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“Problema novum ad cujus solutionem Mathematici invitantur”:

La sfida di J. Bernoulli
(con un “ospite” impossibile)

Un percorso interdisciplinare per il Liceo Matematico

Francesca Coppa - Sapienza, Universita di Roma

Piera Filippi, Loredana Morgante - Liceo Scientifico Plinio Seniore, Roma

1

F. Coppa, Sapienza Universita di Roma, P. Filippi, Liceo Plinio Seniore Roma Workshop Latino e Matematica Roma, Sapienza Universita




. . . e, N Ruroon SSSROMA gt
Il percorso nella pratica didattica @ swms @ v TAFTRE UMARDIIC

3 Il percorso e stato sperimentato nel Liceo
Matematico:

—> ore aggiuntive; modalita laboratoriale; attivita

interdisciplinari.

Liceo Matematico

2 1l Liceo Matematico riconosce il valore didattico
della dimensione storica della Matematica.

. Turor, L Proros. I '
Tempusyin quo aliquod [patinm & Mobili conficitwr latiome ex quie.
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Il percorso didattico: || Problema Novum

Il percorso didattico presenta il problema della
brachistocrona nella sua evoluzione storica.
Rivolto ad una classe quinta Liceo.
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Il Problema Novum: motivazioni didattiche [rEu

1 Sperimentare il passaggio dalla
matematica classica al calcolo
infinitesimale, attraverso la risoluzione
del problema cinematico

PELIL O SO BH BE
NATURALIS
BRINCIPIZS

MATHEMATICA.

AUCTORE
ISAACO NEWTONO,
EQUITE AURATO.
EDITIO ULTIMA

Averior ET EMENDATIOR

SUMPTIBUS SOCIETATIS,
T MDCCXIV.
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& minimis, mmgu: twgmn&w, que nec fraﬂa, necirratio
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ulcultgmm,p;r G.G,L,
1taxis AX, &curve plures;ut VV, WW, YY, ZZ,quarum ordi- TABXIL
natee, ad axemnormales, VX,WX,YX, ZX, qua vocentur refpe-

‘&ive, v,vv, Y, 2; & ipfa AX abfciffa abaxe,voceturx. Tangentes fine

VB, WC, YD, ZE axi occurrentes refpective in pundis B,C,D, E.
Jam re@aaliqua pro arbitrio affumta vocetur dx, & recta que fic ad
dxutv(vel vy, vely, vel 2) eftad VB (vel WC, vel YD, vel ZE ) vo-
ceturd v.(veld vy, veldy vel dz) five differentia ipfarum v (vel np{z—

- rum vy, aucy;aucz)His pofitis calculi regul erunt cales :

Sita quantitas data conftans, erit dazqualis o, & d ax erit 2qu.
adx:fificy zqu.v (feu ordinata quavis curvie YY, qualis cuivis of-
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| dz--dy dvvek dx Maulsiplicatiod xo xvaqu.xdvizds, feu pofito

yaqu.xvfiecdy zquidvtrds. In arbitrio enim cft vel formulam,
uexp: vel compendio proea literam, uty, adhibere. Notandum & x
&cdxeadem modo in hoe calcul i, uc y & dy,vel aliam literam
ifferentiali dum etiam non dari
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Modulo 1 (8h) La soluzione di Galilei

e Nella terza giornata dei “Discorsi e Dimostrazioni” attacca
un problema straordinario: la curva di minimo tempo di
percorrenza: colligi posse videtur...velocissima...non

per brevissimam lineam...sed per circuli portionem - P
fieri.
e E’ un problema di minimo posto in ambito cinematico A

e Pur portando ai limiti delle sue possibilita la matematica
classica, deve usare procedimenti nuovi (infinitesimali), di
cui tuttavia non sa fornire una formalizzazione. Crisi. =

[...] lo scienziato pisano non sapra uscire rompendo con la matematica classica, ¢ G

neanche quando la teoria degli indivisibili, elaborata dal suo allievo Cavalieri sulla
base di evidenti spunti galileiani, gliele dara I'occasione e lo strumento. (E. Giusti)
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ROMA Oipartimento di

La soluzione di Galilei
F Dalla quiete
D

urmox demonitrabitur. ergot«:r‘uu s ﬁmmclttpo-
re ¢ 1. quéd demonftrare oportebat. Cumverd ¢ ¥ major
ficcs, thﬂClﬁ:ﬂAshﬂbeﬁccndnrMm
rationem,quar € A An;umcnadnt,mqw
dmnmcotd UM O Fj

T b s e quant cv ld'i%."'gmﬁalm’mdi&o.co major
| Py b eft quam c v. Conftacinfuper, rempus per o ¢ adtcmyus
RIS LAl o A b “ peeosc,eflcutpocadvocum cve.
G A
Essendo tpc=tcs , che denoteremo con t, si ha:
- -  Tgc:t=(/CD — DF):~/DC ¢ Tgcit=(/AC — /AB):+/AC , da cui segue
i che:
: Tec>Tece(CD — +/DF):/DC >(-/AC — \/AB):~/AC
A [ - ‘ Dunque, per arrivare alla tesi, basta dimostrare che:
A.F I e 4N 1-— IC); >1 -4/ “ che equivale a dire che < ]C); 2?
Calcolo infinitesimale e grafici )

F. Coppa, Sapienza Universita di Roma, P. Filippi, Liceo Plinio Seniore Roma Workshop Latino e Matematica Roma, Sapienza Universita 15-16 Dicembre 2023

U\I\LR\H]\ DEGLI STUDI  DIPARTIMENTO DI ECCELLENZA 2023-2027



TR BRI DIPARTIMENTO
I e e DI SCIENZE DELUANTICHITA
= . S o GUIDG e ,, = ==ROMA patinertod
O P . E,%
La soluzione di Galilei @ swinn @ savie EASTRE UMANDTIC
RUE  Tiversion v Roma UNIVERSITA DI ROMA UNIVERSITA DEGLI STUDI  DPARTIVENT 0 ECCELLENZA 2023-202
A U -
i o 5 y S
- 4 A Italiana (5
¢ 8
G lta Us itz
Studi Lati

Lettura critica, traduzione e analisi del linguaggio scientifico

e [atio-onis - horizontem § i, _

e Subduplatus - subtendens . Tueor. L. Proros. LA -

o celeritattis grao;us " T m;n,u quo aliguod [patium a Mobili conficitur latione ex quic.
e momentum velocitatis

e celeritatis momenta “"fm ‘“’k"” ’ B q“k“'m” ’Mdt.
e motu equabile m w 7 ¥
e motu naturaliter accelerato = ﬂjﬂ m p’l‘ﬂ Mﬁ m é

e gradus sudduplus & mum grdmmbmw m m ‘mﬁm“r ae
e numeri impares ab unitate > “m % & P

e plano inclinato o ’ '
e mobile
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Modulo 2 (6h): La sfida di Johann Bernoulli [&

Due proposte di risoluzione

Appena 60 anni dopo la risoluzione di Galilei! 7

. ACTA
| W‘W ERUDITORUM

iy Jw ’E’- ANNO _
M DC XCVII

~ publicata,
Cum S. Cefarea® Regz‘l;’ Polonice Maje-

EIPSTE

Proftant apud ]OH. GROSSII Haredes
& JOH. TH(?M. FRITSCHIUM.

X Typis JOHANNIS GEORGII.
MDC XCVIL

O il problema viene risolto ut|I|zzando strumentl d|

calcolo differenziale: la brachistocrona € un ramo ¢
di cicloide!

O Analisi e studio della cicloide e delle sue proprieta

Acta Eroditurum, periodico mensile, fondato da Otto Mencke e 1
Gottfried Leibniz, pubblicato dal 1682 al 1782 in Germania. s
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1- La risoluzione di Johann @ v

Q Il formalismo e le rappresentazioni @
grafiche sono molto piu vicine alle attuali

Fiq. I
H< A G
1 Dimostrazione: sorprendente analogia
ottica! « C\M - ¥
1 Uso del principio di| Fermat|e quindi E/ 00

localmente della legge di Snel N ' -
' Fermatius in Epiftola ad Dela Chambre (vid. Epift.Cartefii Lat.
Tom, II, p 147, Fermatu {)pera Mat’hcm pe 156 fcqq )ﬂabxhvnt,

1 Usallegge di caduta di Galilei

nem a Galxlno _pnrmtus mtrodu&am& dcmon{’cfatam ¥ quod velocx
tates gravium cadentium fint in ratione fubduplgcata altitudinum
fmm‘Tum, mhoc cmmptopne gueeitxoms tenor Conhﬁlt. .(Luo fup,—

1 Soluzione: |equazione differenziale
per una curva (la cicloide)

ﬁfubﬁxmanturm aequauonc gcncral habcbm.u hat d’}'

-ex quaconcludo: curvam Brzzcb}ﬂoc/jrondm effe Cyclom’em vulgdremo
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1- La risoluzione di Johann

Anche da un punto di vista
formale € lessicale

0 Ripresa della lezione di Galilei

U Allontanamento da essa in
favore di una lingua latina
semplificata e duttile alle
esigenze della matematica

F. Coppa, Sapienza Universita di Roma, P. Filippi, Liceo Plinio Seniore Roma
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- Si nunc concipiamus medium non uniformiter denfim, fed
velut per infinitas lamellas horizontaliter interjectas diftinétum, qua=-
sum interftitia fine repleta materia diaphana raritatis certa ratione ac-
erefcentis vel decrefcentis ; manifeftum eft, radium, quem ut globu~-
lum confideramus, non emanaturuminlinea re&a, fed in curva qua=
dam (notante id jam & ipfo Hugenio in codem tractatu de Lumine,
{ed ipfam curva naturam minime determinante)que ejus fic natura,ut
globulus per illam decurrens celeritate continue auéta vel diminuta, -
pro ratione graduum raritatis, breviflimo tempore perveniat a puncto
ad punétum. Conftatquoque,cum finus refractionugn in fingulis pun~
&is fint refpetive ut raritates medii vel celeritates globuli, curvam
habere eam proprietatem, ut {inus inclinationum fuarum ad lineam
verticalem f{int ubique in eadem ratione celeritatum, Quibus pramis~
fis nullo negotio perfpicitur , curvam brachyfochronam illam ipfam

- efle, quam formaret radius tranfiens permedium, cujus raritates es-

fentin ratione velocitatum,quas grave verticaliter cadendo acquireret.
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2- La risoluzione di Jakob

L Approccio Geometrico

Lemma: Se la curva ACEDB diventa tale, da essere richiesta,
per la quale un grave discendendo giunga da A a B nel piu breve
tempo possibile e in quella siano assunti due punti vicini a
piacere C e D, dico che la porzione della curva CED é quella di
tutte le altre curve terminate nei punti C e D per la quale un grave
dopo essere scivolato da A € misurato in un brevissimo tempo.

O Introduzione esplicita dei differenziali: GL come

differenziale di EG. pun@lumL,ficul GL fit incomparabiliter minor ipfa EG|,

U Proprieta di minimo della curva e scelta di L

nenta LMy

DL, fupch&Ddcfcr'
erit ex{natura mlmmi :CL -!-ILD : CG-(- :Gﬁ adeoque
U legge di caduta di Galilei ——
~ EG.CG::CS.CM | (ex nat. Cycl.
(yHC) yRP., —
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2- La risoluzione di Jakob

e Dru AT = —_ ROMA Dipartimento di
ZAZTRE

INIVERSITA DEGLI D1 DPA

Sia nella struttura sia nell'impostazione linguistica, ricalca quello di Johann

O Lessico semplificato e specifico

U Interessante neologismo
oligocrona nel significato di
curva piu breve

F. Coppa, Sapienza Universita di Roma, P. Filippi, Liceo Plinio Seniore Roma

&

; Ubi in tranfitu conﬁde,randuﬁd propommusCimf‘ D. Nicwiventiie
ufum dxﬁ’erenuo dxfférentxahum ( qua 1pfc1mmcnto e\:plodxt) in eo;
quod affumere coadi fuimus particulam GanﬁsEG Glinfinite par-
visinfinities adhuc minorenr; absque quo non video, quOmodo ad:
folutzonem Problematis via patulffet Sunt enim EG, GI elementa

abftiflarum A quemadmodim CG, GD eleménts xpﬁus Curve, &

HC, HE ipf ejus applicatz, earlimque clomenta CE,EF;adcoutPro-

blema ad puram Geométriam redactum ‘huc redeat , Uit inveéniatur-
‘Curva, quz elementa fua habeat compoﬁta ex elcmexms abfciffarum

idem pr0pr1ctaté
&olzgomé; onam fhturam , tricam.
wichendo; quo&

dlrc&c & radicibus apphcatarum
Ifocbromzm illam Hugenianam , nu
fiempe notamque Geomettis Cyelo

in fig. VI, ubi ACP femx——Cycloxdcm, CM GN duas cjus tangentes; TM

RQP femx—cxrculum geniforem refert, itaporro demonftro:
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Modulo 3 (6h - Debate) © WWA suvs  TAFTRE

Novissima dissertatio discipulorum! ﬁ A1cC |
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Il ritorno da parte degli studenti-Sondaggio [FEEa T

JENTO DIECCELLENZA 2023-202

UNIVERSITA DEGLI STUDI ~ DPARTI

1 Lalingua latina € stata vissuta come strumento di
migliore comprensione dei concetti avvicinandosi al
procedimento originale non ricostruito.

1 L’analisi storica ha permesso di apprezzare il portato
delle scoperte scientifiche del ‘600.

1 Sono state indicate altre tematiche di possibile interesse,
come: i testi di Fibonacci, geografia, medicina e
soprattutto astronomia.

1 Richiede pianificazione accurata delle attivita e delle
compresenze
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. . . s S unnor: SSSROMA. ot
Conclusioni e prospettive future e ) ZAETRE UMANDT

1 E’ possibile introdurre attivita didattiche
interdisciplinari tra Latino e Matematica nei Licel

1 Realizzare percorsi interdisciplinari latino-
matematica coinvolgendo piu scuole su tutto il
territorio nazionale gia dal prossimo a.s.
definendo percorsi appropriati per tutti i 5 anni.

1 Il Latino naturalmente consente di esportare questo progetto didattico in
Europa, proponendo progetti Erasmus +.
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