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Da alcuni anni, anche in Italia !, per avvicinare
la matematica al grande pubblico, ¢ stata istituito
il “r-day” il 14 marzo, poiché nella scrittura an-
glosassone delle date, esso si scrive 3-14, il valore
approssimato (largamente usato) di 7 il rappor-
to costante tra la lunghezza di una circonferenza
e il suo diametro.

7

Naturalmente possiamo celebrare il “m-day”
anche con altri criteri. Per esempio il 22 luglio,
che nella ordinaria convenzione (utilizzata in
Italia) delle date si scrive 22/7, che rappresenta
il valore di 7 indicato da Archimede; altri pro-
pongono il 10 novembre, che & il 314° giorno del
calendario gregoriano, o anche (negli anni non
bisestili) il 21 dicembre, ore 1:13, quando il rap-
porto 355/113 da un numero approssimato di
7 (= 3.1415929) con il maggior numero di cifre
decimali).

Ma lo scopo della conferenza & un altro.

*Quest’articolo ¢ la rielaborazione di una conferenza te-
nuta da G. De Cecco il 12 marzo 2024 presso il Diparti-
mento di Matematica e Fisica “E. De Giorgi” dell’Uni-
versita del Salento con I'aggiunta di un’Appendice di M.
L. Rosato.

!Ufficialmente dal 2017 (in Italia), ma la prima celebrazio-
ne si tenne nel 1988 all’ Exploratorium di San Francisco
per iniziativa del fisico e artista statunitense Larry Shaw
(1939-2017).

Il valore approssimato 3.14 di 7 & chiaramente
riferito alle figure del piano con l'usuale metrica
euclidea: ebbene si fara vedere come consideran-
do alcuni particolari spazi, detti ¢,, nei quali &
possibile definire analogamente 7, questo nume-
ro pud assumere tutti i valori maggioridi m = 7
l'usuale costante negli spazi euclidei.

Dunque, con la convenzione scelta, ogni gior-
no dell’anno, successivo al 14 marzo, potreb-
be essere scelto come un 7-day, fissando op-
portunamente l'indice p, che caratterizza la di-
stanza (o quasi-distanza) o, (z,y) tra due punti
x = (x1,22) ey = (y1,y2) del piano cosi definita:

op(w,y) = [ly1 — 1P + [y2 — wo)/7
che per p = 2 da la distanza euclidea e per
p = 1 la distanza del tassista (come vedremo
pit avanti).

1. = presso gli Egizi.

Quasi sempre 7 € definito come il rapporto co-
stante tra la lunghezza di una circonferenza e il
suo diametro, raramente come area del disco
unitario. Eppure storicamente sembra che la
questione delle aree sia stata preminente.
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Secondo il matematico e storico della mate-
matica Abraham Seidenberg (1916-1988) tutta
la matematica (e non solo questa disciplina) ha
un’origine rituale 2. In particolare la geometria
sarebbe nata dalle questioni riguardanti la co-
struzione di altari: ingrandimento conservando
la forma e equivalenza di forme.

Ricordiamo che uno dei problemi classici del-
’antichita era quello della duplicazione del cubo,
il cosiddetto problema di Delo 3 (isola dell’Egeo
famosa per i suoi santuari).

Figura 1: Frammento del papiro di Rhind.

Il primo caso documentato di un tentativo di
quadrare il cerchio si trova nel Papiro Rhind *, la
pit importante fonte di informazioni matemati-
che dell’antico Egitto (costituito da 87 problemi
risolti, scritti in ieratico) per la“conoscenza di
tutte le cose esistenti e tutti gli oscuri segreti”.

Lo scriba Ahmes (vissuto intorno al 1650 a.C.)
cosi scrive:

*Vedi [1, 2]. Questa tesi & condivisa anche dal matema-
tico B.L. Van der Waerden [3]. I suoi studi sono anche
un contributo alla teoria generale di Lord Raglan, che
sostiene che la civilizzazione ha un’origine rituale [4, 5].
Cfr. anche [6].

’Di questo problema parla Teone di Smirne (filosofo, teo-
logo e dignitario bizantino del XII secolo); questi, citan-
do Eratostene, riporta che gli abitanti di Delo, avendo
interrogato 'oracolo di Apollo sul modo di liberarsi dal-
la peste, avevano avuto l'ordine di costruire un altare
di forma cubica, di volume doppio di quello esistente.
Rimane senza risposta pero la domanda: perché la du-
plicazione del volume dell’altare poteva allontanare la
peste?

4Papiro lungo 5.46 metri, alto 33 cm, che si trova al British
Museum a Londra. Esso & chiamato Rhind dal nome
dell’antiquario A. H. Rhind, che nel 1858 lo acquisto,
oppure “Papiro di Ahmes” dal nome dello scriba.

Figura 2: Statua di uno scriba.

“Togli 1/9 a un diametro e costruisci
un quadrato sulla parte che ne rimane;
questo quadrato ha la stessa area del
cerchio”.

l=d—1/9d=28/9d ,

quindi, I’area del cerchio é data dal quadrato di /
1> = (8/9d)* .

La filosofa Simone Weil (1909-1943), in una let-
tera al fratello André (1906-1998), uno dei com-
ponenti di spicco del gruppo Bourbaki, cosi im-
magina siano arrivati gli agrimensori a trovare
quel valore [7]:

“Se si divide il quadrato circoscritto
in ottantuno quadratini, si pud osser-
vare che, per avere l'area del cerchio,
bisogna sottrarre tre di questi quadrati-
ni piul il valore pressappoco di 3 mezzi
quadratini per ogni angolo.”

Figura 3: Ipotesi di S. Weil.
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Quindi in ogni angolo ci sono 4.5 quadratini da
togliere, cioe 4 x 4.5 = 18 quadratini; ora 81 —
18 = 63, che approssimiamo a 64 = 8 x 8, quindi
I'area approssimata del cerchio vale

64(1/9d)* = (8/9d)>.
Con il linguaggio attuale, ove d = 2r,
(8/9d)* = 712

quindi per Ahmes 74 = 3.16049... che € una
precisione notevole per quel tempo.

Questo risultato non ebbe pero alcuna diffu-
sione. Mille anni dopo i Babilonesi e gli antichi
Ebrei continuavano infatti a usare il valore 3, che
era molto meno esatto; ma Seidenberg osserva
che il confronto non e corretto poiché gli Egizi e
gli Ebrei si occupavano di aspetti differenti del
cerchio. Gli Egizi erano interessati a trovare il
rapporto fra il cerchio e il quadrato, probabil-
mente solo allo scopo di misurare con precisione
terreni ed edifici: non sembra abbiano conside-
rato m un numero costante, e tanto meno che
abbiano tentato di calcolarlo.

2.  presso gli antichi Indiani.

Lo studioso della cultura indiana George Thibaut
(1848-1914) informa che ci furono contrasti su
quale forma fosse pitt adatta ad un certo sacri-
ficio. Infatti la forma degli altari variava con lo
scopo del sacrificio: alcuni erano quadrati, altri
circolari o di altre forme (semicerchio, ruota di
carro, mangiatoia). E sorprendente poi il fatto
che l'architettura vedica usasse le stesse intui-
zioni dell’aritmetica pitagorica. Si nota cosi una
possibile origine comune tra la matematica greca
e quella indiana.

Figura 4: Come cerchiare il quadrato.

Nelle Sulvasutras (regole delle corde), scritti
indiani di epoche diverse (800-200 a.C.) concer-
nenti la costruzione di altari, ci si occupa per
esempio di quadrare il cerchio e cerchiare il qua-
drato proprio per rendere equivalenti gli altari.
Ecco come viene descritta la trasformazione di
un quadrato in un cerchio:

“Tendi una corda tra il centro del qua-
drato e uno dei suoi vertici, ruotala fino
arenderla perpendicolare a uno dei lati,
quindi disegna un cerchio con il raggio
del semilato del quadrato pitt un terzo
della differenza tra la semidiagonale e
il semilato.”

Se poniamo MG=1, cioé AB=2, allora
MN=MG+GN dove

GN =EN/3=(v2-1)/3 ,

quindi
sl +(V2—-1)/3> =4 |

ms = [6/(2+V2)]* ~3.24 .

Per I'inverso, cioé la quadratura del cerchio, si ha
la seguente regola (certamente pitt complicata
di quella di Ahmes):

“Dividi il diametro in 8 parti e ancora
una di queste partiin 29 parti: da queste
29 parti togline 28 e inoltre la sesta parte
(dalla stessa parte) meno l'ottava parte
(della stessa sesta parte).

Usando questa costruzione 7g risulta poco pit
di 3: infatti il lato del quadrato richiesto ¢ uguale

a [1]
7/84+1/(8%29)—1/(8x29x6)+1/(8x29x6x8)

del diametro del dato cerchio.

3. w presso gli antichi Ebrei.

Gli antichi Ebrei invece si sono occupati della
lunghezza della circonferenza, come ¢ detto nella
Bibbia (I Re 7,23), a proposito della costruzione
dell’altare nel tempio di Salomone:

“ Fece un bacino di metallo fuso di
dieci cubiti da un orlo all’altro, rotondo;
la sua ampiezza era di cinque cubiti e
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una corda di trenta cubiti lo circondava
all’intorno. ”

Questo passo (che e quasi identico a II Cronache
4,2) indica che il rapporto della circonferenza al
diametro e 3 = 7p ; esso fu scritto probabilmente
intorno al VI secolo a.C. (anche se descrive il
tempio costruito nel X secolo a.C.).

Figura 5: Tempio di Salomone.

Gli storici non sono d’accordo, ma sembra non
fosse noto che 74 = 7p. D’altra parte non é per
nulla intuitivo che il fattore di proporzionalita
tra il diametro e la lunghezza della circonferenza
debba essere uguale a quello tra il quadrato del
raggio e I’area del cerchio.

4. 7 presso i Babilonesi.

I Babilonesi usavano le formule
A=C%*/12, C=3d ,

(dove A el’area del cerchio e C'lalunghezza della
circonferenza) da cui seguirebbe che sapessero
che m4 = g, ma é difficile da provare. Si sono
trovate stime migliori di 7 .

Infatti nel 1936 negli scavi della citta di Susa e
stata trovata una tavoletta babilonese nella quale
si vede un esagono inscritto in una circonferenza.
Lo scriba dice che il rapporto tra il perimetro
dell’esagono (3 d) e quello della circonferenza ¢

57/60 + 36/(60)* |

con la scrittura sessagesimale usata dai Babilo-
nesi.
Nella nostra notazione si ha

T=3+1/8=3.125 .

Figura 6: Tavoletta di Susa.

5. w presso i Greci: Archimede.

Il primo pensatore greco che tento di trovare un
rapporto costante fra un cerchio e un quadrato
fu Anassagora di Clazomene (500 - 428 a.C.),
mentre Ippocrate di Chio (470 circa - 410 a. C.
circa) enuncio che

“1 cerchi stanno tra loro come i
quadrati dei diametri”.

Come é noto, il problema di calcolare il valo-
re di 7 ¢ stato risolto dal siracusano Archimede
(287-212 a.C.) che uso nei suoi calcoli i metodi di
esaustione che Antifonte (sofista ateniese della
meta del V sec. a. C.) e Brisone (matematico
di Eraclea Pontico, 450 a. C. - 350 a. C. circa)
avevano usato nell’intento di calcolare 'area del
cerchio.

Figura 7: Una pagina da “"Opera omnia” di Archime-
de a cura di]. L. Heiberg.

Archimede rese rigoroso il metodo di esaustio-
ne e lo applico alla ricerca della lunghezza della
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circonferenza; rese pubbliche le sue scoperte nel
libro “Misura del cerchio”:

“La circonferenza di ogni cerchio e tri-
pla del diametro, pitt una parte minore
di un settimo del diametro e maggiore
di dieci settantunesimi” (prop.3).

(3+10/71)d < C < (34 10/70)d

Archimede sapeva di poter descrivere solo gli
estremi superiore e inferiore del rapporto, ma se
si fa una media dei due valori si ottiene 3.1419,
con un errore di meno di tre decimillesimi del
valore reale.

Abbandoniamo questa parte storica ° citando
una curiosita.

Nel 1887 nello Stato dell'Indiana (USA) fu pre-
sentato un progetto di legge (n. 246) da un ma-
tematico dilettante, che intendeva brevettare un
suo metodo di quadratura del cerchio! In questo
progetto indirettamente veniva fissato il valore
di 7 uguale a 4, poiché si affermava che 1’area
del cerchio € uguale a quella di un quadrato di
lato un quarto della circonferenza. Il progetto,
gia approvato in una prima seduta, non passo
al Senato per I'impegno di un altro matematico,
che convinse i senatori della insensatezza della

legge!

6. Metrica del tassista.

Per chiarezza premettiamo la cosiddetta “me-
trica del tassista”, una metrica non euclidea °
facilmente accessibile, anzi divertente, che puo
catturare l'interesse anche di studenti di scuola
secondaria.

In un piano coordinato la distanza tra due
punti P; = (x1,22) e P> = (y1,y2) € definita da:

dr(Pi, P2) = ly1 — 21| + |y2 — 22| -

°Per altre notizie storiche si consiglia di consultare I'inte-
ressante articolo di Renzo Baldoni, Il pi greco; storia e cu-
riositd di un numero affascinante (www .mateureka. it, sito
dedicato al “Museo del Calcolo” a Pennabilli (Rimini),
del quale Baldoni e direttore).

®Sono soddisfatte tutte le proprieta che definiscono una
geometria euclidea tranne ’assioma “lato-angolo-lato”,
che recita “Data una biiezione tra gli insiemi dei vertici
di due triangoli, se due lati e I’angolo incluso del primo
triangolo sono congruenti ai corrispondenti elementi
del secondo triangolo, allora la corrispondenza é una
congruenza”. Cfr. [8].

Il termine “metrica del tassista” (o “metrica
taxicab”) deriva dal fatto che questa distanza &
proporzionale alla tariffa da pagare ad un tas-
sista per coprire il percorso tra due punti con
il minimo chilometraggio, in una citta in cui le
strade sono tutte tra loro perpendicolari.

Figura 8: 1l cerchio nella metrica del tassista.

Il primo a proporre in modo serio la geome-
tria faxicab fu Hermann Minkowski (1866-1909),
un matematico che fu insegnante a Zurigo, del
giovane Albert Einstein.

Nel piano, con questa metrica, consideria-
mo per semplicita la circonferenza di centro 1'o-
rigine O e raggio r, che chiamiamo anche T-
circonferenza. Posto P(x,y) siha dp(O, P) =,
cioe

[+ ly[ =7 .

Il segno rosso della figura 8 descrive la cir-
conferenza nel caso continuo; un tassista dovra
seguire il reticolato.

Il lato del quadrato (nella metrica considerata)
ha lunghezza 8r, quindi la lunghezza di C,. e 8.

Ora se c € un numero reale qualsiasi vale

|cz| + |ey| = |e|r

quindi una T-circonferenza di raggio ¢, (v > 0)
avra lunghezza 8cr e diametro 2 c r.

Segue che e costante il loro rapporto che possia-
mo considerare come 7 nella metrica del tassista,
cioe

mr =8cr/2cr=4.

Si vede facilmente che non si puo definire co-
me area di un quadrato il quadrato della lun-
ghezza del lato. Si perverrebbe a risultati inaccet-
tabili per la teoria della misura. Nella Figura 9
’area del quadrato rosso (uguale a 4) avrebbe
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Figura 9: In rosso T-circonferenza di diametro 2. In
verde quadrato di lato 2.

la stessa area del quadrato verde, che contiene
propriamente quello rosso.

Usando l'usuale metodo per calcolare le aree
conlintegrale, ponendo uguale a 21'area del qua-
drato unitario, allora I’area della T-circonferenza
diraggio 1 & uguale a 4, mentre il quadrato verde
(che ha il lato uguale a 2, come quello rosso) ha
area 8, come ¢ intuitivo.

In generale, se C, indica la T-circonferenza di
raggio r, posto £(C,) la lunghezza di C, e A(C,.)
la sua area, si ha

L(C)=8r ; A =4r?
L(C) =2rpr ; AC,) =mpr?
7. Spazi /,

L'esempio prima considerato fa vedere che m ha
un differente valore da quello usuale poiché ab-
biamo scelto una metrica diversa da quella eucli-
dea [9]. Ebbene, procedendo nella generalizza-
zione, perveniamo agli spazi ¢,,, dove la distanza
tra due puntiz = (z1,22) ey = (y1, y2) del piano
e definita da:

op(x,y) = [lyr — 21|P + |y2 — x2|p}1/p (D)

Le considerazioni che faremo si basano su una
generalizzazione del concetto di distanza in ma-
tematica, concetto pit vicino a quello di distanza
del linguaggio comune, dove esso rappresenta
essenzialmente una valutazione di una differen-
za, il cosiddetto”scarto”, come sara precisato in
seguito.

Alcune considerazioni non sono elementari e
non mi soffermero sui dettagli procedurali, rite-
nendo che 'eliminazione dei dettagli in questo
caso giovi alla comprensione. Come afferma il
matematico H. Freudenthal [10], noto anche per
la sua indiscussa capacita divulgativa:

“Il turista matematico puo essere gui-
dato alle vette e agli abissi senza che ci0d
debba trasformarlo in un rocciatore o
speleologo.”

Figura 10: T-ciconferenze al variare di p.

Siprova facilmente che la definizione di Eq. (1)
e una distanza (secondo Frechet 7) per 1 <
p < +o00 e una quasi-distanza (la diseguaglianza
triangolare & modificata 8) per 0 < p < 1.

Si tratta ora di trovare la lunghezza di queste
circonferenze.

Figura 11: Poligonale iscritta in una curva.

Ricordiamo come si trova la lunghezza di una
curva (in spazi metrici generalizzati) [11]. Sia
C'la curva parametrizzata da P(t) cona <t <b.
Per individuare una “poligonale” (detta anche
“spezzata”) si fissa un numero finito di valori
crescenti del parametro ¢:

a=to,t1,....th =b ,
cioe si sceglie una decomposizione dell’interval-
lo [a, b]. I corrispondenti punti P; = P(t;) della
curva saranno i vertici della poligonale inscritta
nella curva, formata dai tratti rettilinei P; P;11
(si veda la Figura 11).

’Cioe la funzione o, : R> x R* — R verifica le seguen-
ti condizioni 1) o,(z,y) = 0 se e solose z = y; 2)
op(z,y) = 0p(y, 7); 3) op(x, 2) < 0p(2,y) + 0p(y, 2).

8La condizione 3) & cosi modificata 3') op,(z,2) <
c(op(z,y) + op(y, 2)) conc > 1.
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La lunghezza del segmento P; Pj;; sara
op(P;, Piy1) e quindi la lunghezza della poligo-
nale sara:

O'p(Po, Pl) + Up(Pl, PQ) + ...+ Up(Pn_l, Pn) .

Per definizione, la lunghezza della curva C,
L(C), sara I'estremo superiore di tutte le poligo-
nali che si ottengono al variare di tutte le possibili
decomposizioni dell’intervallo [a, b].

Poiché per 1 < p < o0, 0}, € una metrica si
procede nel modo usuale, a parte la difficolta
del calcolo. Invece per 0 < p < 1, 0, non € una
metrica, ma una quasi-metrica, per cui bisogna
fare delle modifiche e delle precisazioni, come
indicato in [11].

Si osservi che la definizione di lunghezza di
una poligoniale, e quindi di una curva, ha sen-
so anche se o, verifica solo la proprieta di non
degenerazione, cioe o,(P,Q) = 0 se e solo se
P = Q. Questa funzione é chiamata “scarto”.
Sebbene essa esprima solo una differenza, non
necessariamente simmetrica, come per esempio
€ una valutazione soggettiva, permette di fare in-
teressanti considerazioni. E possibile infatti dare
una nozione di convergenza e definire diverse
topologie [12].

Posto C, = r C, si vede che L(C,) = r L(CY),
quindi & costante

L(Cy)/2r = L(CY)/2 =T, .

Nel 2000, C. Adler e]. Taton hanno provato che
per 1 < p < +o0, la funzione , (al variare di p)
ha il minimo per p = 2, cioe nel caso euclideo
[13]. Inoltre, 7 < 7, < 4 per 1 < p < +o0.

In un lavoro del 2002, G. De Cecco e G. Palmieri
mostrano che anche per 0 < p < 1 il minimo di
mp e datoda 7 = my (siveda [11]). Il grafico della
funzione , per ogni p > 0 & presentato in Fig 12.
Come si vede, nella fascia 7 < 1, < 4 una retta
parallela all’asse x incontra il grafico in due punti.
Ebbene, nel 2009 J. Keller e R. Vakil [14] hanno
provato che 7, = 7, se,esolose, 1/p+1/q¢ =1,
cioé quando gli indici p e ¢ sono coniugati .

8. Circonferenze sulla sfera.

Finora abbiamo considerato come sostegno il pia-
no con metriche diverse; ora considereremo co-
me sostegno una sfera con la metrica standard

Figura 12: 7, per p > 0.

euclidea. Allora sulla sfera un segmento di lun-
ghezza r sara un arco sotteso da un angolo al
centro ¢, la circonferenza di raggio r, C, , sara
un parallelo e il disco una calotta.

Figura 13: 1l cerchio sulla sfera.

R = raggio della sfera

r =raggiodi C, = Ra

m = raggio in R* di C, = R sina
L(Cy) =2mm = 2w Rsina.

Quindi sulla sfera per a # 0
s = (2nRsina)/(2Ra) = w(sina)/a

non e costante, ma varia con . Se « € piccolo,
(sina)/a ~ 1 enmg = m. Se consideriamo un
cerchio massimo , quindi o = 7/2, siha g = 2,
che ¢ il valore minimo per le circonferenze sulla
sfera. Si conclude che L(C,) = 2mgr.

I disco sulla sfera € una calotta; quindi, se
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a # 0, 'area della calotta e

A(C,) = 2rRh=2nR*(1 — cosa)

= 27(1 —cosa)r?/a? |

e ponendo

7y = 2m(1 — cosa)/a?

si conclude
A(C,) = ngr? ; s #£ s .

Se a = /2, allora 7y = 8/m e A(C,) = 27R?,
infatti si tratta di una semisfera!

Se consideriamo la latitudine di Lecce, che e
40.349°, allora sin @ = 0.762, quindi (sina)/a =
0.879 e il pi corrispondente e 7y, = 2.76.

Alcuni autori hanno osservato che per noi
umani € intuitiva la geometria euclidea, poiché
con i nostri occhi e con semplici strumenti possia-
mo osservare solo una piccola porzione della Ter-
ra, che risulta sostanzialmente piatta. Se fossimo
come uccelli, potendo osservare la Terra global-
mente, probabilmente sarebbe intuitiva la geo-
metria ellittica (quella della sfera) . Quindi an-
che I'ambiente influisce su ci6 che va considerato
intuitivo.

Ringraziamo Stefano Marchiafava per i suoi
suggerimenti e Rocco Chirivi per la significati-
va locandina, nella quale & messa in evidenza
che tra le infinite cifre di 7 si trova la data della
conferenza. Questa proprieta rientra nella con-
gettura (non dimostrata) che 7 sia un numero
“normale”, concetto introdotto da E. Borel nel
1909.

APPENDICE
La costruzione degli altari
all’origine della geometria

Principale obiettivo di questo breve scritto e quel-
lo di condividere motivazioni e spunti sulle ori-
gini della matematica, nella consapevolezza che
andare alle radici consente agli studenti di coglie-
re tratti di un lungo percorso, inserito nell’evol-
versi storico dell'umanita, favorisce ’emergere
di riflessioni e approfondimenti sulle motivazio-
ni che hanno orientato ricerca, scoperte, metodi,
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permette di cogliere quanto si € impastati di ri-
sultati matematici. Mettendo in luce inaspettate
connessioni, si suscitano nuove, inedite apertu-
re e curiosita, si alimenta la creativita per nuovi
campi di interesse e di applicazione.

Sull’origine della geometria

Erodoto (484-408 a. C.) sosteneva che la geome-
tria avesse avuto origine in Egitto, per rispon-
dere alla necessita di misurare le terre dopo le
periodiche inondazioni del Nilo.

Aristotele (384-322 a. C.) era dell'opinione
che fosse stata 'esistenza in Egitto di una classe
agiata di sacerdoti a stimolare lo studio della
geometria.

Quindi, la geometria nasce da un bisogno pra-
tico di costruire edifici e di misurare terre, oppu-
re da un senso estetico per il disegno e l'ordine?
[15]

La matematica, ci ricorda il matematico Maria-
no Giaquinta [16], come disciplina organizzata,
indipendente e razionale, cioé come scienza, si
sviluppo nel mondo ellenico: i due aspetti, ma-
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tematica empirica e razionale, sono stati presenti
per tutto il periodo dello sviluppo della mate-
matica greca e spesso sono le giuste domande
a promuovere lo sviluppo pitt che i metodi. Si-
curamente uno dei problemi fondamentali fin
dallinizio della matematica greca fu quello di
misurare le figure geometriche.

Lo storico e matematico Abramo Seidenberg
(Washington 1916 - Milano1988) sostiene che la
geometria, come il contare, abbia avuto origine in
pratiche rituali primitive e tanto la geometria in-
diana quanto quella egiziana possano aver avuto
un’unica origine: una protogeometria collegata
con riti primitivi [1]. Come argomento a soste-
gno della sua tesi utilizza i contenuti degli Sul-
vasiitras, o“regole della corda”, opera indiana di
cui esistono diverse versioni, di epoca incerta,
(VIII - II sec. a.C) contenente regole e risultati
geometrici per costruire gli altari per i sacrifici
alle divinita. Sulva (o sulba) si riferisce alla corda
usata come principale strumento di misura degli
spazi interessati alla costruzione, e siitra indica
una regola per I'esecuzione esatta e rigorosa di
un rito.

L'uso di corde tese ricorda in modo singolare le
origini della geometria egiziana, e la connessione
di tali pratiche con funzioni religiose fa pensare
a una possibile origine rituale della matematica
[15].

Le ricerche piti recenti sugli Sulvasiitra e il con-
fronto con la matematica di altre culture hanno,
secondo il matematico Paolo Zellini, rimesso in
discussione il problema delle origini del pensiero
matematico [6].

Nel libro Mathematics and Divine: a Historical
Study [17], gli autori, Theun Koetsier e Luc Berg-
mans, sostengono che la storia dell’'umanita ¢
una storia di lotta permanente per la sopravvi-
venza. Gli esseri umani sopravvivono attraverso
sistemi cognitivi, che differiscono da quelli ani-
mali in quanto gli esseri umani hanno la capacita
di pensiero simbolico e linguaggio simbolico. Il
pensiero simbolico rende possibile I’astrazione:
con grande precisione gli esseri umani possono
descrivere situazioni e relazioni che non hanno
effettivamente osservato o sperimentato.

I moderni sistemi cognitivi scientifici si sono
evoluti da quelli prescientifici, posseduti dai Pa-
leolitici, attraverso un lungo processo di tentativi
ed errori.

Gli uomini hanno cercato di dare risposte alle
perenni domande esistenziali attraverso la reli-
gione. Nel XIX secolo Edward B. Tylor (1832-
1917), considerato uno dei padri dell’antropolo-
gia moderna, ha osservato che la religione inizio
come animismo e si sviluppo attraverso il poli-
teismo fino al monoteismo. E infatti lo svilup-
po dei nostri sistemi cognitivi mostra una cre-
scente sofisticazione in tutti i settori, compresa
la religione.

Ebbene, anche la conoscenza matematica, nel
senso pittampio del termine, € sempre stata parte
centrale dei sistemi cognitivi umani.

Troviamo il ruolo della geometria in un antico
rituale vedico, chiamato Agnicayana, rituale che
ha almeno 2500 anni. Nella religione vedica, il
fuoco, chiamato agni, era adorato e c’era il cul-
to di una pianta chiamata soma, probabilmente
un allucinogeno. A questi due erano dedicati
i maggiori rituali vedici: Agni e Soma. Abbia-
mo un’idea molto chiara di come fossero questi
rituali, perché nel 1955 Frits Staal si rese conto
del fatto che questa tradizione vedica era ancora
viva nel Kerala, nel sud-ovest dell’India, e nel
1975 documenta Agnicayana, rituale complesso,
frutto di un lungo sviluppo; ci vogliono dodici
giorni di elaborati spettacoli accompagnati da
recitazioni e la cerimonia deve essere eseguita
scrupolosamente seguendo rigide regole. Agni
¢ un dio e un divino messaggero, che riceve le
offerte durante il rito. Il rituale & un modo per
entrare in contatto con il divino [17].

Sulla questione della costruzione degli
altari

La tradizione vedica, antica pit1 di tremila anni,
ci ha trasmesso conoscenze matematiche finaliz-
zate all’edificazione di altari di diverse forme e
dimensioni. Per comprendere la funzione dell’al-
tare Seidenberg si riferisce all’antropologo Ar-
thur M. Hocart (1883-1939), che nel 1927 nel suo
libro “Kingship” [18] sostenne che 1'idea base del
sacrificio indiano fosse quella di rendere un og-
getto uguale ad un altare e quindi, attraverso la
ripetizione dell’azione rituale rendere tale anche
un altro oggetto; in tal modo due cose diverse
(distinte dall’altare) sono rese uguali tra loro.

E esemplare la precisione con cui gli indiani
costruiscono gli altari, con il disegno di forme
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Figura 15: Altare a forma di falco.

perfette, I’estrema cura nel cercare e mantenere
proporzioni esatte fra gli elementi delle figure.
Per esempio, da una forma quadrata, ne costrui-
scono una esattamente doppia o esattamente tri-
pla. Uno degli elementi centrali del rituale Agni-
cayana e la costruzione di un altare costituito da
cinque strati di mattoni.

L’altare ha la forma di un uccello (falco) ed e
costruito nel corso del rituale in un modo preci-
samente prescritto da mattoni che hanno forme
prescritte. La prima classificazione degli altari di
Agni si trova in un testo, ritenuto pit antico degli
Sulvasiitra, e che & uno dei corpi principali della
ritualita vedica: 11 Taittirfya Sambhita, dove sono
enumerate le possibili forme degli altari; ad ogni
desiderio corrispondeva una forma dell’altare:
di airone, di cerchio, di quadrato, di semicerchio,
di ruota di carro, di mangiatoia .

Secondo diverse fonti, il corpo dell’altare ave-
va dimensioni variabili: si poteva ingrandire, sia
nel suo complesso sia nelle singole parti, con re-
gole e criteri ispirati alla scienza geometrica e
numerica. Si iniziava dall’altare pit1 piccolo, la
cui superficie aveva un’area di 7.50 purusa qua-
drati (il purusa era un’unita di lunghezza, corri-
spondente all’altezza di un uomo con le braccia
alzate), e si operavano successivi incrementi di
un purusa quadrato, fino a raggiungere il centou-
nesimo altare, cioe I'altare di superficie uguale a
101.50 purusa quadrati (gli altari avevano quindi
aree uguali a 7Y%, 8Y5, 9%, ....101%, ed erano in
tutto 94).

Punto centrale della geometria degli altari &
come ingrandire un quadrato, duplicarlo o tripli-
carlo, quadrare il cerchio e cerchiare il quadrato
per rendere equivalenti gli altari. Cio che pitt
importa é che subito dopo questi esempi si passa,
negli Sulvasiitra di Apastamba, a definire la natura
stessa dell'ingrandimento ([6], pp. 71-75).

Nella connessione tra un quadrato e il qua-
drato pitt grande ottenuto con la costruzione &
consistita probabilmente, sostiene Zellini, la pri-
ma schematizzazione dell’idea matematica di
variazione funzionale.

Un tema centrale degli Sulvasiitra e dei passi
dello Satapatha Brahmana che trattano di misure
di altari, & l'invarianza nel mutamento. Rimane
invariata la forma degli altari soggetti a succes-
sivi ingrandimenti e in altri casi ¢’e I'invarianza
dell’area di figure che cambiano forma.

Come si puo vedere, la geometria va oltre le
semplici regole pratiche. Infatti argomenti emer-
genti dalla geometria degli altari riguardano la
costruzione di figure geometriche, la valutazione
dell’area di figure, il teorema di Pitagora, il cal-
colo della diagonale di un quadrato, la somma e
la differenza di due quadrati, la trasformazione
di figure geometriche, il rapporto 7. Ecco, per
esempio, cosa troviamo in uno dei libri in cui
sono raccolte le norme per la costruzione degli
altari [19]:

“Per sommare due differenti quadra-
ti, togli dal piti grande una porzione
rettangolare con un lato del pit1 piccolo.
La diagonale di questa parte sara il lato
della somma.”

Inoltre, le procedure rituali, le routine sociali
e l'organizzazione dello spazio e del tempo sono
all’origine degli algoritmi.

Conclusione.

Il carattere rituale della matematica vedica e 1'o-
rigine rituale della matematica suscitano uno
sguardo allargato verso nuovi approfondimenti
sulla matematica come linguaggio per esprimere
la perfezione. La costruzione geometrica degli
altari & vista come simbolo di perfezione e di
tramite tra 'uomo e Dio [19]. In particolare, nel-
la liturgia cristiana: gesto del mistero dentro il
presente [20], mistero di presenza, opera dell’ar-

e [21]. E testimoni di queste idee sono stati i
matematici in tutta la storia della Matematica,
dalla cultura vedica passando per Pitagora fino
ai nostri giorni [22].
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