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Spazio e senso
Triangol i ,  quadrat i  e cerchi

di  Car lo Maria Polvani

Sono tante le persone che si  r icordano di  aver imparato al le scuole medie i l  pr imo e i l
quinto dei  c inque postulat i  d ’Eucl ide:  «fra due punt i  passa una sola ret ta» e «per un punto
esterno a una ret ta passa una sola paral le la al la ret ta data». Sono tante poi  quel le che
si  r icordano la dimostrazione al la lavagna, del  loro pr imo professore di  matemat ica,  del
teorema di  Pi tagora:  «In un tr iangolo ret tangolo,  la somma dei  quadrat i  del la lunghezza
dei  due catet i  ( i  due lat i  congiunt i  dal l ’angolo ret to)  è uguale al  quadrato del la lunghezza
del l ’ ipotenusa ( i l  lato a esso opposto)».  Ma non tut te s i  sono mai chieste se la portata di
quest i  assiomi e di  questo teorema andasse ben al  d i  là del la geometr ia.

Per poter rappresentare lo spazio e gl i  e lement i  che lo compongono, gl i  uomini  dovettero
postulare l ’esistenza di  categor ie astrat te e f isse: lo fecero concependo degl i  assiomi
che, per def in iz ione, non potevano essere dimostrat i .  Gl i  uomini  r i tennero poi  necessar io
organizzare queste categor ie intorno a regole certe e coerent i  f ra loro:  c i  r iuscirono
svi luppando i  teoremi che, invece, dovevano essere dimostrat i .  Solo così  potet tero
pervenire a del le rappresentazioni  sostanzialmente fedel i  a l le informazioni  veicolate dai
loro sensi ;  quest i  u l t imi  però imposero loro due gradi  d i  l ibertà di  movimento contrappost i :
i l  pr imo der ivante dal la legge di  gravi tazione universale che fa cadere dal l ’a l to in basso
tut t i  g l i  oggett i  sul la Terra — la vert icale — e i l  secondo inerente al le l imi tazioni  del la
prospett iva che conf igura le immagini  nel la mente umana per mezzo di  proiezioni  d i  punt i
d i  fuga sul l ’or izzonte — l ’or izzontale.  Poiché la relazione fondamentale f ra l ’asse vert icale
e l ’asse or izzontale è l ’angolo di  90° (s i  not i  che i l  quarto postulato eucl ideo prevede che
tut t i  g l i  angol i  ret t i  s iano congruent i ,  ossia ugual i )  e poiché la f igura più essenziale che
l i  metta in rapporto è i l  t r iangolo ret tangolo (s i  not i  che ut i l izzando i l  secondo postulato
sul l ’ inf in i tezza del le ret te,  s i  r iesce a dimostrare che la somma degl i  angol i  interni  d i
un t r iangolo è di  180° e quel la degl i  angol i  esterni  è di  360°,  ossia un r i torno al  punto
di  partenza),  essere a conoscenza del l ’equazione che col lega i  t re lat i  d i  un t r iangolo
ret tangolo equivale a conoscere la regola basi lare del la nostra percezione spaziale.

Forse per questo,  sono state r i t rovate t racce del la conoscenza del  teorema di  Pi tagora —
per lo più test imoniate dal  r i t rovamento di  tabel le di  “ terne pi tagor iche” — i .e.  t re numeri
corr ispondent i  a l l ’equazione a2 + b2 = c2 qual i :  (3,  4,  5) ,  (5,  12,  13) v isto che (32 +
42 = 9 +16 = 25 = 52) e (52 + 122 = 25 + 144 = 169 =132) – in var ie cul ture ant iche
— almeno 5.000 anni  pr ima di  Cr isto,  nel le Shulba Sutras indiane; quasi  2.000 pr ima di
Cr isto,  nel la tavolet ta babi lonese Timpl inton 322 e 1.000 anni  pr ima del la nostra era,  nel
t rat tato c inese Zhoubi  Suanj ing scr i t to dal l ’astronomo imperiale Shang Gao. Non si  sa con
certezza se quest i  r i t rovament i  indichino scoperte indipendent i  l ’una dal l ’a l t ra,  né se la
leggenda del la pr ima dimostrazione del  famoso teorema — che narra che Pi tagora (570
a.C. -  495 a.C.) ,  notando sul  pavimento di  un palazzo di  Samo, una piastrel la quadrata
spezzata esattamente sul la dialogale così  da conf igurare due tr iangol i  ret tangol i  ugual i ,
ebbe la fo lgorazione di  comparare le aree dei  quadrat i  che andavano a formarsi  sui  t re lat i
d i  det t i  t r iangol i  grazie al le piastrel le adiacent i  (cfr .  Fig.  1)  – s ia ver id ica.
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Si  r i t iene però che anni  pr ima, a Mi lo,  l ’uomo che Ar istotele considerava i l  padre del la
f i losof ia occidentale aveva avuto l ’arguzia di  mettere in rapporto i l  t r iangolo non con i l
quadrato,  ma con la f igura perfet ta per eccel lenza, i l  cerchio (d’al t ronde, i l  terzo postulato
eucl ideo reci ta che «dato un centro e un raggio s i  può costruire un solo cerchio»).  Talete
(624 a.C. -  545 a.C.)  d iede infat t i  i l  suo nome al  teorema che detta che «un tr iangolo
al l ’ interno di  un cerchio o di  un semicerchio,  avente come vert ic i  i  due estremi del
diametro e quals iasi  punto sul la c i rconferenza, r isul ta sempre ret tangolo» (cfr .  Fig.  2) .  Le
dimostrazioni  d i  Talete e di  Pi tagora messe assieme gettarono le basi  del la t r igonometr ia

(τρ#γωνον t r iangolo e µ#τρον misura).  Grazie al  seno e al  coseno ( i  rapport i  r ispett iv i
dei  catet i  sul l ’ ipotenusa),  a l la tangente e al la cotangente ( i l  rapporto f ra i  due catet i  e
i l  suo inverso),  le misurazioni  degl i  spazi  c i rcolar i  non ebbero più segret i… e gl i  uomini
poterono i l ludersi  d i  avere a loro disposiz ione un sistema di  raf f igurazione certo del la
real tà v is ib i le… almeno f ino al l ’avvento del la geometr ie non eucl idee (quel le che, non a
caso, r impiazzano i l  quinto postulato di  Eucl ide con assiomi del  t ipo di  quel lo di  Reimann,
«due ret te quals iasi  d i  un piano hanno sempre almeno un punto in comune»).

Che lodevole in iz iat iva ha avuto quindi  i l  professore Marco Andreatta ad aver dedicato
la sua ul t ima opera a La Forma del le cose. L’al fabeto del la geometr ia (Biologna, I l
Mul ino,  2019).  I l  suo l ibro meri ta di  essere qual i f icato con l ’espressione ut i l izzata dal lo
stesso autore per descr ivere i  contr ibut i  del  grande Feder igo Enr iques (1871-1946):  «Uno
splendido esempio di  d ivulgazione scient i f ica di  a l to l ivel lo».  Seguendo per l ’appunto le
orme del  matemat ico e f i losofo l ivornese che si  r i fugiò a San Giovanni  in Laterano per
sfuggire al la persecuzione nazi fascista,  i l  docente del l ’universi tà di  Trento non solo ha
saputo spiegare le raf f inatezze e l ’evoluzione del la geometr ia — mostrando come questa
si  fosse arr icchi ta nel la sua lunga stor ia dei  contr ibut i  d i  a l t r i  rami del la matemat ica qual i
l ’a lgebra e i l  calcolo inf in i tesimale — ma non ha voluto eludere i l  d ibat t i to sul la valenza
f i losof ica del la geometr ia stessa — che aveva appunto contrapposto Enr iques a Benedetto
Croce e a Giovanni  Gent i le — i l  cui  fu lcro potrebbe essere r iassunto così :  la geometr ia è un
mero strumento di  descr iz ione del la real tà o lo schema di  base insi to nel la real tà stessa?

Per i l lustrare questa problemat ica s i  consider i  i l  lavoro di  un alunno di  Pi tagora:  Teodoro di
Cirene (465 a.C. -  398 a.C.) .  Anche lu i  vol le divert i rs i  con i  t r iangol i  ret tangol i  e ne accosto
l ’uno al l ’a l t ro,  aumentando però la lunghezza del le ipotenuse progressivamente secondo
le radic i  quadrate dei  numeri  inter i :  2,  3,  4,  5,  .  Venne a crearsi  la spirale di  Teodoro
(cfr .  Fig.  3;  che per quanto la matemat ica abbia poco a che fare con la superst iz ione, s i
r ichiude arr ivando al  t r iangolo ret tangolo la cui  ipotenusa è uguale al la radice quadrata
di  17),  una f igura magnif ica che af fascinò nei  secol i ,  matemat ic i  del  cal ibro di  Archimede,
Fibonacci  e Fermat.  Quel lo che Teodoro r i teneva essere un mero strumento geometr ico
atto a dimostrare l ’esistenza di  quant i tà incommensurabi l i  ( infat t i ,  dal l ’1 al  17,  c i  sono solo
4 numeri  la cui  radice quadrata è misurabi le con esattezza: 1,  4,  9 e 16) diede nasci ta
al lo studio di  una del le f igura più onnipresent i  nel la natura:  in botanica,  le spiral i  det tano
le regole ot t imal i  d i  posiz ione degl i  organi  dei  f ior i  dedi t i  a l la pol l inazione; in f is ica,  g l i
uragani  e le galassie s i  formano nel  r ispetto dei  det tami del le dinamiche dei  vort ic i ;  in
chimica, la chiocciola è la f igura ot t imale del la dispersione di  un sol ido in dissoluzione in
un l iquido ( tant ’è che è propr io girando i l  cucchiaino intorno al  bordo del la tazza che si
scogl ie lo zucchero nel  caf fè i l  p iù rapidamente possibi le) .  Tanto più la scienza avanza,
tanto più s i  hanno prove che pr incipi  geometr ic i  molto astrat t i  sembrano spiegare con
esattezza fenomeni natural i  a lquanto diversi  f ra loro.

La geometr ia sarebbe quindi  l ’a l fabeto essenziale del la real tà? I l  senso più essenziale
del le cose r is iederebbe quindi  nel la loro forma? Ad Atene, sul la porta del l ’Accademia era
aff issa questa interdiz ione: «Non entr i  chi  non conosce la geometr ia» ( . . . )  e i l  concetto
f i losof ico più caro a Platone, quel lo di  “ idea”,  è et imologicamente — e probabi lmente,  non
solo et imologicamente — aff ine a quel lo di  “ f igura” o di  “model lo”  ( in quanto der ivato dal
verbo#####, vedere).  Dante Al ighier i ,  quando vol le di f ferenziare la sapienza di  Salomone
da quel la div ina,  invocando la monol i t ica certezza del  teorema di  Talete — «o se del
mezzo cerchio far  s i  puote,  t r iangol  sì  ch’un ret to non avesse» (Paradiso ,  XI I I ,  102) — fece
appel lo al l ’ammonizione di  san Tommaso nel l ’addentrarsi  nei  mister i  d i  cui  solo Dio è a
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conoscenza: «E questo t i  s ia sempre piombo a’  p iedi ,  per far t i  mover lento com’uom lasso
e al  sì  e al  no che tu non vedi» (Paradiso XI I I ,  111-113)?
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