
  [image: ]


  ROLANDO ZUCCHINI


  [image: barra]


  LA QUADRATURA

  DEL CERCHIO
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  Rolando Zucchini


  [image: Zucchini] Nato a Foligno (PG), nel 1972 si laurea in Matematica con una tesi sulle geometrie non-euclidee.


  Professore di matematica nelle scuole superiori, dal 1994 vive a Scandolaro dei Trinci in un’antica casa torre di avvistamento isolata tra gli ulivi, alle pendici del monte Cologna.


  Ha pubblicato Alea (2013 - Leone Editore); Il quinto postulato (2012) e Gli incommensurabili (2013) (Mnamon).


  Si occupa anche di pittura.


  In memoria di Enrico (1913-1989)

  e di Rosa (1913-1999)


  Paradiso, XXXIII


  Qual è ’l geomètra che tutto s’affige

  per misurar lo cerchio, e non ritrova,

  pensando, quel principio ond’elli indige,

  

  tal era io a quella vista nova;

  veder volea come si convenne

  l’imago al cerchio e come vi s’indova;


  Assieme alla trisezione dell’angolo e alla duplicazione del cubo, la quadratura del cerchio è uno dei problemi classici la cui risoluzione ha impegnato i matematici per oltre duemila anni. Lo studio di questo antico problema proseguì anche dopo che la Reale Accademia delle Scienze di Parigi, nel 1775, si rifiutò di visionare le innumerevoli presunte soluzioni. E proseguì dopo che Ferdinand von Lindemann, nel 1882, dimostrò la trascendenza dell’invariante π. In questo corto - saggio si dà un ampio resoconto dei più importanti e interessanti tentativi. Se da una parte essi non condussero alla meta agognata, dall’altra stimolarono studi sempre più approfonditi del problema, che permisero di svelare i segreti contenuti nel numero π, e il raggiungimento di notevoli progressi in matematica. Fu l’avvento dell’analisi matematica a stabilire definitivamente che il problema della quadratura del cerchio non ammette soluzione, e a fornire una logica giustificazione a questa ineluttabile verità.


  I


  La quadratura del cerchio nell’antica Grecia


  Dato un cerchio, il problema della sua quadratura consiste nel disegnare un quadrato che abbia la sua stessa area, imponendo di: 1) utilizzare una riga non graduata e un compasso, 2) utilizzare un numero finito di passaggi intermedi. Essendo l’area di un quadrato l² , e quella del cerchio πr², dall’uguaglianza:


  l² = πr²


  posto r=1, si ricava: l = √π.


  In altri termini, si tratta di costruire √π con l’uso della riga e del compasso (v. fig. 1).
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  Fig. 1


  Il problema della quadratura del cerchio è perfettamente equivalente a quello della rettificazione della circonferenza, ossia tracciare un segmento la cui lunghezza è uguale a quella della circonferenza del cerchio preso in esame. Quello della quadratura del cerchio è un problema che si è protratto dall’antichità fino al XIX secolo. Nel 1775 l’Accademia delle Scienze di Parigi fu costretta a non accettare più le presunte soluzioni della quadratura del cerchio, perchè ne pervenivano talmente tante che la loro revisione impegnava a tempo pieno il lavoro di molti geometri dell’Accademia. I tentativi continuarono anche dopo che F. von Lindemann (Carl Louis Ferdinand von Lindemann; Hannover 1852 – Monaco di Baviera 1939) nel 1882 dimostrò la trascendenza di π (un numero si dice trascendente se non è soluzione di alcuna equazione algebrica). Va sottolineato che la dimostrazione di π numero trascendente implica l’impossibilità di risolvere il problema della quadratura del cerchio. Ma, così come avvenne per il quinto postulato di Euclide, per più di duemila anni, i matematici tentarono invano di risolvere un problema irresolubile. I loro tentativi condussero comunque ad approssimazioni sempre più precise di π.


  In Grecia fu Anassagora (di Clazomene; 496 – 428 a. C. (?)) (v. App. I/1) a porsi il problema della quadratura del cerchio. Antifonte (di Atene; 480 – 410 a.C. (?)) propose di quadrare il cerchio costruendo poligoni aventi un numero di lati sempre più grande. Egli inscrisse nel cerchio un poligono regolare, un triangolo equilatero o un quadrato, e, poi, una successione di poligoni inscritti ottenuti raddoppiando ogni volta il numero dei lati del precedente. Antifonte era convinto che, dopo un numero finito di passi, avrebbe ottenuto un poligono con i lati talmente piccoli da coincidere esattamente con il cerchio. Ma egli era in errore, in quanto un cerchio può avere al più due punti in comune con una retta, e i lati del poligono, per quanto piccoli, non avrebbero mai potuto coincidere con i corrispondenti archi della circonferenza. L’idea di Antifonte fu ripresa da Eudosso (di Cnido; 408 – 355 a. C) (v. App. I/2). Essa consiste nel considerare poligoni i quali, all’aumentare del numero dei lati, possano confondersi con il cerchio. Questo procedimento è detto metodo di esaustione. Come oggi sappiamo ciò è possibile solo se prendessimo in considerazione poligoni con un numero infinito di lati. Quindi il problema non era riconducibile a un numero finito di passaggi. Comunque, Eudosso sostenne che, siccome si possono quadrare singolarmente i poligoni che ricoprono il cerchio, fosse possibile quadrare lo stesso cerchio. Negli Elementi di Euclide, il più celebre libro di geometria di tutti i tempi (v. App. I/3), si ritrovano concetti molto più soddisfacenti del metodo di esaustione. Negli Elementi sta scritto che prendendo poligoni con un gran numero di lati si può “rendere la differenza tra l’area del cerchio e l’area dei poligoni che via via si costruiscono più piccola di ogni quantità positiva presa a piacere, per quanto essa sia piccola”. È questa di Euclide una definizione del metodo di esaustione conforme a quella del passaggio al limite della moderna analisi matematica, e, così com’è concepito, esso non è altro che l’attuale calcolo integrale.
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