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Tutto comincia con la ben nota disputa
tra Niccolo Tartaglia (1499-1557) e Girolamo Cardano (1501-1576) ...

1539 Cardano chiede a Tartaglia il
modo per risolvere le equazioni di
terzo grado

1545 Cardano pubblica la «formula
risolutiva» nell’ Ars magna,
attribuendone la paternita a
Scipione del Ferro e a Niccold
Tartaglia




1546 Tartaglia pubblica i Quesiti et
inventioni diverse: nell’ultimo capitolo
pubblica la corrispondenza tra lui e
Cardano per mostrare la scorrettezza

matematico milanese nei suoi confronti
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QVESITL ET INVENTIONI DIVERSE,
DE NICOLO TARTAGLIA.

Sopra la fcientia Arithmetica, Geometricd, € in laPratica Speculatiua
de Algebra,er Almucabala, uolgdrmente detta Regola de
la cofa,ouer Arte maggiore, ¢ maflime della
inuentione de Capitolide Cofu;e Cubo
equal 4 numero, er altri fuoi
ederenti,ct dependenti,
Et fimelmente de cenfi,e cubi equal 4 numero,es* fuoi
dependenti,qualidalli Sapienti fono ati
giudicati impofSibili.

QVESITI ET INVEN.

T QuNe Tl bl ERSE
DE NICOLO TARTAGLIA A,
Dl NOVO RESTAMPATI CON VNA
GIONTA AL SBESTO LIBRO, NELLA
quale fi moftra duoi siodi di vedur una Citid inefpugnabile.

LA DIVISIONE BT CONTINENTIADI TVTTA
Popra nel feguente foglio fi trouara notata,

CONPRIVILEGIO

del

Quando chelcubo con le cofeapprefjo
Se aggudglia 4 qualche numerodifcret(
Trouan dui altri differentiin effo.
Dapoi terrai quefto per confucto
che'llor produtto femprefia eguale
Al terzo cubo delle cofeneto,
El vefiduo poi fuo generale
Delli lor lati cubi ben fottratti
Varralatua cofaprincipale.
In ¢l fecondo de coteftiatti
Quando che’l cubo reftaffelui folo
Tu offeruarai queft aleri contratti,
Del numer farai due tal part’d uolo
Che PunainUaltrafi produca [chicté
- Elterzocubo delle cofein ftolo
Dellequal poi,per communprecetto
Torrai li lati cubi infleme gionti
Et cotal fomma fara il tuo concetto.
El terzo poide queftinoftri conti
Se folue col fecondo fe ben guardi
Che per natura fon quafi congionti,
Quefti troudi, ¢ non con pafSi tardi
Nel mille cinquecente, quatroetrentd
Con fondamentiben fald’e gagliards
Nellacittadal mar’intorno centda
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10 febbraio 1547:
scende in campo Ludovico Ferrari (1522-1565)

F

Nato a Bologna, ma di famiglia

E jfer Nicolo Tartazed 5 mi e _pewenuto alle mani milanese, nel 1536 venne accolto nella
. S ti o7 inuentioni casa di Cardano. Forse dal 1540, ma
vn voftro libro intitolato Q_ueft : . : .
ft Ll £ waitato' del qudle fd cendo voi sicuramente dal .1544 ricevette '1 incarico
nuoue , nelt uitimo . Pees - di leggere pubblicamente Euclide e la
mentione dell’ E ccellente Signor Hieronimo Cardano mediz Sfera (del Sacrobosco)

co Meélanefe il qual é bors publico Licttor di medicina in

Pauia, voi nonvivergograte di dir, che egli € ignotante nelle . - <68
>

. : i

mathematice ; bhuomo molta tondo )chno che 8” foffe ante= @iﬁ@%%@%@%@@@%wwwww

’ : : ilo : ometb s g Y |

Giouan da Coi , ¢ lo chiamate pouerello, .

e L di poco difcarfo, con alte LYDOVICI FERRARII
huomo che tien poco fugo , &' di poco lafci )d te s ~ BONONIENSIS:

r S > 4 e i
fimili parole ingiuriofe le quali per tedio .dfao P I ed H.CARDANO DESCRIPTA.

. 6. Culasi didara vederea oli |

1 Eettarijauus, Barcholomaus Ferrarius Mediolanen-
fuit , qui exul fa&uﬁm@i@}ﬁ fe contulit,dudique filios ge-

N B&sp® noic, Vincentivm & Alexandrum.  Ex Alexandro ortus efilu-

[Seee\s douicus s cimque pater occifus effet, i pasrui domum fe con-




primi mathematicie 11 perche, come I Homeromaftix Jperauaz
te di acquiftarui per tal via bonorata famaa 11 qual defiderio

2

buono , quendo fia congiunto con propr
biafmar\e altui o Pertanto ,ionon fo  Me piu largamente ,mi o/feri[ca in Geonetria, Arithmeticd,
la verita ;mu anchor perche Qud?.o 106 o intutte le Jijct:ﬂine che daeffe dependono , come e A Jtro=
- ’;bc,{ i “M;’o }: OI’_ ;}T eieo, Jus e logia , Miufica, Cofmm ographia , Profpettina, A rchitettura,
e i bk kb -,fdr P .ubh @7 dltre ,a difputar in liwgo equalmente commado, dinanz
il Voﬂfomganno,ouer(come piu tofio p = el st _ d5di

' xi a giudici idonci , publicamente con voi  accettando i

g.’:m}* N on col renderui il contracambi : | ) RIS
trel far,non con fittioni (come voi) mal J’]}’Wr,non foldmente foPm Quqqh duthori grect , atini

¢ volgari hanno fcrittoin talt faculta , ma anchora [opra le
vofire nuowe inventioni , le quali tanto vi dilettano , pur
che anchor voi [imilmente. accettiate le mies Et Qufﬂo
propongo per farui conofcer , che indegnamente ¢ falfaz
mente bauete detto ¢7 [critio cio che vitorna in biafimo del
antedetto Signor Hieronimo t il quale a pena Jete degno di
nomindre s ¢7 che [ete piu lontano c_be forfe non vi credete

da guel fegno : al qual vi Prefumete di effer pervienuto s

A7




0, il quale nomino cofi [peffo con grantiuerenza o LLALo
che non virincrefca fatca o fpefa mi offerifco , di giuedr,
07 JePom: gudnti Aanari vorrete depom anchor yoi yinz
fino alla fomma di+ 2 0 0+ fcudi , accto che il vincitor
acquifti Uhonore , mon con danno [uo ,ma piu tofto con auan=
taogios Et a fine che quefto mio inuito non v paid trop=

5 ' i della preferte. it
po prinato ho mandato vna-copia aclla pr

i infrfcitti , 1 quali tutti fi

Segue lista di cinquanta destinatari

I SEI CARTELLI T

DI »MA’I‘EMATICA DISFID:L t'llztt 410 3 U f Aanne Jeue maﬂ;ematice ) O}tm non roq.be ;.]tre b

LODOVICO FERRARI le quali fono [parfe in diuerfi Tuoghi d'ltalia , ¢7 in iuerfe

COl SEI CONTRO-CARTELLI IN RISPOSTA . i 2 A - N A a rd‘ 5 o’
y TARTAGLIA Prom'ncze. NOtlﬁ“‘"dOW ) che io "ﬁ’ ettero la "fP oﬁ f

NICOLO TAF : : S one di quefta Lz ual non vez

giorni dopo la aPPrefentanone i queftas J % - oo

- > iadici ella quali

SR nendo refoluta, lafcero far giudicio al mon od | ia g

DA NRICO IOP\DANI, . : . - u =
e voftras Rifemam)omz ragione anchor , di proceder piu

MILANO, 1876.

g b, fe coft mi parra di fares  Data in Melano allic 104
i Bebraros 1 547

ttps:/ /www.e-rara.ch/zut/content/ titleinfo /2706803



https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/2706803

RISPOSTA DATA DA NICOLO TARTALEA
Brifciano delle Mathematice Profeffore
in Venetia.

A Meffer Ludouico Ferraro delle dette Mathematice Lettor
Publico in Melano,d’vnafua rechiefta ,ouer Cars
tello de difputa a Jui mandata 'Anno
1 5 47.del Mefe di Febraro
in Venetia,

Etioverifpondo che cofinon piace di procedere ame, cioe chel non ™™

piace (peral prefente) derifpon derea vaifuo creatoma (olaméte aluiP”
che io non ho daffare cofa alcuna con voi,ma fi.con lui.

- 2 ‘ .An.

Hor per venirealla conclufionereplico® dicache alegramente accetto
{a voftralarga oblatione con voiinfieme conlui,manon gia conladettacd
ditione anci voglio efferlibero,e franco dipoter proporui in tal difpucta
quello che a me parera,nelle dette ditcipline ouer dependente, 0fia (opra
ad alcun Autore,o fuora de cadaun Autore,anci vi affermo chemolto mi



Ferrari a Tartaglia
1° aprile 1547

LVDOVICYS FERRARIVS
NICOLAO T ARTALEAE.

Etus eftilla fioicorum , ¢y a Zenone ufque deduéta opinio ,

v [apientem [emper fibi fimilem , atque conftantem ¢ffe , ¢7
nunquam mutare [ententiame Q_ham opirionem , vt nimis

aufteram , priuatisg; ¢ publicis rebus inutilem , graviffimi , dc [apientiffi=
mi philofophi Plato , ¢z Aviftoteles eiecerunt « Arbitratiid , quod vfus
¢ vita communis confirmare videntur ,ternpori , mutationig; rerum offe
inferuiendum , €7 [apienti licere de priori decedere Jententia , cum alia vi-
ciffet melior » lccirco | quamuisego non ignotarem dodtiffimos quosq; | quo=
rum vefligiisinfiftere [emper landabile duxi, fi qua orta effetinter eos con=
tentio, folitos latine inter [e [eribere, tamen mutaui confilium £ ¢ quod in
Juperiori mea epiftola mihi recenfenda efient intolerabiliailla probra , a te
in Cardanum vulgari Iingua ingefta , que fic dicts ,nefcio guam fignifica-
tionem , ¢ malédicentize virus habent , quod vix latine exprimi popit, mi-
bi materna lingua tum -[cribendum cenfui ne tu fortaﬁis occafionem nactus
me conturneliam inuertiffe,aut amplificafse c)'uereren‘s « Nunc dutem , cum




Tartaglia a Ferrari,
21 aprile 1547

(Seconda risposta, 31 quesiti)

(oper dirmeglio de . Hieronimo Cardano) & fenza guardarla altrame
temeneritornai delongoa cafa,& dapoiche gionto glifui, & che hebbi
vifto quella effer in h‘ngua latina,non vipotret narrare qua.nl'o'che mene
fonridefto, % alegraro,confideran dochelamia femplicerifpofta e Rara
di tanta autorira che alimprouifo vi hafatto mutar lingua, & re duttia za
Uariare, fi come furol fare alcuniinfermiquan do fi trouano nel colmo del
Parafifimo di qualchefua acutad mortal febre, Ditime di gratia g
haueti tolto,over imparato quefto voftroeccellente ordine ,hauendomi
man dato il voftro primo Cartello dedesfida defpuratiua m‘la noftrama
ternalingua ltaliana,& hauendouiio dato,inla medefima linguala mia
tifpofta, & voi poi refpondermiinlingua latina , certone fto frupefatto,

S8 O PRI | -“ven .\ﬁr‘"_o Al .-l-n ‘-n:

VESTI SEQVENTI SONO L1 QVESITI

ati ouer Queftioni propofti da Nicolo Tartalea Brifciano,
3 "alla Ec%rentia delr)nef{er Hieronimo Cardano Medico

Millanefe, ¢ al prefente Lettor Publicoin Pauia,

Et al EccellenteMeffer Lodouico Ferraro delle Mathematice
Lettor Publico in Mellano.




. . . Petitione,iii. |
Traduzione degli Elementi curata da Tartaglia : . iales ui'h S
(Ied. 1543) » Anchoraadimandamo checefia conceffo chefopraa’ qualunque
3" centrone piace puotemo defignare una cerchio diche grandeze
Zacipare. , R 11"

1 4

Sopra Euclide, \
Glie manifeito,Euclide Megarenfe non folamente effer el ]&rm\}\o ’
(Mala puida,® fcorta)de tutti quelli che delle I?l(clpltne d.at e:
matice%anno tratrato,e per tanto,me aparfo primamente Al prez
porui alcuni fuoi problemiche quel neinfegna di conelu d.ege g;o
Metrice demoftratiuamente, Giongendoui folamente quefta fotilita,che
cadauno de quelli fia conclufo ¢5 qual fi voglia apertura di compaffo pro
Pofta dal Auerfario,cioe fenza maimouere lo detro compaffo di t;lal lata
appertura con atti, regole generale demoftratiue,cioe concedendouitut
te Je fue Petristorrifeconmmuge fententie del detto Euclide eccetro la.ﬁ.la
feconda, der terza pettitione,Joe quella doue che adimanda che gli fia
conceffoche fopra aquatanque centroche glipare diporerui deﬁgnare‘:r:
Cerchio di che gran dezza glipare,Ma in luoco di quella vipongo que “:1
tra:cioeche fopraaqual fi vo§lia centro ve pare vi concedochegli po le
ti defignarevn cerchio fecondo la quantita delladataappertura di com=
Paffo,cioe propoftadal auerfario,fecondochea lui pare (pur crhc _nofra\ (;;2
InTettalinea ) Hor per dar principic Incomingiaremo dallecofe piu fati
fecondo lordine de naturali.

T JECnAf o L YRR ) B STR FEGR



Come sono strutturati gli Elementi di Euclide?

13 libri

All'inizio di alcuni libri ci sono delle definizioni
Nel Libro I, dopo le definizioni troviamo
5 postulati (pettitioni)

varie nozioni comuni (assiomi)



Quale Euclide?

Esiste un’edizione critica di riferimento, allestita e pubblicata negli anni 1883-
1887 dal filologo danese L. Heiberg. Le edizioni moderne sono in genere

traduzioni di questa edizione.

L" edizione di Heiberg e la traduzione inglese
curata da Sir Thomas Heath si possono scaricare
gratuitamente da vari siti, tra i quali

https:/ /wilbourhall.org/index.html#euclid

Versione online
http:/ /alephO.clarku.edu/~djoyce/elements/ele

ments.html

L’edizione degli Elementi a cui fa riferimento
Tartaglia e quella che lui ha pubblicato nel 1543.
https:/ /matematicaitaliana.sns.it/opere/23/

Esistono molte edizioni «storiche» degli Elementi...

EVCLIDE MEGARENSE

BHL RO SROSPYH O}
SOLO INTRODVTTORE *

&yuilita di fatino invol|
tradotto, &

CON VNA AMPLA ESPOSITIONE
DELLO ISTESSO TRADOTTORE
Dl NoV 0 AGC!ON A

.._'_‘“ a1, 508 O 3 'gfﬁpa«a odda«xrh&ll

Vol.1(Books I and IT)

EUCLID
THE THIRTEEN BOOKS OF

THE ELEMENTS

Translated with introduction and
commentary by Sir Thomas L. Heath

Second Edmon UMW



https://wilbourhall.org/index.html#euclid
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/elements/elements.html
https://matematicaitaliana.sns.it/opere/23/

un’altra?

Ma cosa cambia se uso un’edizione degli Elementi al posto di

Potrebbe cambiare la numerazione delle definizioni o delle proposizioni

A i
o

M o
1d2¢clariffimus liber clemento2um =uchdis peripl/ St & o
cacillimi:in artem 2 cometrieincpit quaroetciime’ Deprindpijs p fe notis:g pino oe
Anctus et coinspsndeft.CLineaeft viombus carandem.
16gitudo fine lantdine cui? quide ex/ _
tremitates ft ono piicta. A Linearecta Linca
¢ ab yno piicro ad aliss baeniflima exté/ e T
fio extremitates as viriiqs€ox reci
piens.ASupficies¢ q logituding 7 latt
mudinéti bs:cni®termi quide fitlinee.
aSupficies plang ¢ab vnalincaada/
ha extefio 1eptremitates lnasrecipics
Q#ngulus planus ¢ onard lincarn al/
iR teriuis étzgtgs:quaqz ep:;l)aho efip g:g/
1¢ applicarioqs no directa. CLUAJ0 auLangulum ptinet du¢
lf:fleegr%‘ztc ?ccticlli’ne‘} angulugnoidf. @ 21 recralinea fup rectd
fterent ouoqs angoli virobiqs fiscrit eqles:eox vierqsrecterit
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S . A - Diffinitione.xys

IR

5 1ldiametro del cerchio e unalinea reta, laqual pafia fépﬁ il cene
#7 tro di quello,X applica lefue eflremitaalla cisconferentia, & divide

il cerchio in due parte equale. , : k

Nell’edizione di Tartaglia le definizioni seguono una
doppia numerazione Campano-Zamberti

Diffinitione.xix.

39 Dellefigureditre lati una ¢ detta triangolo equilatero & quefto e’

\ J,

figs ei cuifupftac ppendiculavis vocat. A Zn

@ Lineaqslineefup i , yocar
a’ i 3 fus owit. A&ngul?yominozre

R

Nell” editio princeps del 1482 le definizioni non sono
numerate

242526 quello ch’e’ contenuto fottodi tre lati equalisPalcrae derra ttl"ango
loifoceloe queftoe 3uello ch’e’ contenutofolamente foto diduoi
lati equali: alero e dertotriangolo fcaleno,8 quefto ¢ quelloche
¢ contenuto fotco ditrelaci inequali,

... e possono anche venire raggruppate




In questa presentazione noi useremo 1’edizione di
Heiberg come testo di riferimento per la numerazione
(ovvero un’edizione moderna standard degli
Elementi)... ma se doveste usare in classe un’edizione
diversa non preoccupatevi se le numerazioni non
coincidono!




T e

Si richieda di poter condurre una linea retta
da qualsiasi punto qualsiasi a ogni altro
punto.

E di poter prolungare ogni linea retta per

i Avitin con continiiidd

Petmone.m.

3! Anchora adnmandamo chece ﬁa conccﬂo che foyra a quzlunqu
3 centrone pxace puotemo defignare una cercb.m dxchc gtandczo
za ci Pal' €. .

E che tutti gli angoh reffi siano uguah tra
loro

E che, qualora una retta incidente su [altre]
due rette formi gli angoli interni dalla stessa
parte [complessivamente] minori di due
angoli retti, le due rette prolungate
all’infinito si incontrano dalla parte in cui ci
sono gli angoli minori di due retti.

Sopra a qualsivoglia centro ve pare vi
concedo che gli possiati designare un cerchio
secondo la quantita della data appertura



Proposizioni euclidee da dimostrare con un compasso ad apertura fissa:
[11.17, V1.25, V1.28, V1.29, X.31, X.32, X.33, XIIL.18, tangenti alle coniche
... (17 quesiti)

TRONAaooraineaciiiatuiane. : - :
1. Dicoadonqueche Eudidenella.17.del terzo ne infegna ll.modot:!a
raperetirare da vn ponto clato fuora dun dato Cerchio,vnalinea retta.

che rocchiil detto cerchio. Hor ue adimando chenve fia trouato il modo I11.17 Da un dato ponto a un dato cerchio
da concludere vntal Problema con regola generale demo mfa““re’w quﬂ. puotemo menare una linea retta toccante.
fivoglia appertura di compaffo propofta dal Auerlario, cioe fenza ma [Proposizione 17. Problema 2]

Variar el dato compa(fo di tal fua apertura,

) 1« £ PR DN P

V1. 25 Costruire un poligono che sia simile a un poligono dato e insieme sia equiesteso a un altro poligono dato

VI1.28 Applicare a una retta detta un parallelogramma equiesteso a un poligono dato e che manchi di un
parallelogramma simile a un parallelogramma dato: occorre inoltre che il poligono dato non sia maggiore del
parallelogramma descritto sulla meta della retta e che sia simile alla figura mancante

Applicare a una retta data un parallelogrammo uguale a un poligono dato e che sia eccedente di un
parallelogrammo simile a un parallelogrammo dato.




Ferrari a Tartaglia, Terzo cartello
Milano, 24 maggio e 1 giugno 1547

Ferrari contesta a Tartaglia la facolta, in quanto sfidato, di scegliere il luogo
della disputa: le regole dei duelli stabiliscono che sia lo sfidante a decidere il
terreno. Concede tuttavia a Ferrari di scegliere tra Roma, Firenze, Pisa e
Bologna (invece che tra le pitt comode Milano, Pavia e Genova)

La posta e di 200 scudi.

«Ma accio che appaia se uno di noi havra proposto casi impossibili, over che
egli non intenda, ogni volta ch’io non sapesse risolvere un de vostri quesiti,
voglio s’habbi per sciolto, se voi non saprete dimostrar la risolutione. Il che
concedo che di me parimente s’intenda.»

In calce al cartello pone i suoi 31 quesiti




Tartaglia a Ferrari, Terza Risposta
23 giugno e 9 luglio 1547

«Scorrendo la detta vostra risposta trovai che in quella non mi havevi
mandato la solutione pur di uno delli detti mei 31 Casi over Questioni a voi
proposti over mandati, dil che me ne stupisco, che dui huomini di quella
qualita che vi mostrati essere con parole, cioe tanto litterati in greco & latino
& Dottorati in tutte le scientie & in che termine di 48 giorni che sono
horamai passati non habbiati tra voi dui insieme con li vostri amici saputo
dar risoluta risposta...»
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RISOLVTIONE FATTA PER LODOVICC
Ferraro d [ trentdun’ quefiti mandatigli da vi-
Joluere per Meffer Nicolo
Tart4glid ,

O M’ALLEGRO, Meffer Nicold ,che in questi uostyi duefiti,
i} m' habbiate dato materia,di gtouare 4 quei che fi dilertano di Geometrid,
¢ di Avithmetica,non effendo tuttauid persenuti dnchordl colmo delle
predette [cienze. Equesta,percioche ne' uoftri primf diecefette quefiti

jﬁﬁ contiene quella belld fnuentionedi operare fenz4 mutdre ['apertura
del compd Jdqual ionon fo dd chi fi haueffe principio,md ia o bene, che dd circa 4
cinquant dnni tn qud molti bei ingegni i fono affaticatiper dccrefcerld frd quali,in

&ranparte eftatolafelice memoria dimeffer Scipione dal Fetra cittading Bolognege.
1odungue ,uogtha, che d talmuentone didtutfdl4 perfettione,che puohd-
uere dimoftrando per queftauid.non folamente alcune propofitioni, froudte da noffri
mdg glori,md etiamdio tutto Euclide, La | feconda cofd, in che m'baucte dato materia

Ottobre 1547

C.S. ROERO, La
geometria del compasso
fisso nella matematica e
nell’arte

(Abu ‘1 Wafa, Durer,
Leonardo da Vinci)

MATEMATICA, ARTE E TECNICA
NELLA STORIA

1N MEMORIA DI TurLio VioLa

|
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) PropojITione,
(Eccettuandole propofitioni immediate contrarie, alnoftro propofito,)Dimoftrd.-
"¢ tutto Euclide fenzamutarel aperturd del compaffo.Cioé in [uogo diquelld pe-
itione, che dice, Juper quouis centro, qudntumlibetoccupando]}anum,circu!um de-.
Jeribere.ponendoneun’ altrd che dica : Jopraqual fiuogliacentro, defcriuere un cir=
_ Colo,con qual i uoglia aperturddi compaffo,propofta ddll’ aduer fario.

Tartaglia chiede a

Ferrari di dimostrare
con riga e compasso ad
apertura fissa solo
alcune specifiche
proposizioni, ma Ferrari
rispondera affermando
di aver dimostrato
«tutto Euclide»

La prima proposizione?

Quale sara il punto di partenza di Ferrari per «ricostruire» gli Elementi?




Proposizione 1. Problema 1
Su una retta limitata data costruire un triangolo equilatero Protasi

Sia AB la retta limitata data. Bisogna costruire un triangolo equilatero sulla retta AB | Ectesi +
determinazione

Postulato Il

Con centro A e raggio AB si descriva il cerchio BCD e ancora, con centro B e raggio BA si
descriva il cerchio ACE e si congiunga il punto C, nel quale i cerchi si intersecano, ai punti A | Costruzione

e B con le retta CA e CB.

Postulato |

Def.15

Poiché il punto A é il centro del cerchio CDB, AC é uguale ad AB e ancora, poiché il punto B e | Dimostrazione

il centro del cerchio CAE, BC é uguale a BA. E’ stato pero dimostrato che anche CA é uguale
ad AB dunque sia CA sia CB sono uguali ad AB, ma cose uguali a una stessa cosa sono uguali | Noz. Comune 1

tra loro e dunque anche CA e uguale a CB e percio Cam AB e BC sono tutti e tre uguali tra
loro.

Def.20

Il triangolo ABC e quindi equilatero ed e stato
costruito sulla retta limitata AB. Come si doveva |>SUmperasma
fare.

Questa proposizione e accettabile solo nel caso in cui il lato coincida con I'apertura del compasso




Ferrari cerca una proposizione che non dipenda dal Postulato IIl e
nemmeno da proposizioni che dipendono dal Postulato III
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La prima proposizione che non dipende, direttamente o
indirettamente, dal Postulato III e la 1.4, nota oggi come «Primo
criterio di congruenza dei triangoli»

' Prima propofitione,ch'io piglio da dimoftrdre, i & la quarta del primo, laqualeiod:-
moftro i ponto com’il Theane, attefo che lanon ha bifogno delle propafitioni ante.
v Cedenti,ne anche dell petitione eccettuatd,

Proposizione 1.4

Qualora due triangoli abbiano due lati rispettivamente uguali e uguale anche I’angolo
compreso tra le rette uguali, avranno anche le basi uguali e un triangolo sara uguale
all’altro triangolo e saranno anche rispettivamente uguali gli angoli restanti che si
oppongono ai lati uguali .




F.1 .4 Qualora due triangoli abbiano due lati
rispettivamente uguali e uguale anche I’angolo
compreso tra le rette uguali, avranno anche le basi
uguali e un triangolo sara uguale all’altro triangolo e
saranno anche rispettivamente uguali gli angoli
restanti che si oppongono ai lati uguali.

F.2
1.5 Gli angpoli alla base dei triangoli isosceli sono
uguali tra loro e, prolungate le rette uguali, saranno
uguali tra loro anche gli angoli sotto la base

F.3 .8 Qualora due triangoli abbiano due lati

rispettivamente uguali tra loro e abbiano uguale
anche la base, avranno uguali anche gli angoli
compresi tra rette uguali.

Later zd [dr 4l ottdud del primo, ia uale 0

dimoftrero per dimoftratione o)?en!iud,

~Jecondd fardla quint4 del primo,nella quale perch'iondmi poffo feruire dellaterga, Pommi Jeruendo d’altre propo fitioni c!)e
'0procedo per quefta uid.Siail Tridngoloa,b,c, del qualei due lati, ab,@ d.c, frano. delle duepremiffe, e quefta dmwﬁ.r," o
“gudli mifieme. Per | afeconda petitione io tirole due a.b, ¢ a.c,in longo, inde finita. 0 io Ihotoltd da Proclo,nel ter 20 libro,
Mentes poi, facendo per centro i duepontib, ¢ c, fecondolapertura def compafc, cb'effofa foprail primo dEuclide. Sid=



La seconda proposizione che Ferrari dimostra e la 1.5

La dimostrazione euclidea prevede I'uso della 1.3 (che dipende dal Postulato
III) e quindi Ferrari la modifica



" fecondd Jardla quinta drelprimo,nelld quale,perch’iond mi poffoferuive dellater 74,
loprocedo per quefta ia.Siail Triangoloa,b,c, del qualei due lati, a5, @ 4.c, fidno
“guali mifierne. Per lafeconda petitione,jo tivole due,a.b, ¢ 4.c.in longo, inde finitae
Mentet poi, facendo per centro i due ponti,b,¢z ¢, fecondo ' apertura def compaffo,

/4

Prapoftami dallo aduerfurio, Vo tagliodal la
fined,a,b protratia ldlineab,d et dallalinea
é¢ proirattd,ldlinea,c,e: ¢ coff,effendopo-
Ste le linee,a,b,dr a c, uguali, ¢ effendo le

due,b.der e, uguali anchora effe, ¢ della

longhez zadellamedefima apertura di com

Paffo,feguita,per la fecoda comune fentez a,

cheledue linee,a,d,¢x,4,e, fono uguali, Del

veflo,tirole Jue lince,d\c, 1.5, @ com pio

ladimoftratione ,come il Theone,




%

\
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d AD/\ &.@.

Suppongo che i lati uguali siano AB e AC, che posso
prolungare indetinitamente in virtt del Postulato II.

Considero il compasso ad apertura fissa centrato in A e
traccio la circonferenza che incontra i prolungamenti dei lati
AB e AC rispettivamente in D e in E [e se ['apertura del
compasso fosse minore dei lati AB e AC?]

Considero i triangoli ACD e ABE, che sono congruenti per il
primo criterio (cioe proprio per la I.4): ne deduco che sono
congruenti anche gli angoli ADC e AEB.

Considero i triangoli BDC e ECB, che sono congruenti per la
.4 (BD e EC sono congruenti in quanto differenze di
segmenti congruenti, nozione comune III): ne deduco che
sono congruenti gli angoli CBD e ECB.

Infine gli angoli ABC e BCA sono congruenti perché differenza di angoli congruenti
(rispettivamente ABE-CBE e DCA-DCB) per la Nozione Comune III



Ma la proposizione 1.8 non dipende dal Terzo Postulato?
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1.8 dipende da 1.7
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1.5 dipende da 1.3
e dal4




A questo punto Ferrari passa a dimostrare la proposizione 1.9

Proposizione 1.9
Dividere a meta un angolo rettilineo dato

Vediamo brevemente la dimostrazione euclidea



che Ji ba da diutdere per

R o Ol I : . )
L4 di quefte fard lanona delprimo. Sia dunquel’angolo, :
F4 Skt ﬂ f r ; o ne,le linee 4,b,¢0 4,c,

meZz Z0,l'angolob,d,c: ¢ [ianotirate, per la feconda petitio S
i longo ndefinitamen

Proposizione 1.9 te.To.facendo centra il
Dividere a meta un angolo rettilineo dato

F.1 .4

Sia BAC I’angolo rettilineo dato. Bisogna dividerlo a meta. £ L5
Si prenda sulla retta AB un punto a caso D, si tolga dalla retta AC la retta AE
uguale ad AD [Proposizione 3], si congiunga D a E con la retta DE [Postulato 1], F.3 .8
si costruisca su DE il triangolo equilatero DEF [Proposizione 1] e si congiunga A
a F con la retta AF [Postulato 1].
Dico che I'angolo BAC e stato diviso a meta dalla retta AF.

Poiché infatti AD e uguale a AE e AF e in comune, le due rette DA e AF / \

sono uguali rispettivamente alle due rette EA e AF e la base DF e uguale alla D

base EF [Definizione 20]. Dunque I'angolo DAF e uguale all’angolo EAF /

[Proposizione 8]. B

Dunque I"angolo rettilineo dato BAC e stato diviso a meta dalla retta AF.

Come si doveva fare.

F

http://alephO0.clarku.edu/~djoyce/elements/bookl/propl9.html



La 42)4';14 di qu'e]ie' farala nona del primo. Siadunquel'angolo, che Jtba dadiuidere per

: . ¢y ianotirate, ver ld [econda petitione, [e linee d.b,¢&5 4,c,
ity ) S inlongo wdefinitamen

te.To, fdcendo centrail

ponto d,fecondol aper
turd del compajffo pio=
poftaini dall’aduerfa=

rio, deferioun civcoz
lo, il qudle pereffem=
pio fiache kaglile due
(ince a,b, ¢ a,c, pro=
dotte inlogone i due
ponti d, ¢ e. Io poi,

fopra i due punti,d, ¢ due linee,d.f:
e, fecondola medefi= wefds Inten=
: “md aperturd,defcriuo ":{Odue triango
due circoli,i quali fitaglino fid lor* nei due pontia, ¢y f(com € nece/fario, per effe= L a,d,f.¢7 ae,

re ciafcund delle linee d,d,¢ a,¢ uguiale all’ aperturd del compaffo,) Pofciatirala [i= f+ Et perche ie

ned a,f la qualeio dico che dinide l'ango]o b,d,c,per mezZ9. Per 'PTO’::l :":);: IinEOE j;,f‘(’;:; ,Z:(;};%
ugualidile dyee,
d-@ ‘vf.de”,a‘=
frozeld bafed

f.e ugudle dlle

F.4 Elementi 1.9 (P) “Dividere un angolo rettilineo in due angoli uguali”.




¥ GeoGebra Classico
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® D = Intersezione(c,f, 1) =
— (-4.38, 0.28)

. E = Intersezione(c,g,1) :
— (0.57, 1.64)

® d : CompassoFisso(D)
— (x + 4.38)%2 + (y-0.28)> =16

® e : CompassoFisso(E) :
— (x-0.57)2 + (y- 1.64)> = 16

. F = Intersezione(d, e, 2)
—+ (-1.09, -1.99)

® h : Semiretta(A, F) :

— 5.91x + 1.63y = -9.71

+ Inserimento...

A

A Compasso Fisso

1l




Laquintadiquefte fardla decimadel primo. Laqudle fi proud facilmente per [ figure

= y

della propofition’ paffata ,come Jelalinea, che /i ha 4 diuidere -
d,¢.i4 quale Eneceffario che fiauguale al doppio dell aperturs ael’::;:;;’f;»z:‘; mf:f
re:o maggiore:fe ferduguale, ponendoper centrouna delfe iftremitd e defcriuen;
o S c!rco{o’(ew"d.o“?ert"r d propofta,eali taglierd la linea permexzo.Efela
Jard minor’ e deferivendoi duecivcoli foprai centrid,¢r e.comenellz P"im; ﬁfur &
della pajfata ei fitdglieranone i due pontid,¢r f-@lalineaa, f.ford quellq cb% ta
gl:erfx 4 predd \€-PErmez 20, Perche, tagliando 'angolo per mez zo, fe e c;
laprimadiquefte che L.d%lia anchor lalinea per mez zo formandoj dug t%mn .};i
& drgumentando comeil Theone. Ma feld fara magoiore, apero come nejla ]pﬁd}’g
frguradellapafita ¢ daii'und inter fettione alPaltra de 1 dye circali deﬁ:ritt;: opra
i centr'l futr g-tiro mmalined Ja quale cofi come diuide] ‘angolo b,per me Zzo{{P 4
denchora (argum<itando per [a prima di quefbeyla livea f,g. ma la linea F,d &
ucg.'ule'a#la linea 8., e-adunque per la feconda communs fenten 24, tuttala linej;zc;' e
viene d effere diuifa per mez Zo. Bt fe per cafo i duecircoli A st e
10 g fiucniffeco itoccare in punto  farebbe farto il propofito ﬁnzpaltra, il

ponte delkoccamento farebbe anchorail ponto della diuifione i Huoualt
L l—a‘l.l A nialks ﬁ-r.::'.:[,ln-:... a1y -..'_._P s ¢ o~ .u,[,on‘ o dueParduguah"

F.5 Elementi 1.10 (P) “Dividere un segmento in due parti uguali”.
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A = (-2.42, -0.5) =, L #HEACR : -

B = (11.28, -0.4)

f = Segmento(A,B)

— 13.7

c : CompassoFisso(A)

— (x +242)* + (y + 0.5)* =6.25

d : CompassoFisso(B)

— (x-11.28)> + (y + 0.4)* = 6.25

C = Intersezione(c,f, 1)

— (0.08, -0.48)

e : CompassoFisso(C)

— (x-0.08)* + (y + 0.48)* = 6.25

F.5 Elementi 1.10 (P)

“Dividere un segmento in due parti uguali”.




3 - s ” - - ‘ i
' g );:}}4 d qa{eﬂ‘e farai'undecimd del primo, la quale fi fura dgevuolmente
Cutig vy [altra patte del poitound hneaugua’ie al !’apcrtum delca

 pigliando d

pec lo peffira, dividendo cia eund di quelle permezz0, che cofi mpafo, dapoi

op | e due parti , di
< Ai ! S ool 1 : s
¢ dild dal posta yinfiemegionte , faran ouguali sl apertury del ompaffo, ¢ co}x ;

perlauiadelld primd del primo , defcrivendofi fopra un triangoloequilitero fecondo

l""Pe rturd del <ompaffo, ¢.rtirando dal angolo fuperiore undline44l pontoordinato
elld fard la perpendicolare. La proud ¢ chiarifsimaper |4 prima ¢ ter xa diquefie,
percioche fecondo il fuppofito fi forinanogli due triangoli equilateri.

F.6 Elementi 1.11 (P) “Condurre la perpendicolare ad una retta da un punto su di essa”.
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A = (-2.26, -0.36) =AY
B = (9.88, -0.26)

f = Segmento(A, B)

— 12,14

C = Punto(f)

— (0.62, -0.34) ®

c : CompassoFisso(C)

— (x-062)* + (y + 0.34) =6.25

Intersezione(c, f)

— D = (-1.88, -0.36)
— E = (3.12,-0.32)

F = PuntoMedio(D, C) M

R U o RIO IS U AN o | 9
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F.6 Elementi 1.11 (P)

“Condurre la perpendicolare ad una retta da un punto su di essa”.




F.1

F.2

F.3

F.4
F.5
F.6
F.7

F.8

F.9
F.10

Elementi 1.4 (T)

Elementi 1.5 (T)

Elementi 1.8 (T)

Elementi 1.9 (P)
Elementi 1.10 (P)
Elementi 1.11 (P)

Elementi 1.13 (T)

Elementi 1.14 (T)

Elementi 1.15 (T)

“Due triangoli sono uguali se hanno ordinatamente uguali due lati e I’angolo compreso”.

“In un triangolo isoscele gli angoli alla base sono uguali e prolungando i lati uguali si ottengono angoli sotto la base
uguali”.

“Se due triangoli hanno due lati rispettivamente uguali a due lati e anche le basi uguali allora avranno uguali anche
gli angoli compresi dai lati uguali”

“Dividere un angolo rettilineo in due angoli uguali”.

“Dividere un segmento in due parti uguali”.

“Condurre la perpendicolare ad una retta da un punto su di essa”.

“Data una retta, se si conduce da un suo punto un’altra retta, essa forma con la prima due angoli retti o due angoli la
cui somma € pari a due retti”.

“Sia data una retta e siano condotte da un suo punto due rette da parti opposte rispetto alla retta data. Se le due rette
formano angoli adiacenti uguali rispettivamente a due retti, esse giacciono su una stessa retta (ovvero sono I’una il
prolungamento dell’altra)”.

“Due rette che si intersecano formano angoli opposti al vertice uguali”.

“Proposte due linee inuguali, che vengono da un medesimo punto, tagliare dalla maggiore, una parte uguale alla

minore”.




F.11

F12

F.13
F.14
F.15
F.16
F.17
F.18
F.19

F.20
F.21
F.22
F.23

F.24

Elementi .2
Elementi 1.3
Elementi 1.16
Elementi 1.17
Elementi 1.18
Elementi 1.19
Elementi 1.20
Elementi 1.21
Elementi 1.26
Elementi 1.27
Elementi 1.28
Elementi 1.29
Elementi 1.30

“Sopra una data linea, costruire un triangolo isoscele”.

“Condurre un segmento da un punto dato uguale ad un altro segmento assegnato”.

“Dati due segmenti disuguali, tagliare dal segmento maggiore una parte uguale al segmento minore”.
“In ogni triangolo un angolo esterno & sempre maggiore di tutti gli angoli interni del triangolo™.

“In ogni triangolo la somma di qualsiasi due angoli € minore di due angoli retti”.

“In ogni triangolo I’angolo maggiore & quello opposto al lato maggiore”.

“In ogni triangolo il lato maggiore é quello opposto all’angolo maggiore”.

“In ogni triangolo la somma di due lati € maggiore di quello rimanente”.

“Se internamente a un triangolo, da due vertici si tracciano due rette che si incontrano in un punto, formando un
triangolo, la somma dei due lati di questo triangolo escludendo quello in comune &€ minore della somma dei due lati
rimanenti del triangolo esterno”.

“Due triangoli sono uguali se hanno ordinatamente uguali un lato e i due angoli ad esso adiacenti”.
“Se due rette tagliate da un’altra retta formano angoli alterni uguali, allora sono parallele”.
“Se due rette tagliate da un’altra retta formano angoli corrispondenti uguali, allora sono parallele”.

“Se due rette parallele sono tagliate da un’altra retta allora formano angoli alterni uguali, angoli corrispondenti
uguali e angoli coniugati la cui somma e di due angoli retti”.

“Rette parallele alla stessa retta sono parallele tra loro”.




F.25

F.26
F.27

F.28

F.29

F.30
F.31

F.32
F.33

F.34-

F.51

Elementi 1.23
Elementi 1.6
Elementi 1.7
Elementi 1.24
Elementi 1.25
Elementi 1.31
Elementi 1.32
Elementi 1.1
Elementi 1.12

Elementi 1.33- 1.49

“Costruire Su una retta data e con vertice in un dato punto di essa, un angolo rettilineo uguale a un angolo rettilineo
dato”.

“Se un triangolo ha due angoli uguali, allora 1 lati opposti a questi angoli sono uguali”.

“Su una retta data e da ciascun suo estremo si conducano due rette che si incontrino in un punto; non ¢ possibile
costruire con gli stessi estremi e dalla stessa parte, altre due rette rispettivamente uguali a quelle prima costruite e
aventi un diverso punto di incontro”.

“Dati due triangoli che hanno due lati uguali, se gli angoli compresi tra questi lati sono uno maggiore dell’altro
allora anche i lati opposti a tali angoli sono uno maggiore dell’altro™.

“Se due triangoli hanno due lati uguali e le basi una maggiore dell’altra allora anche gli angoli opposti alle basi
sono uno maggiore dell’altro”.

“Condurre la parallela ad una retta data passante per un punto esterno ad essa”.

“Ogni angolo esterno ad un triangolo & maggiore della somma dei due angoli interni non adiacenti ad esso e la
somma degli angoli di un triangolo é uguale alla somma di due angoli retti”.

“Costruire un triangolo equilatero su un segmento dato”.

“Condurre la perpendicolare a una retta data da un punto esterno essa”.




- dimostra tutto il Libro I tranne 1a 1.22

: le proposizioni II.1 - I1.13 si basano su proposizioni gia dimostrate, quindi
il Libro II e completo ad eccezione della I1.14

: III.1-111.16 si basano su proposizioni gia dimostrate
: si basa su proposizione gia dimostrate

: VI.1 - V.12, prima parte di VI.31 si basano su proposizioni gia dimostrate

Le proposizioni .22, 11.14, I11.17-37 richiedono che venga prima dimostrata la proposizione VI.13

In alcuni casi non e possibile tracciare la circonferenza richiesta, se ha apertura diversa da quella del
compasso fisso, ma se ne puo determinare il centro (e quindi i punti che servono). Se si assume
questo...
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Aspetti interessanti dell’attivita
Dipendenza di una teoria dai suoi assiomi/postulati
Focus sulla costruzione di un’architettura logico-deduttiva

Sviluppo di un atteggiamento non puramente riproduttivo nei
confronti delle dimostrazioni matematiche

Riflessione sul significato geometrico di «costruzione con
riga e compasso»



Quali sono le «operazioni fondamentali» da assicurare nelle
costruzioni con riga e compasso?

1. Intersezione tra rette non parallele

2. Intersezione tra retta e cerchio

3. Intersezione tra cerchio e cerchio

L’iterazione di queste operazioni un numero finito di volte
consente la risoluzione dei problemi «con riga e compasso»

Jacob Steiner dimostra (1833) che 2. e 3. si possono ricondurre a

Moltiplicare un angolo o dividerlo in due parti uguali

Costruire la parallela a una retta per un punto esterno

Costruire la perpendicolare a una retta per un suo punto

Costruire per un punto C una retta che formi con la retta AB un angolo assegnato DEF
Moltiplicare o dividere una distanza assegnata AB per n

Porre in un punto C una distanza assegnata AB

S




Proposizione 1.22 degli Elementi (ed. Tartaglia,

1543)

Intersezione tra due circonferenze di raggio
diverso

Problema.viii. Propofitione.xxii,

2z Propoftetre linee rette,dellequalile due,qualefiuogliano, gionte
2% infiemefieno piu longhe dell’altra,puotemo, con altretre linee,a
quelle equale conftituire un triangolo,

Tanoletre propofte linee.a,b.c.lequale fiano cofi conditionate,che due; qua
Sle fiyoglia di quelle, gionte infieme fianomaggiore delaltra, peche altras
mente non fe potria di tre equale aquelle conftituirtriangolo (per [a vigefima
propofitione)Adonquequando vorro coftituir vn trian goloditrelinee equa
fealletre predette, facio la linea.die,allaquale dalla parte. e. non gli pono fin
determinato,& dalla parte del.d.ne fego 1a parte.d.fiequale allalinea,c,(per la
tertia propofitione)X.f.giequal al.b,¥,g.h,equal al-a.& fattoil ponto f.cenitro,
defcrino il cerchio,d-k.fecondola quantita.r,d.& fimilmente fatro.g,centro des
fctiuoil cerchio . h.K. liquali duoi cerchi fe interfegonoin duoi ponti,'uno di
quelli ¢ il pongo.K.altramente fegniria chel'una delle tre linee feria maggiore,
ouer equale allealtre due gionte,che feria contrail prefuppofito,hor dal ponto

* K.tirola linea.K.£.% lalinea.K.g,& fera coftituido, triangolo, K f.g.de trelince
equale alle tre propofitea,biciperche fe duelinee.f.d-&.£X fonoequale, pers
che ambedue vanno dal centroalla circonfrentia del cerchio,d 5.e perche fa li
nea.c.t equaleallad.fper 1 prima concettione, fera etiam equalealla,fXJato ¢
del triangolo,ﬁ‘milmcnte.g.h.&.g.l(.fono equale, perche vanno dal centroalla
circonferentia del cerchio.h.K,%,g h.fepofto equale allalinea,a,adonque.g K.
fera equale alla linea.a.per la d etra prima commune (ententia,ouero concettio
ne,& perche.f.g.fu tolto equale allalinea,badonguelitre lati del eriangolo fig:

X fono equali alletre datelinee,a.bic,che ¢ il propofito,

Proposizione 11.14 degli Elementi (ed. Commandino,
1575)

Intersezione tra retta e circonferenza

S Py A BTG S G e A
PROBLERA 1Y pREPOSITIONE *X111IT.

Conttituire vn quadrato vguale ad-vn datorettilineo.

Siail dato rettilineo A. bi[ﬁgna_conn(, e
ftituire vn quadrato vgudle alyettittneo ¥ ¥
A, conftituifcafi il parallelogrammo ret T~
tangolo B'OD Ejvguateahrartiineo AcT N vhiiy a0 0N
fe dun;q.gc:\f‘ij‘l".‘:é\_\{,‘gu%&c&a‘lq}&l)d,jfﬁfé facto AN\ L .
quello clie fi propoRcua, percioché al N :
rettilineo A fi€ conftituito®l gmagdratg 7 t\‘1 T\
BD uguale. mafe BEnone vg}lalc ad.1
na.di?gf_f;c;fa 3 m re.fiamag . o o\ol
g’rgr’:h E, & ‘;’:’r‘qh?u%%gl‘ig'rg“,&{pd?géﬂ oo
{iE Fivgualéad E D OpoidinifaF B pet. 1§ i
mezo nel punto G,dal centro G cpga_'lf,_ig} cront I
ternallo divnadieffe GB GF defcrina= ' T
fi il mezo-cerchio B HE. & prolunghii DEinH , & giungafi -QjH.jpcrché‘dun:-
que latinearetta B F édiuifain parti vguali nel punto G, & in parti difuguali nel
E, far il rettangolo B EF infieme col quadrato di EG vguale al quadrato di
G F: &G Fdvguale 4 GH+onde il rectangolo B EF inffeme col,
G E &vguale al quadrato di G H. ma al quadrato di GH vguali iquadrati
di H E~E G. il rettangold-dunque B E F infieme col quad 1E G € vgualeal
Ii quad_;an“diﬁﬁ E G.traggafril quadrato di E G commune.adunque 1l rettan
golo rimanente BEF ¢ vguale al quadrato diEH.ma ;I_:Qgtfangolo BEF éeflo
parallelogrammo B D, percioche E F ¢ vguale ad E D.il parallelogrammo dyn-
que B D ¢ vguale al quadratg d1 E Fiifa & vghate eriandid &l bettilideo’A. & pe-
16 il rettilineo A fard vguale allquadrago<ii E I ola onde dlsetsilineo A fi ¢icon=!

¢ coliquadrato di

ftituito vn quadrato vguale, cio€ quello cht fi defcrine da EH. il che bifognaua.
fare. | oot




Proposizione V1.13 degli Elementi (ed. Commandino)

Intersezione tra retta e circonferenza

P R 0 B L E ,4M A VO : 1§24
PROPOSITIONE XIIL L

‘Datedue linee rette; trouarela proportionale di mezo.

Siano duelineerette date AB B C.bifogna
réuare la proportionale dt mezo delle AB
BC.ponganfi per diritto,& nella AC defcrivafi
1 mezo cerchio AD C, & tirifi dal puntoBla -
B D ad angoliretti fopra la A C: & giunganfi
AD D C. perche dunque nel mezocerchioc- - ¢
'angolo ADC, quello {ard retto . & perche ™|
nel triangolo rettangolo AD Cdallarigoloret - A~ -
to alla bafe fi é tirata la perpédicolare D B, {ard o
DB proportionale di mezo frale partidella bafe AB BC.Date d_u}}Qu‘c__'d';;gi;__nce
rette AB B C fi é trouatala propottienale di mezo D B. il che'-'bxfognaua'fare,t




 Per dimoftrare 1a decima terza del festo, oltrale premiffe, Juppanga anchora proudla
la prima partedella trigefima prima el terzo, la quale non ha bifogno fenon delle
antecedenti gia danoi dimoftrate. Sianodunquele due linee .t,c.¢g ¢,b-frale quali
wolemo truouar e und propurtionale ftando il propositodi nonmutare {apertura del
cormpafjo,Prima perla fefta diquefte, jodiriz Zofopra i punto,c.una -'?"f" perpen=
dicolareindefimts ld quale fia e,d. Pofciatiro dal pontoa.lé linea 4,{: mdefmitd, da
la quale taglio la linca 4,f. dopia
J | a\l'aperturapropoj amidel com=
péffo, ¢ tirolalineab.f. ¢ lali-
ned c.e. aquella equidiftsute,per
la-trigefima di quefte. Pofia,
)( per ladecuindterzadi quefte,da
aman deftradel ponto ¢, tagho la
finea ¢, 2. uguale ad e,f.er da
man finiftra del medefimo pui -
to, tagliols hneac, K. ugualedd
e,a. ¢reaft tutta la linea K, g
ien’ ad effere uguclcad af.cio-?
é sl doppio dell'aperturadel coms
pafjo.1o duaque, poneadounde ¢
/| piedidel compaffoing.cr V'altm
inh.facendo h.per centro,deferivero i} femicircolo 2Kl qualee manifestoche
 lerra afmiveal punto K, Poidal pontog.liro una linea 4l punrol el fg‘:‘ekﬂrcoxl s

L. Ferrari, V Risposta 13 E/ b C




V1.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

Siano AC e CB due segmenti dati,

che giacciono sulla retta AB.

Traccia la perpendicolare alla retta
ABdal puntoC (F6). | e\ ’

ot
.
.
ot
.

Traccia una semiretta qualsiasi
avente origine in A e prendi AF o
uguale alla doppia apertura del

compasso. Conﬁlungi BeconFe
traccia CE parallelo a BF (F30)

Prendi CG = EF e \

CK = AE (F13), in modo che . \

KG =AF. ) ' S




V1.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

Sia H .il punto medio di KG.

Traccia 1l cerchio GLK e
congiungi L con G (dove L e il
punto di intersezione tra il e

cerchio e la perpendicolare per
C). Traccia dal punto B la A
parallela a GL che taglia la :

perpendicolare a C in M.

----------------------
ea,
""""
.
B
"y

Il segmento CM e medio

proporzionale tra AC e CB.




V1.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

CL e medio proporzionale tra KC and

CG (Elementi, 111.31 e VIL.8):

KC:CL=CL:CG
inoltresiha TN v
AE :EF=AC:CB F
ovvero e
AE:EF=KC:CG L
AC:CB=KC:CG \
Dalla similitudine di LCG e MCB .
abbiamo A 2 - c
CB:CM =CG:CL




V1.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

Componiamo i rapporti

(AC:CB)*(CB:CM) e

(kC:co*(cG:cy

Da Clli Segue e F ...................... M
AC:CM =KC: CL (1)

Se consideriamo (1) e la proporzione ; |
CM:CB=CL:CG (2) \\ | g

Dall'uguaglianza dei secondi membri A'; p 9

segue che CM e medio proporzionale ’

tra AC e CB, g.e.d.




Teorema di Ludovico Ferrari (1547)

Colla riga e col compasso ad apertura fissa si possono
dimostrare tutti i teoremi di geometria piana ed eseguire tutte
le costruzioni relative, colla restrizione che le circonferenze a
raggio diverso dall’apertura fissa non possono essere tracciate
completamente, ma pero di esse si pud costruire il centro, il
raggio e quanti punti si vogliono.

(Amedeo Agostini, Enciclopedia delle Matematiche Elementari)



Come fini la disfida...

10 agosto 1548, Milano, chiesa di Santa Maria del Giardino

Alla presenza di Don Ferrante Gonzaga,
governatore di Milano, di Niccolo Secco,
capitano di giustizia si svolse la disfida.

Secondo il breve resoconto di Tartaglia, il
pubblico gli era apertamente ostile e Ferrari
non entrava nel merito delle soluzioni,
sicché decise di abbandonare il campo
dopo un solo giorno di disputa.

Situata in via Manzoni al posto di via Romagnosi. Edificata nel
1456, la chiesa fu chiusa al culto al 1810 e demolita nel 1865.



Ma la storia non fini veramente qui...




re

0 Eudlt no. 1550

LIBER DECL- . - ds e

L ~ Cardano, De subtilitate, ) 4 prima

‘MVSQVINTVS, DE 1550, cc.249v-254v is
-*incerti generis autin utili- > 9 4

_bus.fubtilitatibus. e ;;) ? ;
[DEINVTILIBVS SVBTILITATIBY S| ,:3 | ;.

Qué quz- potius iunenili , quim vtilitate manifefts, tum g o o o

cung; €l pyns Yudouicus Ferravius ’ﬂ:i's in diebus inueni =. ; pstertiz 10

g cmd MHS, qufmam.pa.é'}.o quecunque ab Euclide demonfbran ; aprime 1t

ftrata funt, £WY,variatacircinilatitudine,d nobis fub quacunque las V3 13

abfquevlla titudine illius 4 contradicéte propofita inuariabiliq; pre } 16 b4

Pf°l_’°ﬁ“‘;‘; ter circulorum folam infcriptionem dac circumfcriptios 4 ! :

gg:;ﬁ?:;u nem perfecte 4 nobis poffent oftendi. Et quamuis du hec 1o Iy

tationc ofté feriberemus,Ludouicusipfe banc totam demonstratio= i 20 138

dipofsint.  nem typis exceptam edidiffet opttme,quiatamen opusil ie -

Iud contentionis gratia feriptum eft , baud arbitror fus 27 21

perfuturum,cum nibil aliud ferme egregii contineat,cr 28 1

Jiquedam fint egregla,feorfum tamen pofitafunt , et no -_ ,‘3 :i

pius generis:ita poftulante materia:quo fit vt opere 23 1

precii effe duxerim,ne quandog; tam rarum fubtilitatis d 26

exemplum periret,illud denuo bic fubiicere: fed quomo= PR

do¢breuibus demonftrationibus ne abborrentes 4 Geome 25 29

. a g . . ’ . . - 3 [ o]
tricistedio capiantur.1gituy primo quarta primi elemés 2 «’5 .



Giovan Battista Benedetti,

Resolutio omnium Euclidis problematum
aliorumque ad hoc necessario inventorum una
tantummodo circini data apertura, 1553

Benedetti fu allievo di Tartaglia nel periodo
1546-1548

1553

frum, nemine wibi praeunte . Caterum gu/a cuh[qu; quod
ﬁam ¢St reddi debet , nam ¢ pium , ¢o* iustum eft, Nico-
laus Tartalea, mibi quatuor primoslibros folos Euclidis
legit, reliqua omnia , prinato ¢ labore ¢ [tudio inuesti-

gaui , uolenti namque[cive , nibd eft difficile . A dde quod

RESOLVTIO

OMNIVM EVCLIDIS
PROBLEMATVM AL10-
rumqp ad hoc neceffario inuento-
rum vna tantummodo cir-
cini dataapertura,

PER IOANNEMBAPTISTAM
DE BENEDICTIS INVENTA

VENET!IS MDLIll




Niccolo Tartaglia, General Trattato de numeri 1560
et misure, 1555-1560

LA QVINTAPARTE DEL

GEMNERAL TRATTATO

DE MYMERIET MI%§vV R E

TAVOLA DE I CAPI CON- pofibile;maanchora troyai efler pofsibile darifoluere,(con ral voimsiiuono or rivcoins
tenuti nel Terzo libro. conditione)tutti gli alerifuoi problemi geometricida operarin oo LT

. YA : a w pw i : v - :

_ _ piano,eccettuando pero quelli doue cheinteruiene da delcriueré, ouer dadelignare vn termi-
L_l'tmo l‘br"lha.d”c i IE‘?' nato cerchio, (come i propone nella,quarta,quinta,ortaua,nona,terzadecima , & quartadeci-
raan:lz[;;?:‘Eﬂ;[}lop:.o;og ma propolirione del (uo quarto libro,& fimelmgre nella z 5.& _j,_-3,dgll_xcrzq)~|;3§a:c_h6'i'n.ef&_tto.
I3 tionidi ciafeunlibro di Eu- non e pofsibile di poter defcriuere vn limitato cerchio faluo con quella fola, apritura di:compaf
clide : quante di quelle fiano proble “fo alluiconueniente,& non con altra,come occorre nelle dette propofitioni,fi che da quefii tai
mi, da rifoluere colcompafio, & in ST~ T T
qual’ modo fi rifoluino con ogni,
apritura di compaffo propofta dal-
lo aunerlario . acar. 63
Nel fecondo i dichiarano ventidue
quefiti delli trentauno propotiti al-

Jauttore da Hieronimo Cardano me

dico Milanefe & Ludouico Ferario - | I
in publica difputa l'anno, 6 547.2 LIBRO TERZO DELLA QY
car 8¢ ' " PARTE D EL"G,S'N-ERAL TRATTATO DINVMER
ET MISYRE, DE NICOLO TARTAGLIA, ° R, )




quefto primo capo per due caufe,prima per non occlilzar tal mio fecretoa gli fpaculauul&
curiofi ingegni,fecondariamente,p far conolcere qualmenge niuno di mei qucl" ti.2 7.intalma
geria propoﬂn a Hieronimo cardano & a Lodouico fuo creato. (nella noﬁra pubhca dlfputa)
effer fato rifolro, L SR

Hor per far che tal mia inuentione l" ia meaho mtefa mf' ieme con h dem [uox ermra Voﬂ'lno prlma
notificare quante fiano li problemi geomerrici da nfoluere in pxano col compaﬂ'o dn cnafcun lie

brodiEuclideda mein volaanradutto. e

a—-




Quuante fiano le propcﬁ tioni di ,cz’cz[z:un libro di Euclide, E £ quante.

di quelle fiano problemi da rifoluere con il compaff@.f Capo _ptimb,

nel. 2.libro fono propofitioni geometricii4 8.nelle quali {orio problemiie4, - -

nel, z.libro fono propofitioni geometrici. v 5 nelle qualifono problemi.g. =~ -

nel. 7 libro fono propofitioni geometrici.s 7.nelle quali fone'probleml. 6. ;

nel. 4.libro fono propofitioni geomerici, 1 6.nelle qualifono problemi. 16, v -

nek 5.libro fono propofitioni geometrici. s 4.nelle quali fono problemi.o. |

nel.6.libro fono propofitioni geometrici. 3 z.nelle quali fono problemi.to.

nel.7 libro [ono propofitioniarithmetici.4 1 .nelle'quali fono problemi.s.

nel. s.libro fono propofitioni arithmetici, 2 6 .nelle quali fono problemi. 2.

nel.5.libro fono propofitioni arithmetice. 3 9.nelle quali fono problemi,o.

nel.ro.libro fono propofitioni geometrici. ¢ 2 g.nelle qualifono problemi. z 5.

nel. 2 ¢ libro fono propofitioni geometrici.4 2.nelle quali fono problemi. 5, ciog yno da ope-
rarin piano,& quattro nelli corpi. - ) | |

nel.2 2 libro fono propofitioni geometrici, v 5.nelle qualifono problemi, 2. da ogar in li corpi.

nel. ¢ 3.libro fono propofitioni geometrici, « 8.nelle quali fono problemi.é,cioe vna dx operar
in piano,& cinque da operar in corpi. o

nel. 2 4.libro fono propolitioni geometrici, ¢ s.nelli qualifono problemi, 0, -

nel.x 5.libro fono propofitioni geomerrici. 3.nclle quali fon_opr'oblemj.i 2.da ogﬁr}in corpi.

Incucti live 5 libri di Euclide fono propofitioni, 5 r4. fra Geomerrici , & Arithmertici , delle quali

fono problemi, 10 5.fra Geomerrici & Arithmetici,Li problemi geomerrici fono in (wieeo. 9 8,




Qual e la prima costruzione che affronta Tartaglia?

E’ la proposizione 1.1 degli Elementi, ovvero la costruzione di un
triangolo equilatero di lato assegnato.

Vediamola con GeoGebra
.\..\..\ Users\ user\ Desktop\ GeoGebra Classico.lnk



../../../Users/user/Desktop/GeoGebra Classico.lnk

€¥ GeoGebra Classico

> LD OO 4L N 2
— 427 EN

a1 = Segmento(G, B, t3)

— 3.14

b1 = Segmento(A, G, t3)

— 3.14

g1 = Segmento(B, A, t3)

@

— 3.14

A

A CompassoFisso

a ¥ 60°

1«

Angolilnterni(t3)

— a = 60°

+ @ @ O
!
i

w

)‘

T.1 Elementi 1.1 (P)

Costruire un triangolo equilatero di lato assegnato




Spunto per una discussione in classe:
qual e la differenza tra I"approccio di
Ferrari e quello di Tartaglia?

.1=T.1

appare poiallongaremo la detta linea dafuna a 'i’aitﬁ parte per fina che feohi ouer

: v “« a ) A » ’ » -7 ! l 0 r

alla c1rc0f1t'erenua in li duoi ponti.c.8.d.poi fom_[;a.m_a_igli dgfcriuien:o U:' .tf%';m;{ i

a ed.equilater per la dottrina della prima del primo di Euclide|(cioe facendo Vn’altro Ccl%:hio
Lb'mr'pvm_d‘l‘o

fop.ra ¢l centro,BTRF .d.fecondoTaTuaapritura il medemo farai {opralaparte.cb.facen -
doil ponro.c.centro, & delcrivendo,il detto triangolo_equilateto.c £ b. de [ilg:g[.l t.'fb ¥
fega can ellato.e a.de laltro triangolo in ponto.th'or dico che el trianeolo 1 2 b \ 4 ol 1€
percheli duoi angoli.a.&. b (del detto triangolo.e ab. Yono eouali ST
lll altri tri;‘;igoli eg?ilat?ri.e tb.&.a e d.ond¢(perla. 3 z.del primo di Euclide ouer 5 |
il trianeolo.oab.f; ' T P .

o ptsopoﬁ:) > ara limile a cadauno de dite _dupn triangoli equilateriadonque ¢ equilatero,




3 Ropofitione. 3 1. del primo di Euclide non tocca da Hieronimo Cardano, ne da
LLodouico Ferraro fuo creato , {enza la quale non puo effer rilolto alcuno di mei
17.quefiri in tal materia a lor propofti. -' S
» A un ponto dato fora d’una daia linea retta potemo tirare vna linea equidiftan
3 re a quella con qual {i voglia propofta apritura di Compaflo, Effempi graria .

.31 =1T.2

LERZ R -T TLYE W]

Propofitione duodicima del primo dié Euclide falfa:

mente conclufa dal Cardano per nd hauer dato regola darifol
di quefto

(

uerela. 3 1.del, v.di Euclide da me dara nella, 2
della qual fi ferue nelia fuarefolutione.

Ferrari, Quinta risposta

Etperchenclla2 4 .25 3)-32.per dimoftrarle, non f; Juppone altrd propofitione s chele
giddimoftrate,nemai fuore di quelle Juppone la petitione eccettuata , quefte o=
cbomfuuodlmoﬂrate ) eﬁ)no Ienoﬁre 28.2.9.30. ¢ 31.

7411”.’1“‘-* / “" = -




X{_j//bp@__zﬁx:ze»/\ oc Q
=N

D = Intersezione(c, f, 2) :

a!

— (-1.73, -2.36)

(1]

g = Segmento(A, C)

— 4.67

LTT]

h : Semiretta(C, D) c

— 2.98x + 3.37y = -13.13 A

d : CompassoFisso(D) _

— (x + 1.73)% + (y + 2.36)* = 20.25 I | H
E = Intersezione(d, h, 2) :

e : CompassoFisso(E) :

— (x-164)* + (y + 5.35)* = 20.25 | 111
F = Intersezione(e,f,2) Q
— (5.02, -2.38) Q

i : Semiretta(E, F)

[LY]

L1}

— (1.64, -5.35)

1]

[11]

LT

T.2 Elementi 1.31 (P) “Condurre la parallela ad una retta da un punto esterno ad essa”




d //J\ / {,\ \R/ v
\

N ANy S \\/

'f N A |
Y / \\\(‘ C | }_‘_ / N .
Cop~d T ////'j\_’// o |

\W
St

o L.ilquallezarala linea,ab,in i dui ponti,g.& i.poitiraremo la linea.h i.formhndo.-cl_-triangOf
lo.g hi.clquale fara fimile,& eguale al triangolo, b a e.perchel’uno e altro ¢ fimileal triango-
lo.efg.perche angolo.e.di Puno ¢ eguale al angolo.e.di Falero ( perla @ s.del primo di Fuclis
de ) & {imelmente li dui

angoli.b.&.g.fono egualiial detro angolo.e.perla s5.del primo di Eu-
clide per effer li triangoli ifocelicioe de dui larj eguali,anchora perla, 3 z.del primo di Buclidg
Pangolo.falangole.a,fara ¢guale,adonquefperla quarta del 6.di Euclide|) faranno fimili, &
eguali,& per le medeme argumentationi {eguira del rrj‘z'igql_q,g,hj;adgnqm cl_-;_r"ifangql,cfz h_g.j_
fara egualeal triangolo.a b ¢,& fopra vna medema linea,& da vna medema parte, adonque
(perla quarta del ».di Euclide)fono tralinee equidiftance rirando adonque dal ponto, a, al

ponro.

/]

1.2=1.31




@?‘op a.‘zor:e gu@mﬂfcf mczﬁcmﬂ@ def przmo di

Euclide ,no toccadal Cardano,ma tacicamete lcorfa.

~mon poftadal Cardano.

s =

L @ropc)f’ itione guamﬂtgf’ﬂmgugrm del ngzm di Euclide

Propofi Ptione gmmrzt‘e/?fﬁczgumm del primo &z Euclide ingerz

laflara dal Cardano con filentio .

Propofitione decimaterza del [efto di Euclide non -
palpata dal Cardano. | o




Prima dei Cartelli, 1a geometria della riga e del compasso fisso sembra

essere stata una raccolta di «regole» pratiche.

Ferrari, Cardano, Benedetti e Tartaglia trattano la questione dal

punto di vista teorico, ottenendo un significativo progresso

(Teorema di Ferrari).

1797 «ogni costruzione geometrica eseguibile con
riga e compasso puo essere eseguita con il solo
compasso»

(Mascheroni, Mohr)

1833 «ogni costruzione geometrica eseguibile con il
solo compasso ¢ effettuabile anche con la sola riga
quando nel foglio sia dato oltre al centro anche un
cerchio fisso completamente tracciato » (Steiner-
Poncelet)

LA GEOMETRIA
COMPASSO
DI

LORENZO MASCHERONI.

PAVIA anno V della Repubblica Francese.

geometrischen

Konstructionen,

der geraden Linie

Eines festen Kreises,

als Lehrgegenstand auf hiheren Unferrichs - Ansfalten

und zur praktischen Benuizung;

bei Ferdinand Diimmler.
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\ Euclidean Constructions
> 120 Levels: From Very Easy to Really Hard Made Fun tO Play W|th

> 11 Tutorials o

- 10 tive Tool Euclidea is all about building geometric constructions using straightedge and compass.
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About doing it the fun way. With Euclidea you don't need to think about cleanness or

> Automatic Verification of Solutions

accuracy of your drawing — Euclidea will do it for you. But it's also a game. A game that
values simplicity and mathematical beauty. Find the most elegant solution — the one,

which is built in the least possible moves, — and you'll get the highest score.
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- Creare una situazione a-didattica
- Costruzioni geometriche con vincoli (L ed E) °
- Costruzione di macro )




Equilateral Triangle

Construct an equilateral triangle with the given side.
The construction must be exact. Guessing even very
close points does not count as a solution.

Goal: 4L 4E @ 1 R
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Circle Tool

Perpendicular Bisector Tool

Perpendicular Tool

Angle Bisector Tool

Parallel Tool
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Solution scoring (L and E)

Each solution is scored in two types of moves:
L (straight or curved lines) and E (elementary
Euclidean constructions). Points are not taken
into account.

L counts tool actions: constructing a line, a
perpendicular, and so on.

E counts moves as if a construction was made
with real compass and straightedge. Each
advanced tool has its own E cost (see the table
below).

The goal is to solve a problem using the
minimum number of moves. Each level has L
and E goals. They are independent. A lot of
problems have universal solution that satisfies
both goals. But some problems should be
solved twice: one solution to reach L goal and
another solution to reach E goal.
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Task Completed X

cc
“E " All three angles of an equilateral triangle are always 60°. "
s

— Hint

Esercizio da svolgere a casa:
giustificare geometricamente la correttezza di alcune costruzioni
realizzate nel gioco



Seconda attivita:
A coppie, ambiente GeoGebra.
Costruzione della macro «Compasso fisso»

Consegna: rifare alcune delle costruzioni gia eseguite con Euclidea
usando la nuova macro invece del compasso ad apertura variabile

Terza attivita:

Discussione sulla dipendenza logica di due costruzioni assegnate




Quarta attivita:

I1 contesto storico (flipped)

Discussione

Quinta attivita:

Confronto tra una costruzione «stile Ferrari» e una «stile Tartaglia»



