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Platone: il mito della caverna




Papiro di Ossirinco I-1V secolo d.C




Primo Libro Elementi di Euclide

Definizioni

Def. 1 Un punto e cio che non ha parti

Def 2. Una linea € lunghezza senza larghezza

Def 4. Una linea retta e quella che giace ugualmente rispetto ai suoi punti (geodetica)

Def 15 Cerchio e una figura [r)]iana compresa da una sola linea, tutte le rette che incidono sulla quale, condotte
da un solo punto tra quelli che sono posti all'interno della figura, sono uguali tra loro.

Postulati

1. Tracciare una retta da un punto a un altro punto.

2. Prolungare senza soluzione di continuita una retta limitata in una retta
3. Descrivere un cerchio con dati centro e raggio

4. Tutti gli angoli retti sono uguali tra loro

5. E che, gualora una retta che incide su due rette faccia minori di due retti gli angoli all'interno e dalla stessa
parte, le due rette prolungate illimitatamente incidano dalla parte in cui sono gli angoli minori dei due retti



La retta (Geometry for the Classroom, Clemens)

Una retta e un oggetto a priori caratterizzato dalle proprieta:
i) Siestende all' infinito in due direzioni

ii) Dati due punti distinti esiste una ed una sola retta per i due
punti
iii) dati due punti su una retta il cammino piu breve per andare da

un punto all'altro e dato dalla retta stessa (la retta e una
geodetica)

iv) se togliamo un punto da una retta rimangono due pezzi
separati.



retta

non rette
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Giotto stupisce Cimabue, da YouTube

e : https://www.youtube.com/watch?v=zR3wbEudD1I




Giotto stupisce Cimabue, da YouTube
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James Watt - brevetto (1784
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G. N. Peaucellier (1832-1913)




eorema di Kempe (1876)

Ogni curva algebrica piana puo essere disegnata (costruita) con un
meccanismo articolato
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Costruzioni con riga e compasso,
dai greci a Mascheroni

Mascheroni 1750-1800
Geometria del Compasso




Federigo Enriques, 1871-1946

172 CURVATURA - CURVE

lineo (nella posizione P) considerando Pangols della fangente a C
in 7 con la tangente in un punto vicing Py, dividendole per 'arco
PP,, e passando al limite per P, tendente a P, 8i definisce cosi una
prima curvature 1fr, o flessione, di Cin P} r ne & il raggio dt prima

- cwrvature 0 di flessione; ¢ & pure il raggio del cireole asculatore, il

quale sta nel piano esculatore (v. CURVE] e si definisce mediante tre
punii di € che tendono a P; la retra perpendicolare al piano oscu-
latore nel centro di detto circolo & Passe di aurvatura, ed & la posi-
zione limite della retta comune ai piani normali a Cin P e P,
quando P tende 2 P su C. La stessa costruzione, applicata ai piani
osculatori di C anziché alle tangenti, ciod, che fa lo stesso, alle
birormali di €, che sono le perpendicolari ai piani osculatori nei

rispettivi punti di C. conduce a definire una seconda curvatura. o
curva), € che misura la rapxdna con cut £ si scosta in P dali’anda-

mento piano; ¢ & il raggio di seconda cwrvatura, o d& torsione, di C
in P, Ripetendo ancora la stessa costruzione per le normali prinei-
pali di C si trova una cureatura toiale 1 : R, che non da nulla di
nuove, perché 11 R¥ = 1 17¥ 4 1 : 0% La linea € ¢ nota di forma e
di grandezza quande ne siane date le equasiont intrinseche v = r (s),
¢ = ¢ (8}, che esprimono 7, ¢ in funzione dell'arco 5

Si pud giudicare della curvatura d'una superficie $ in un suo
punto P conoscendo quella delle linee traceiate su S e uscenti da
P nelle varie direzioni; basta anzi considerare le sexioni normali,
ciot le linee piane che si hanno tagliando § col piani che passane
per fa nonmale # ad 5 in P; occorre perd scegliere su # un senso
positivo, e quindi attribuire un segno + o — al raggio di curvatura
R di una sezione normale secondoché essa & concava, in P, dalla
parte della normale positiva oppure dalla parte opposta. Studiands
allora come varia R al variare della sezione normale corrispondente,
si trova che R ammette un valor massimo ed un valer minimeo (da
intendersi in senso relative), Ry e Ry; e questi due velori spet(arzo

a_due sezioni normali fra lore verpendicolari. le seziom normali
dlantc fe due curvature principalt 1/R; e /R, dalla formula {d1

Eulerc): -1— ch 4 sen 8 M prodetto K = 1/{R,R;) si chiama

la cztmatum !Gtale di Sm P (K. F. Gauss, 1827). La forma di §
in un piceolo intorno di P dipende dal segno di K secondoché
K % o, ciok secondoché i segni di R, ¢ R, sono eguali 0 opposti,
detta forma & quella di un ellissoide o di un iperboloide ad una
falda. Come caso intermedio, se K == o, tioé se & nulla in P una
delle curvature principali, S ha m P la forma di un cilindro. Nei
tre casi P si dice rispettivamente punto ellittico, iperbolica, para-
bolico. 11 valore di K non muta se § si flette, come se fogse un
tessuto flessibile ¢ inestensibile, senza swappi né sti né

di P su F, essa non dipende dalla superficic geodetica £ che si & fatrg
passare per P, ciok se essa & localmente costante, allora essa riesce indi.
pendente anche da P e ovunque costante su ), la quale st chisma allors
una varieth a curvatueg costante (teor. di F. Schur).

Bist.: Olre i travati di geowetria differenziale, od es. i 1. Bianchi, &
G. Darbouy, di W, Hlaschke, ecc., si veda anche: T, Levi-Civits, Leciosd di cairoly
differenziale assolute, redatte da B. Persico, Roma 1923, cap. VIL E.G.T.

CURVE. - Nell'uso comune della parola, «curvas significa
linea nion retta e non composta di linee rette, Gia Parmenide d'Eles,

secondo Proclo nel Commento all’ Euclide, distingueva le linee in *

rette, curve e miste. Ma nell'evoluzione del linguaggio matematico,
che stende sempre ad eliminare le ecceziont affermando una veduta
di continuita, la_parala « curva» & divenuta sinonimo di «lineas
oltre il cerchio: in primo luogo le coniche, e poi le curve d’ordine
superiore usate per la soluzione del problema della trisezione del-
'angolo o della duplicazione dei cubo, cissoide di Diocle ¢ concoide
di Nicomede, & pot ancora la quadratrice di Ippia ¢ Dinostrato, 1
spirale d’Archimede, ece. Queste curve hanno offertn oceasione a
trattare diversi problemi (concernenti le tangenti, i massimi ¢ mi-
nimi), che la geometria moderns ha risoluto in una maniera ge-
nerale, ¢ che stanno alla base del caleolo differenziale,

1. Sulla defimzione di curve. ~ Nell'antica scuola di Pitagora
(fondata il 540 a. C.) Iz linea si pensava costituita di punti-monadi,
corpiccioli el 1 di piccola i da questa veduta, che
risponde ad una conoscenza empirica non ancora razionalizzata,
tragvano i Pitagorici diverse conseguenze importanti, ¢ in primo
Juogo la possibilith della misura delle lince. Ma la teoria andd
ineontro ad una crisi in seguito alla scoperta degl'incommensurabili,
fatta nella stessa scuola.

Si approfondl allora dagli Eleati {(Parmenide ¢ Zenone d’Elea)
Vanalisi del concetto degli enti geometrici, e si riuscl a capire che
essi_hanno un sienificato puramente ideale: il punta & senza esten—-

La di ne intorno all’ di ali figure matematiche
era viva in Grecia nella seconda meta del sec. V a. C. Sofisti, come
Protagora d'Abders, sostenevano che le vere linee hanno una certa
larghezza ¢ differiscono permid dal concetto det matematici; cosi il
cerchio deve avere, non un punto, ms un piceolo trafto a comune
con la tangente. Si trova qui una veduta empirica, cul consente Ari-
swtele, ¢ che sark conservata dalla tradizione degli scertici, raccolta
pit tardi nel libre  Adversus geometras di Sesto Empirico, Frattanto
i filosofi razionalisti, ispirati dalle matematiche - Democrito e
Platone - sostenevano, contro gli empirici, la realth degl'Intelli-
gibili o delle Idee: idea = Mdéu significa originariamente scherma o
figura fca

contrazioni. Si pud dare di K it seguente significat intrinseco:
considerato su S un friangolo geodetico, ossia un trisngolo 1 cul lati
siano linee geodetiche, la differenza tra la somma degli angolf
del triangolo e x {eccesso geodetico del triangolo) vale fKdo esteso
all'area del triangolo (teor. di Gauss). In particolare, sulle super-
ficie a mmatura totale castante come il piano, lasferae la pseudo-
Afre, HLALT Jlemanoadi v - o .

H=- (—i + - ). Essa & nulla per le superficie ad area minima (v. SUPER-
2\R, ' R,

rrcie: Superficie notevoli).

$i pud estendere (Riemann, 1854} la nozione della curvatura a una
varieth ¥ con pilt di tre dimensioni, sulla quale si suppone dato un si-
stema di coordinate curvilines uy, uy,..., % ¢ assegnato moltre l’efe;vmrto

1 tentativi per chiarire il concetto generale deﬁa finza, nel se-
colo IV a. C., conducono ad akune definizioni che ¢i sono riportate
dz Platone ¢ Aristotele: definizione genetica della lines come
luogo d’un punto che si mucve, e definizione delle linee come ter-
ruini delle superficie. La prima si ritrova in Proclo (ed. Friedlein
1873, p. 97) e in Pappo {ed. Hutltsch, 1877, II, p. 662). La seconda
Bumsrony rererl i Kl apnrsnd A Frealiao L EX wusrms o essidoemgsint mmodln e
polemnica cleatico-pitagorica.

Le anzidette definiziont sono passate nclPinsegnamento tradi-
zionale della geometria; ma anche prima di arrivare alla critica
cot poranea, il pensiero ico doveva ticonosceme Uim-
precisione e I'insufficienza. Cosi nell'Encyclopédie (nuova ed,, IX,
Gmevra 1777, P- 7:8} D ‘Alembert dice che la linea & un concetto

lingare, ossia leepressxoma del quadrato ds* delfa d:stsmza fi ds
di due punti di Vi vicini 2 di By, Uay oy Wi B
wy b oduy, e dug, L ne b duy

ds® s 2og dusdig {6 = 1, 2, .., #)

In tali ipotesi sono definite su I le linee geodetiche; sicché se si pren-
dono due geodetiche uscenti da un punto P(u,, Uy oy ) di ¥ secondo
due direzioni distinte, che vadano de P ai punti I vicini

non ultesi spiegabile: per chiarire questo con-
cetto generale conviens assumere come data la nozione di linee ¢
superficie particolari, cioé della retta, del pianc, ece,
L'intero sviluppo delle matematiche moderne conduce a tale
chiarimento, Ed in questo figura come essenziale il metodo della
geometria analitica di Fermat ¢ Descartes (La géometrie, 1637).

ty b iy, oy ity b di € 8+ Gy, o, ta o G, Tiesee definita una super-
ficte geodetica S uscente da P, ossia la superficie ricoperta dalle gendetiche
uscenti da P nelle direzioni che vannc da P a tutti i punti &, + Adu, +
+ iy, ., tu + My + péua; la curvatorz totale K di § in P di-
pende in generale da P e da S, e si chiama la curvatura di V nel punto P
e secondo la giacitura della superficie 8. Se, per ogni singola posizicne

Riferiamoc] per licith alla geometria del piano, e assumijamo
in questo un sistema di assi cartesiani x, ¥ (v. COORDINATE). La ge-
nerazione meccanica della curva porta ad esprimere le coordinate
d’un suo punto variabile come funzioni d’un parametro ¢ (tempo):

r=g{), y=ypl)




René Decartes, 1596-1650

La Geometrie
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FabLab — stampanti 3D e taglierine laser




Surfer

Iperboloide iperbolico Paraboloide Iperbolico






sestica di Barth

superficie del Dini (Beltrami)



Oliver Lab

http://math-sculpture.com/

https://imaginary.org/gallery/oliver-labs




Superfici cubiche

http://www.museoscienza.org/ http://math-sculpture.com/



Catenaria — da Brunelleschi a Wembley
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bottiglia di Klein



















David Press at MOMATH
https://shop.momath.org/arts-david-press-tensegrity-string-sculpture-kit.h
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THE ARCHTTECTURE OF PASTA: A USER'S GUIDE
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Gino Fano 1871-1952 Sighefumi Mori 1951-




Varieta di Fano
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