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COME MAI LA MATEMATICA E COSI EFFICACE NEL DESCRIVERE LA REALTA NATURALE? ono domande che accomunano sia chi considera la
matematica come "qualcosa che non fa per me" sia chi

PERCHE L'INFINITO RIEMERGE CONTINUAMENTE NEL DISCORSO MATEMATICO? vive l'avventura della ricerca e del lavoro scientifico. A
tutti la mostra offre 'occasione di un incontro con la
L'ASTRAZIONE MATEMATICA E NEMICA DEL RAPPORTO COL REALE? matematica, seguendo quel filo intrecciato di verita e bellezza

che percorre tutta la sua storia.
CHE COSA HA MOTIVATO 1 MATEMATICI NEL CORSO DELLA STORIAT
Al visitatore & proposto un germe di esperienza diretta della

A A QUALE METODO SEGUONO NELLA LORO RICERCA DEL VERO? matematica, un piccolo seme di meraviglia e identificazione
o) nella sua struttura di "mirabili teoremi, stringenti dimostrazioni,
C'E ANCORA QUALCOSA DA SCOPRIRE OGGI IN MATEMATICAT formidabili applicazioni" attraverso cui si palesa una bellezza
ben connotata dalle parole del filosofo e matematico Pavel
Florenskij:

"La bellezza non é una cosa nella
quale si possa penetrare
immediatamente. O meglio, e pitl
precisamente, ci si pud penetrare
anche subito, ma dopo esserci rimasti
accanto per un po', e dopo che
nell'animo i vari elementi assimilati
progressivamente si sono composti
insieme in maniera organica'.

chi accetta di stare accanto ai suoi problemi, la
matematica promette di rivelare in modo paradigmatico
a modalita con cui il cuore dell'nomo entra in rapporto
con la realta,
11 viaggio "al cuore della matematica" svelera cosi aspetti della
. pil generale dinamica umana del conoscere.
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George Polya . .
ANCORA UN PASSO IMPORTANTRAIN |

0.LA SOLUZIO

SE NON SAPPIAMO IL PER
10 LE PROVE, CIOE SE NON

A

SCOPO Al DETTAGLI CHE PRIMA
APPARIVANO OSCURL. DOPO CHE

L'IDEA E VENUTA NOI VEDIAMO

QUALCOSA DI PIU, PIU

DELLA F

ICA NON CI ACCONTENTIAMO *

SIGNIFICATI, PIU SCOPI, PIU

DI UN PROBLEMA PUO B!
RELAZIONI".
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= PROBLEMA

“Un ingrediente
essenziale del
problema é il
desiderio, la
volonta e la
decisione di
risolverlo. Un
problema
diventa il vostro
problema, lo
possedete
veramente,
quando
decidete di
farlo, quando
desiderate
risolverlo”.

Gearge Polya
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Una spina nel fianco, tanto per cominciare

isurare le lunghezze sembra essere una delle
Muperazioni geometriche piti semplici e naturali.
Eppure nasconde un problema profondo, che emerge
quasi agli alhori della matematica, e scandalizzera i
scguaci di Pitagora.
E la scoperta delle grandezze incommensurabili.
Significa che i numeri interi e le frazioni non sono
sufficienti per misurare le lunghezze: occorrono anche i
numeri “irrazionali” (quelli che dopo la virgola hanno
infinite cifre che si ripetono senza periodicita), numeri
che perd ai tempi dei Greci non potevano essere definiti
rigorosamente, in quanto
richiedono qualche tipo

1) fissiamo un segmento a come
unita di misura delle lnnghezze;

2) costrniamo con riga e compasso la di procedimento infinito.
diagonale d del quadrato di lato a; Quesla esigenza, che
3) si dimostra allora che il scgmento caralterizzera

d non pud essere misurato da a, . .
Hon P ; sistematicamente la
cloe non conliene un numeroy

intero di volte il segmento a o un 111alemal19a 111("‘)der11a. fa
soltomultiplo. cosi capolino fin
dall'inizio, come una
spina nel fianco. Pitagora (VI sec. a.C.)

a=1

d = 1.414213562373095048801688724209698078569671875376948073...

VI sec. a.C.
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|H trattato piu famoso

on gli Elementi, Euclide
Coffre una sintesi compiuta

del pensiero matematico
sviluppatosi fino a quel
momento. In essi la matematica
& presentata in forma di teoria
ipotetica deduttiva: definizioni,
assiomi, teoremi. Da poche premesse

iniziali vengono dimostrati T, | : Raffaello,
rigorosamente tulli i risultali successivi. " La Scuola di Atene

Si puo dire quindi che a . (1511).
quel punto, quasi 2000 FclREERER AT
anni prima della nascita

della scienza moderna,

la matematica ha gia

raggiunto la sua

maturita.

Ejr EVCLIDI1S m
ELEMENTORVM
LIBRI XV,

1T XV 1. D it
v Regularivm ofige cowy,
[ . Ve

Gli Elementi di Euclide sono
stati giuslamente considerati
come un modello di rigore
logico. Resteranno per oltre
2000 anni il testo

fondamentale per la geomelria

R T o
g e e

e la teoria dei numeri e
saranno riformulati solo alla :

fine del XIX secolo.

I L O M AE, H
t Aped Visceanum Aol em - vy
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28 (1] genio di
ARCHIMEDE

Archimede ¢ considerato uno dei massimi
malematici e geni della storia. 1l filo

rosso che percorre le sue ricerche & l'affronto
del difficile problema di misurare lunghezze,
aree e volumi di oggetti curvilinei.

Due famosi esempi di Archimede

“CONSIDERIAMO UNA SFERA, E

1L CILINDRO CIRCOSCRITTO

PEbo-} el HAREOURLIEE Il valto di Archimede di Siracusa
vollo ' wie ol e HiE

IL YOLUME DEL CILINDRO E QUELLO (287-212 a.C.) & raffigurata sulla

DELLA SFERA E 3/2. IL RAPPORTO TRA medaglia Fields, il premio pii

LA SUPERFICIE TOTALE DEL CILINDRO prestigioso per un matematico.

E QUELLA DELLA SFERA E 3/2".

DA Sulla sfera ¢ il cilindro

“IL RAPPORTO TRA LA CIRCONFERENZA DEL CERCHIO E IL SUO
DIAMETRO [CIOE IL NUMERO CHE NOI CHIAMIAMO 'PI
GRECO'] E COMPRESO TRA 3+10/71 E 3+1/7".

(DA QUESTO SEGUE CHE n=3,14...)

DA La misura del cerchio

e di Euclide ammiriamo anzitutto
la dimostrazione e l'armonia
complessiva del disegno teorico, di
Archimede colpisce 'aspetto della
scoperta: al di 1a delle ingegnose
dimoslrazioni, sono gli enunciati
Il metodo consiste nel calcolare il perimetro dei due stessi dei suoi risultati ad essere,
poligoni regolari di 96 lati, uno inscritto e uno sebbene semplici ed eleganti, in
circoscritto al cerchio. Naturalmente il calcolo é fatto qualche modo sorprendenti.

per via teorica, non misurando empiricamente tali L'alleanza tra verita e bellezza &
perimetri! evidente nella matematica di
Archimede.

I1I sec. a.C.
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Europa impara a far di conto

Nel 1202 Leonardo Pisano (detto Fibonacci) col
Liber Abaci introduce in Europa l'uso delle cifre
indo-arabe (in uso nel mondo arabo dall'VIII
secolo) per scrivere i numeri e per fare calcoli
per iscritto. I numeri romani, in uso fino a quel
momento in Occidente, non facilitavano il
calcolo scritto, costringendo all'uso dell'abaco o
del calcolo sulle dita.

Il nuovo sistema di scrittura e calcolo si
diffondera nelle “scuole d'abaco” del basso
Medio Evo, in tutta Europa e in Italia in
particolare, mettendo a disposizione della gente
comune la possibilita di eseguire calcoli
complessi in modo esatto, come era ormai
richiesto ad esempio dallo sviluppo dei
commerci.

E la prima grande “rivoluzione” nel calcolo
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1202

Raffigurazione di una scuola d'abaco




|La rivoluzione
[ ALGEBRA SIMBOLIC

Nel 1591, Francois Viéte scrive
In artem analyticem isagoge,
considerata l'atto di nascita
dell'algebra simbolica. La sua idea
chiave ¢ usare lettere sia per
indicare le incognite che per
indicare le quantita note, che noi

FRANCISCI VIETA
OPERA
MATHEMATICA.

In unum Velumen congelta,
ac recognita,
,
Operd atgne fudio

FRANCISCI 4 SCHOOTEN Lepdenfis, )
Mathefsos Profullocis.

chiameremmo “coefficienti
generici”. Il risultato & non solo
una maggior sintesi e semplicita di
scrittura, ma la potenza del nuovo
strumento che consente di stabilire
formule di valore generale.

Irangois Viete (1540-1603)

Lvapvat Baravonvy,

E prima come si faceva?

Nei trattati medievali di algebra l'incognita & chiamata
“la cosa”, il suo quadrato & chiamato “censo”. Il
procedimento risolutivo ¢ illustrato a parole, senza
alcun uso di simboli (algebra retorica):

Ex Ofhicina B B Abeshami

cla ls € xeve

Un'edizione del 1646
delle opere di'Viégte

Loro scrivevano cosi Moi scriviamo cosi

cose HgLIﬂ}P a numero
uguaile a numerao

censi uguale a numero

censi uguale a cose

censi e numero H"’E_{”E’H‘E‘ ac ;
censi uguale a cose e numero

li algebristi rinascimentali

prima di Viéte cominciarono
a sviluppare ciascuno qualche
forma di abbreviazione (algebra
sincopata), senza una vera
scrittura simbolica.

Una sola formula descrive infinite equazioni, grazie
all'uso di coefficienti letterali generici.
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|L'invenzi0ne della
GEOMETRIA ANALITICA

I i'ermm e Cartesio sono i due scienziali a
cui si deve la nascita della geometria f
analitica, o geomelria delle coordinate. i

L'idea centrale della geometria analitica
associare delle equazioni algebriche a :
curve o superfici: cosi una retta si

rappresenta mediante un'equazione di

primo grado in due variabili, un'ellisse o

una parabola mediante un'equazione di
secondo grado ecc. _
Intersecare due curve significa allora \
risolvere un sistema di due equazioni: il \
problema geomelrico & ridotlo a problema
algebrico e viceversa.

E una delle piu grandi svolte nella storia

della matematica.

-1 ' . -
t . e ’ Picrre de Fermat
[1601-1665)

LA

CEOMETRIE.
LIVRE PREMIER.
Dher probiefoves quwom pewt canfiruire fans

7 emplayer que des cevcles ¢ des | |
dgnes drontes.

Py —

famn

©ut bes Problefimes de Geometrie e

o4 roduire arelas

0 el ol s apech que

PO, trc a fomgens de quelques lignes d

~SELW Palrl!lﬂ)nﬁ!\.‘.m.
ek

elt féc, U Comat
dequasre 0w iy vperativen, qui fost FAddinion, laf el
sauftracrion, b Multiplicason, s [oiSan. & FEXTE- b
iion des racinet, §u o8 peut prendre posr vee slpece T E

E La parabola associata e Diuificn : Aok a's¥on sexre choe ¢ falre ea Geor
: ‘metrie romcham Jes lngnes ' cherche, posr ey pre. 206
all'equazione y= x*-3x-1

parera eltre consmé, queleur en sdios
eaaticr, Qubien en ayant vne, que ic o

pour la rapportce d wetant micus aus uc

Ia prima pagina de [a peutordinuiremcnt ese pufe adilirer
3 AoErr, 55 : RPN S ——
E Geomelrie di Carlesio, alvnedeces

icata nel 1636 i Je i
pubblicata nel 1636 in ecrictmt, g fcal v de ctsdens, ccnne Fete
appendice al famoso
Discorso sul Metodp.

T 1630 circa

(Carlesio, 1596-1650)
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wm, Un punto disvolta
1. CALCOLO
INFINITESIMALE .

Inlnmn al 1700 Newton e Leibniz creano una nuova wll:.r'-lplma
matematic

[U”"} thdIIIdlU dIldIlLI 111:1[9111.1[1( d] che permette di H[ll(lldre

con strumenti potenti (derivate e integrali) le grandezze che

variano con continuita.

Problemi che in paa.a.dtu erano stati risolti da grandi matematici
rendo a qualche ingegnosa idea,

potevano essere ora affrontati in grande generalita, con tecniche

che rendevano tali problemi esercizi di routine.

Le ricadute sulla fisica e sulla matematica

utta la fisica di Newton & fondata sull'utilizzo del calcolo
infinitesimale: mediante il concetto di derivata viene tradotto
quello di velocita e quello di accelerazione. La previsione
quantitativa del moto dipende

dalla risoluzione di equazioni
differenziali.

ol calcolo infinitesimale inizia

uno sviluppo esplosivo di
applicazioni per la comprensione
e previsione quantitativa dei
fenomeni, che caratterizzera la
matematica del XVIII e XIX secolo.
Ma il calcolo infinitesimale
rivoluzionera anche gli altri settori
della matematica, dotandoli di
strumenti potenti e portando alla /
nascita di interi nuovi settori, nati
dall'incontro con altre discipline
come la geometria e l'algebra.

PIETRE MILIARI

Isaac Newton (1642-1727, a sinistra) ¢ Gottfried W: Leibniz (1646

[ ]
716, a deslra) intorno al 1700 arrivano, indipendentemente l'uno
dall'altro, alle idee [ondamentali del calcolo infinitesimale. ‘ 1 I ‘ a
2.00




