice si considerino due punti che si
muovono con moti “uniformi”: E sull’arco di circonferenza di centro A eraggio AB con velocita angolare costante e C' sul lato CD,
in modo tale che partendo E da B e C' da C raggiungono contemporaneamente D. Considerato il raggio AE ed il segmento B'C’

parallelo aBC, il punto F di intersezione € un punto della quadratrice. L’ equazione in coordinate polari € y = xcot ;ﬂ .
a
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usate per la duplicazione del cubo, ma forse bisogna dire che un suo contemporaneo, Aristeo il
vecchio (370 — 300 a.C.) aveva studiato le stesse figure come sezioni di un cono, tanto che Pappo
(290 — 350) ci riferisce di un trattato in 5 libri sui ‘Loci solidi’.

E' da notare che I'impossibilita di soluzione dei tre problemi con gli strumenti “classici”, riga e
compasso, € stata provata solo nel XIX secolo e precisamente Lindemann si occupa della
rettificazione della circonferenza nel 1882 e degli altri due problemi si occupo Pierre Wantzel
(1814-1848) nel 1836, anche se Gauss reclamo il primato della scoperta, affermando che aveva gia
provato il risultato nel 1800, ma non pubblicato.

E’ noto inoltre un problema affrontato da grandi matematici del XV1I secolo, attribuito ad Eraclito.
Pero se classico significa rappresentativo di una determinata cultura, allora il testo di Euclide €

daritenersi un classico, anzi in ambito geometrico, il classico per antonomasia.

VR Eraclito
Ferdinand Von Lindemann Karl Friedrich Gauss (520-460 a.C.)
(1852-1939) (1777 — 1855)




