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domenica 21 febbraio 2021  15:11

Tradizione Archimedea:

La terza fase della tradizione archimedea avviene grazie a Guglielmo di Morbech. Dal codice A durante il rinascimento verra ¢
quindi & grazie questi codici (A e B) che dobbiamo la conoscenza di Archimede durante il rinascimento. Quindi personaggi col
Cartesio o altri conoscono Archimede grazie a questi codici. Per esempio i Galleggianti che si trovavano solo nel codice B son
attraverso la traduzione latina di Guglielmo. Questa traduzione € molto difettosa in quanto questa opera € molto difficile, pe
in rinascimento quando questi testi vennero scoperti inizio tutta un'opera di "impadronirsi" di questi testi. Verso il 1450 verr.
nuova traduzione di Archimede fatta da Jacopo da San Cassiano (anche questa piuttosto manchevole) la cosa importante e c
traduzione verra studiata da Regiomontano e alla base di questa ne fa una revisione che verra pubblicata nel 1544 a Basilea ¢
editio princeps di Archimede. Quindi I' Archimede prima della nascita modera & quello mediato dalle traduzioni di Guglielmo
varie revisioni fatte durante I'umanesimo.

L' Archimede che conosciamo oggi invece & quello fornitoci da Heiberg. Il suo approccio pero era condizionato dal tipo di visii
all'epoca avevano di Archimede stesso e della matematica greca.

Il metodo.

Questa opera ha la forma di una lettera a Eratostene in cui manda la dimostrazione di due teoremi, e illustra anche l'approcc
associato ai risultati che aveva trovato. Il metodo contiene 15-17 proposizioni, le prime 12 sono relative a risultati che Archin
diffuso.

Come funziona l'approccio di Archimede?

1.1 1 paraboloide e il cilindro

Come funziona dunque questo tpénoc? L'esempio pitn semplice per illustrarlo
& la Proposizione 4 del Metodo (cfr. |5, pp. 119 e sgg.]): il paraboloide di
rotazione ¢ la meti del cilindro ad esso circoscritto.

tr

Figura 1: 1l paraboloide e il cilindro.

In Fig. 1 ¢ rappresentato un paraboloide P di asse a ¢ con raggio del
cerchio di base uguale a b e il cilindro C ad esso circoscritto.  Indichiamo
con sz(P) la sua sezione con un piano perpendicolare all’asse nel punto =
dell’asse e con 8;(C) la corrispondente sezione del cilindro. Si tratta di due
cerchi, aventi rispettivamente come raggi ¢ e b. Siccome i cerchi stanno fra
loro come i quadrati dei raggi, si avra:

8P a,(C) =2 : b2

- 2. 32 . -
e, trattandosi di una parabola, y° : b* =z : a; in altre parole le sezioni del
paraboloide sono proporzionali alla distanza & in cul vengono effettuate:

52(P) s 5(C) = 7 : .

Archimede interpreta questo risultato in termini meccanici. Consideria-
mo una hilancia ideale, a bracci uguali, su uno dei guali si trovino il cilindro
e il suo paraboloide inscritto. Se immaginiamo di trasportare s,.(P) all'estre-
mitd dell’altro braccio, la relazione appena trovata ci dice che la sezione del

paraboloide collocata laggin fara equilibrio alla sezione del cilindro lasciata
ferma dove si trova (Fig. 2).
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Figura 2: La bilancia virtuale.

E questo varra per ogni singola sezione s, (P}, e qui

sl

+ e del “comp
fara equilibrio

avra che il paraboloide P collocato all’'estremita della bilan
racel. Ma il

al cilindro C lasciato dov'é con il suo asse che occupa uno de
centro di gravitd del cilindro di trova a meta dell’asse; di conseguenza, per
la legge della leva:

P:C=a/2:a
e dungue P = C/2.

Si tratta di una procedura un po’ selvaggia: uso di bilance in geometria,
concentrazione di una figura (il paraboloide) in un punto, concepire una figu-
ra come “composta o riempita” dalle sue sezioni... E, in effetti, Archimede

segnala ad Eratostene che

alcuni risultati che mi si erano in un primo momento rivelati per
via meccanica sono poi stati da me dimostrati per via geometrica,
dato che lo stabilire risultati per mezzo di questa procedura si
situa al di fuori di un contesto dimostrativo ([5, p. 101]).

q,_,]:bpﬁf pell i

Questo e I'approccio di Archimede, & un approccio molto euristico che contiene almeno due salti argomentativi difficili da ac
In questa dimostrazione sembra effettivamente che Archimede stia "integrando" o per lo meno stia tentando un approccio d
come supposto effettivamente da Heiberg, la cosa importante e perd che Archimede non usa sempre questo stesso approcci

dal finito al

guanto questo presupporrebbe un metodo alla base, caratteristica assente in Archimede.

Sempre nel Metodo abbiamo:

https://onedrive.live.com/redir?resid=506EAE4CDB63B9DB%213368&authkey=%21At_DatcCWLU4mbg&page=Edit&wd=target%28Appunti.one%7C...

1.2 Una bilancia pitt complicata: il caso della sfera

Un approccio simile a quello appena visto viene adottato anche per determi-
nare il rapporto fra la sfera e il cilindro ad essa circoscritto.

Indichiamo come prima con s,(F) la sezione perpendicolare all’asse di
una figura J nel punto x dell’asse. In Fig. 3 & rappresentata una sfera S di
diametro 2a insieme con un cono K e un cilindro ¢ aventi raggio di base 2a
e altezza 2a. Indicheremo inoltre con Cy il cilindro circoscritto alla sfera e
con Ky il cono inscritto nella semisfera.
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I' "infinito", usa metodi diversi a seconda dei contesti che ha davanti. Pertanto e scorretto parlare di metodo di ir
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Figura 3: La bilancia virtuale per la sfera.

Notiamo che s,(S) ¢ un cerchio di raggio y e l'equazione del cerchio
massimo della sfera &%:
y? = 2ar — 7.
DI CONSCENENZAZ
82(8) = 2ax — a?

e, d'altra parte, le sezioni del cono K e del cilindro C sono proporzionali

rispettivamente a 22 e a 4a?, quindi:

| STessg STve e

8,08 + 8,(K)  8.(C) = 2az : da® =z : 2a. q*

Ovvero, in termini di bilancia virtuale, le sezioni del cilindro lasciate dove
s trovano fanno equilibrio alle sexioni della sfera e del cono prese insieme e
trasportate nel punto A, collocato all’estremita della hilancia a distanza 2a
dal fulero. Ne i 1 lel

come nel caso del paraboloide, che § + K
eq a il

SIG e 20 ¢ a ¢ dungue, per la legge della leva:

(8+K):C=a:2a
2?7

no la meta del cilindro e che,
a stera risulta uguale a meta del cono:

Ne segue che la sfera e il cono, |
dato che il cilindro ¢ il triplo del cono,

S+ K)=C=3K—25=K.

Da questo segue immediatamente che la sfera @ quadrpla del cono Ky in-
scritto nella semisfera che, a sua volta, ¢ 1/6 del cilindro Cy circoscritto alla
sfera e quindi § = 4/6 G:

La sfera & ugunale a due terzi del cilindro ad essa circoscritto.
————
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Quando Archimede utilizza questo approccio EURISTICO, utilizza anche delle proprieta specifiche della figura, non si puo quir
metodo. Questo testo comunque risulta il piu avanzato dal punto di vista dell'astrazione.

Cos'e per la geometria greca una dimostrazione di Geometria di misura?

Brf 4 nsorg
el cexhd

Per cercare di rispondere a questa domanda presentiamo rapidamente la

proposizione 1 della Misura del cerchio:

Teorema 2.1. Un cerchio & uguale al trieangolo rettangolo avente per caleii

il raggio e la circonferenza reffificata.

Dimostrezione. Indichiamo con T'(z,y) il triangolo rettangolo di cateti = e

—_—
I

y. Il cerchio I" abbia circonferenza « e raggio . Se, per assurdo, non fosse
T'r‘f‘ r::u\ :'|-':|':||- Essere

(1) T{~,r) < T, oppure

(2) T{vy,r) >T.

CAs0 (1). In Fig. 4 si considerino i quadrati ¢, () rispettivamente inseritti

Zaaz - | T, eniils TV - Y Ol o . { NI S

D oh ‘Q\. 2L
poidee, g
&
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dal cerchio il gquadrato inscritto, si toglie pit della meta del cerchio stesso.

Analogamente, se si dividono gli archi a meta mscrivendo un ottagono, e si
tolgono dai segmenti o 1 triangoli 7, s1 toghe pin della meta del segmenti.

Figura 4: L'approssimazione del cerchio con poligoni inscritti,

Proseguendo in questo modo, si pud arrivare a un poligono inscritto P,
tale che I — P; sia munore di una qualunque quantita E assegnata®. Si
determini allora un poligono IMsCritts 7} Tale ohe

'-P<T-T(y,r) owero P >T{v,r).

Ma, indicando con a; 'apotema e con p; il perimetro del poligono, dovrebbe
essere

P = T(pi,ai) > T{v,r),

'1Q111!ﬁu: principio @ codificato nella proposizione X.1 degli Elementi di Euclide: “Date
due gramdezze disuguali, 2e dalla maggiore i toglie continuamente una parte maggiore della
sua metd, alla fine rimarrd una grandezza minore di qualungue grandezza preassegnata” ed
utilizzato largamente nella geometria di misura prearchimedea, in particolare da Eudosso
(l\" sec.a.0.) i cui risultati sul cerchio, le piramidi, i coni e la sfera si trovano nel XI1 libeo
degli Element,

e siccome a; < e p < ~? gi ottiene una contraddizione dato che

T(pi, o) < T, r).
Caso (2). Si pud dimostrare che anche per i poligoni circoseritti esiste una
procedura costruttiva che permette di arrivare a un poligono circoscritto

F. tale che P. — I sia minore di una qualungue quantith F assegnata. In
particolare si determini F, in modo che

P.—-T<T(v,v)—-T ovvero P, < T(vyv).
Ma, indicando con p,. il perimetro del poligono, dovrebbe essere @T“aq "} = Thig
P =’f'{p‘.‘ r) < T(v,r) (,_Ee' ’e/\%} *\TCQ-%
© siccome p, > 6 si ottiene una contraddizione dato che deve essere P
<.
Ti{pe,r) > T(7, 7).
Di conseguenza, non resta che una sola possibilita: T' = T(7, r). m}
§
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Le grandezze si possono confrontare, ma non viene mai detto da nessuna parte come si sommano o altro.
Ci sono delle costanti nell'approccio che variano di caso in caso. Vediamo la quadratura della parabola. Per quadrare la para
usa due dimostrazioni: una con le bilance e una in modo geometrico.

QUADRATURA DELLA PARABOLA

Seamento di parabola
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Come nel caso della XII.2 di Euclide, in questa nella dimostrazione di Archimede viene utilizzato un trucco. Quindi questa unii
dimostrazione é tutt'altro che uniforme. La geometria di misura di Archimede & per certi versi simile a quello che facciamo ni
aspetti e decisamente legata all'individualita delle figure che vengono trattate.

Gli oggetti che Archimede tratta non sono generali, inoltri gli approcci che adotta sono plasmati rispetto alla singola figura o
affronta.
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