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Euclide e gli Elementi

Perché questo testo (greco)?

Cosa sappiamo

- di Euclide
- della tradizione degli Elementi



Gli Elementi

Quello degli Elementi € un genere letterario antecedente ad Euclide.
L’opera di Euclide diventa tanto famosa da assumere un ruolo
paradigmatico e da caratterizzare il genere «Elementi» per due
aspetti:

 Fornire la sintesi delle conoscenze «elementari» in un dominio di
conoscenza

* Incarnare simultaneamente un modello di ragionamento, ovvero

in questo caso, stabilire il paradigma del ragionamento deduttivo
e dimostrativo.



Gli Elementi

I contenuti

Libro I: geometria del
triangolo e del
parallelogramma
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Libro II: sezioni di segmenti e uguaglianza di aree associate,

quadratura di un poligono
Libro III: il cerchio e le sue parti. Tangenti
Libro IV: poligoni regolari

Libro V: teoria generale delle proporzioni tra grandezze
Libro VI: teoria della similitudine tra figure piane



Libro VII: teoria dei rapporti tra numeri, Massimo comun divisore e
minimo comune multiplo

Libro VIII-IX: progressioni geometriche (proporzioni continue),
numeri primi e numeri perfetti

Libro X: classificazione delle linee irrazionali
Libro XI: costruzioni stereometriche fondamentali; parallelepipedi

Libro XII: piramidi e prismi, proporzionalita tra cerchi, coni, cilindri
e sfere

Libro XIII: sezione aurea, costruzione dei cinque poliedri regolari (o
solidi platonici)



La trasmissione del testo

La tradizione testuale degli Elementi € molto complessa e non
comprende solo edizioni, ma anche compendi, edizioni
commentate, citazioni, traduzioni (persiano, ebraico, arabo,
armeno...): tutti questi documenti dovrebbero essere valutati
per la ricostruzione del testo, anche se appartengono a una
tradizione minore.
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Fino alla diffusione delle traduzioni arabo-latine nel XII
secolo il testo completo degli Elementi era in generale
sconosciuto nell’Occidente Latino.

Traduzioni dal greco al latino

Traduzione (perduta) di Boezio (480-524) redatta attorno al
500. Si trovano frammenti databili tra VIII e XI secolo

Traduzione compiuta nella Sicilia normanna del XII secolo
(un testimone a Parigi e uno a Firenze) usata da Leonardo
Pisano



Traduzioni dall’arabo al latino

La tradizione e molto complessa...

Gerardo da Cremona (1114-1187)

traduce testi arabi a Toledo consultando anche un
ms. greco. Circolazione limitata

Adelardo di Bath (1075-1160)

E” all’origine della tradizione euclidea piu diffusa
nel Medioevo. Adelardo tuttavia non usa solo
fonti arabe, ma anche fonti greche: il suo stile
infarcito di arabismi ma anche di ellenismi.




Le traduzioni di Adelardo saranno le fonti
utilizzate dal piti importante traduttore e
commentatore euclideo del Medioevo:

Campano da Novara (m.1296)

Cappellano pontificio alla corte di Viterbo dal
et O

Nel 1259 redi(g:;{e un’edizione commentata degli
Elementi, che diventa il modello di riferimento
fino al Cinquecento.




1482

L’editio princeps del testo latino
(Ratdolt, 1482)
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Ratdolt, tipografo tedesco, apre una sua tipografia
a Venezia e sceglie di pubblicare la recensio degli
Elementi redatta da Campano da Novara.
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La princeps latina degli Elementi era quanto di piu
estraneo si potesse pensare alla sensibilita
umanistica e filologica che si era andata formando
nei circoli veneziani.
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Alia est helmuaym que est equilatera: sed rectangula non est. Alia est
similis helmuaym que opposita latera habet equalia atque oppositos

angulos equales. ... Preter has autem omnes quadrilatere figure
helmuariphe nominantur (Campano)
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Zlia cft belmuaym: que eft equilarera : fed recrangnia non eft,

«a Alia eft fimilisbelmuaym %%c oppofita latera babet equaliaatqs
oppofitos angulos equales: idé tamen nec rectis angulis nec equis
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Edizione latina di Rhombus , que zquilatera quidem , fed re&angula non eft.
Federico Commandino, : . XXXIIL
1572 Rhomboides,qua & op

pofita latera, & oppofitos : —
angulosinter fe ¢quales ha / // /
L

bet,neque ¢quilatera eft,

nequeredtangula.
X XX VLY, %
Przter has autem reliqua quadrilaterz figure trapezia ve -
eentur,
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bligomum aliquem obmium angulum babens. Zha eft oxigoii
am:n caqg tresangoli funt acut. A<igurard auté quadrilatera

Hlia ramm quod eft cquilareri atgs rectangulii. Zlia eﬁ
terragon”long”:q eft figura recrangula < ied equilarera non eft.
Zlia eft belmuaym: que eft equilarera : fed recrangnia non eft,

«a Hfig eft fimilisbelmuaym %%c oppofita latera babet equaliaatqs

fitos anaulos cquales: idé tamen nec rectis angulis nec equis
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Nel 1505 I'umanista veneziano Bartolomeo
Zamberti, pubblico l'intero corpus euclideo.

Diversamente da Campano, Zamberti ambiva a
restituire il testo euclideo originale e per
ottenere questo scopo aveva deciso di attenersi il
piu fedelmente possibile al (pessimo) codice
greco di cui disponeva.

Scriveva nell’introduzione

Elementa igitur huiusmodi a Campano non
interpretata communi iudicio, sed barbarie excecata ...
et adeo ut non elementa sed accommodatius chaos
appellari possint intuentes ... sed sicut apud graecos
scriptum invenimus sic fideli solertia et cura sumus
interpretati
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Per tutto il Cinquecento, fino all’edizione latina di
Federico Commandino (1572) si susseguono edizioni
degli Elementi che seguono la tradizione arabo-latina
oppure quella greco-latina.

Il confronto tra queste due tradizioni testuali puo
essere usato per costruire significati matematici?



Un esempio interessante:
la quadratura dei poligoni



Perché quadratura e non
calcolo dell’area di una figura piana

- Negli Elementi non si trovano i concetti «moderni» di area e
di volume: e un testo di geometria speculativa e non di
geometria pratica

- Nella geometria di misura il «processo di misura» non si
esprime 1n termini numerici, ma si esprime attraverso una
relazione quantitativa tra grandezze geometriche (teoria
delle proporzioni) oppure si arriva a una uguaglianza per
equiscomposizione.



Il problema generale di determinare 'area di
una figura piana o il volume di un solido si
traduce, quando e possibile, in un
procedimento per trasformare le figure di
partenza (usando solo riga e compasso) in un
quadrato equiesteso o rispettivamente in un
cubo (da cui, rispettivamente, il termine
quadrare e cubare).

I primi due libri degli Elementi di Euclide risolvono completamente il
problema della quadratura dei poligoni, basandosi essenzialmente sulla
scomposizione in triangoli, «elementi costitutivi» delle figure rettilinee.

Quelle che seguono sono le proposizioni chiave



PROBLEMA XL PROPOSITIO XLIL

Dato triangulo ¢quale parallelogrammum conftituere in dato
angulo re&ilinco. RS T

Sit datum triangulum A B C, datus au-
tem rectilineus angulus D. Itaqg; oportet,

b
dato triangulo ABC ¢quale parallelogra- |
mum conftitucrein angulo re&ilineo ipfi
Dz quali.fecetur B C bifariaminE, etiun ' |
¢ta A E ad retam lineam E C,atque ad pit / ’
_ T - G

Gumin ea E, conftituatur angalus CEF &

gqualis ipfi D:ct per A quidé ipfi E C paral

leladucatur A G;per CveroipfiF E ducatur paraliela C G.parallclogrimum igi-
tur ¢ft FE C G.Et quoniam BE eft ¢qualis E C,¢riter A BE triangulum triangu-
lo A E C equalesin ¢qualibus enim funtbafibus BE E Cerin eifdemBC AG pa
rallelis.Ergo triangulum A B.Ctrianguli A E Ceft duplum.cft autem et parallelo

grammumF E C G duplum trianguli A E C;bafim enim eandem habet,ct in eifdé

23.hwmus,

st.huius,
33.huiys,

34 huius,

eft parallelis . equale igitur eft FE C G parallelogrammum triangulo A B C,ha-
berq; CEF angnlum ¢qualem angulo D dato.Dato i gitur triangufo A B Cequa-
le parallelogrammum F E C Gconfticutum ¢ft , in angulo CEF, quiangulo D cit
zqualis . quod quidem facere oportebat,

Elementi, 1.42. Costruire, in un dato angolo rettilineo un
parallelogrammo uguale a un triangolo dato.

Edizione di Commandino



equ alis alteri triangolo per.38.  d2opofitio .42 ’

=———1 A)nidiftantinm laterom foperfici¢ ochgnare cning angn/
©A| lus fit angulo allignato equalis.ipfa verofuperficies tri
il angulo allignato equalis.
Sl | @Sir aflignatus angulus.a.z affignatus triafgul’.b.c.d.volo ve/
& 224 (eribere (upficié equidiftantium laterii equalem triangulo .b.c.d.ca
ius Vtcrqs ooz angulomm contra (¢ pofitoy: fir equalis.a. divido bafim.c.d.per
oimidii ify puncto.€.< potrabo lined.b.c.7 a puncto.b. ouco.b.f. equidiftantem
¢.d.critgs per-38.triangulus.b.c.d.cqualis triangulo.b.c.c.quare trigngulus.b.e
d.cft oimidii totalis trignguli.b.c.d.igit fuper punctii.c.livee.d.c.conftituo an/
gulum.d.¢.g.cqualem angulo.a.2 perficio paralellogramii.g. ¢.d.f. quod chia qe
per paecedenté ¢ ouplis ad trigngulii.b.e.d.erit ctid equale triangulo.b.c. d.p bac
coem fcienciam:quox oimidia font cqualia ipfa quogs funt cqualia . cft cni trian
golus.b.c.d.vtrinfg3 vimidit quare oefaripfimus palcllogrami. g.¢ .d.f. cquale
trisngulo.b.c.d. aiius vrerqs onoz anguloz.g.c.d.¢.d.f.g.corrafe pofirowum cft
edlis angulo.a.quod fuit popofitu.
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Elementi, 1.42. Costruire, in un dato angolo rettilineo un

parallelogrammo uguale a un triangolo dato.

Tradizione arabo-latina



PROBLEMA XIII. PROPOSITIO XLV.

Re&ilineo dato ¢quale parallelogrammum conftituerein dato

anguloretilineo. : i :

Sit datum re&ilineum A BCD: datus vero angulus rectilinens E. I_t:’;;].ue oportet
reé&ilineo ABCD zquale parallclogrammum conftituere in angulo 1pfi E zquali -
coniungatur enim DB, et conftituatur triangulo ADB zquale paraliclogrammum. 42.bulms, |
FH;in angulo HKF, qui cft zqualis angulo E. deinde ad rectam lineam GH appli- .
cetur triangulo DBC zquale parallelogrammum GM, inangulo GHM, qui angut. Xx anecede Elementi 1.45

lo E eft zqualis . Et quoniam angulus E zqualis eft verique ipforum HKE GHM ;. te. )
erit et Hla: angulo EHM zqualis. communis apponatur KHG, anguliigitur FKH Costruire un para llelo Qramimo

G 3 KHG . ey
uguale a una figura rettilinea data
in un angolo dato rettilineo

shus WHG aygelisKHG GHM zquales funt. Sed FKH KHG funt aquales duobus re-
is. ergo et KHG GHM duobus re~ '
¢uis aquales erunt . Itaque ad aliquam
reétam lincam GH, et ad datuminea
pun&um H duz re€tz linex KH HM
non ad eafdem partes pofitg' angulos
deinceps duobus redtis aquales effi-
14 huius,  eiunt.in direGum igitor eft KH ipfi
HM. Et quoniam in parallelasKM FG
whuivs,  re&alineaH G incidit, alterni anguli
MHG HGF zquales funt, communis
- apponatur HGL. anguli igitar MHG - ;
HGL angulis HGF HGL {unt zquales. at anguli MHG HGL ¢quales funt duobus
rectis.quare et anguli HGF HGL duobus reétis 2quales erunt . In direétum igitur
s4huivs, et FG 1pfi GL. Et quoniam KF ipfi HG et ¢qualis eft, ct paralicla; fed et HG ipfi
jo-huivs, ML ; er1t KF ipfi ML et qualis,et parallela:ipfasq; coniungunt reéta linea KM FL,
$3huivs,  ergo et KM ,FPL aquales et parallele funt , parallclogrammunrigitur eft KF L M,
Quod cam triangulum quidem A B D a:qualc fit parzllclogramn_no HF: triangu~
lum vero DBC parallclogrammo GM; erit totum ABCD reétilinenm toti paral-
lelogrammo KFLM zquale. Dato igitur rectilineo ABCD aquale parallelogram-
mum conftitutum cft KF LM in angulo FKM, qui ¢ft ¢qualis angulo E dato . quod
facerc oportebat, | ' ¢ ‘




PROBLEMA IL
ROPOSITIO XIIIL

Daro sedilineo squale qua= |\ Tradizione grecolatina

dratum conftituere. ek -

sit datum reétilinenm A.oportet ipfi A A
re&ilineo gquale quadratum conftituere,

|
|
conftitnatur reéilinco A equale parallelo ' voE /“

45. primi, grammum reftangulum BCDE. Siigitur 3
BE eit 2qualis ED fa&um iam erit, quod : ]
proponebatur,etenim re&ilinco A zquale Elementl I11.14

quadratum coftitutum eft BD:fin minus,vna ipfarum BE ED maior eft.fit BE ma,
ior;et producatur ad F, ponaturd; ipfi ED ¢qualis EF.deinde {c&a FB bifariain G,
centro

o | . Costrui
centro quidem Ginteruallo autém vna ipfarigm GB GF {emicirculug deferibatue strutre un quadm to

'B'HF.;produ;aturq ; DEin H , et GH iigatur. quonid igitur reta linca BF fecta cit ' ug uale a una ﬁ sura
in partes, fq_“al?-,s ad G , et inzquales ad E;erit rectangulum BEF vpa cum quadia- hei g
to,quod fir ex EG zquale quadrato ex GF.eft autem GF 2qualis GH.re&Ggngulum doe Tettll Inea d&l ta

igitur BEF vnd cum quadraro ex GE xquale eft quadrato ex GH.'S2d quadrato ex
GH ¢qualia funt ex HE EG quadrata.ergo rcé]ah'guluﬁl BEF vnd b quadraro
ex EG xquale eft quadratis cx HE EG.commune auferatur ex EG quadrarum. re
liquam igitur redtangalum BEF eft #quale uadraco ex EH , Sed reduipalin BEF
eft ipfum BD; aqalidog;amgpum,qupnia|n EF eft xculaiiS_.El).qrgo B D narallelo-

ramma quadrato ex EH efteq walciparailcfogrammum abeem® Bl ¢quale re-

ilineo A.rectilincum .i%i_:;qgtl}’“qqa‘dm;q ex EH defetipto agualc erit. quars daro
recilinco A aquale quadratum conftitutum eft,quod videlicet exipfa EH defcribi
sur . quod facere oportebat. o7 0T

.



Elementi, 1.42. Costruire, in un dato |
angolo rettilineo un parallelogrammo YJ M
uguale a un triangolo dato. JERVAN
Elementi 1.45 Costruire un parallelogrammo uguale a una figura rettilinea
data in un angolo dato rettilineo .

Elementi I1.14 Costruire un

quadrato uguale a una figura
rettilinea data ’




Nella tradizione greca, 'idea della quadratura puo quindi essere
schematizzata da questo diagramma

L. 14 Tratto da B. VITRAC, Les
geométres de la Grece
> antiqgue, CultureMATH
—

—

L 45
>

Nella tradizione arabo-latina manca la proposizione 1.45,
che e fondamentale in questo schema.
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Come viene risolto nella tradizione arabo-latina
il problema della quadratura?
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Elementi 11.14

Costruire un quadrato
uguale a una figura
rettilinea data

Elementi 11.14

Costruire un quadrato
uguale a un dato triangolo

Tradizione arabo-latina



La II.14, permette di trasformare un triangolo in un quadrato
equiesteso, cosi se si scompone un poligono in triangoli...

Il
!
-

G +C1

In realta si dovrebbe costruire un unico quadrato equiesteso al
poligono di partenza.

Il problema di partenza si e allora ricondotto a questo:

dati n quadrati come é possibile costruire con riga e compasso,
un unico quadrato ad essi equivalente?



Tradizione arabo-latina

La risposta e ... il teorema di
Pitagora.
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Il teorema di Pitagora diventa uno «strumento virtuale» per
fabbricare quadrati equiestesi a una coppia di quadrati assegnati.
Non solo: la «via arabo-latina» rende chiara la collocazione al
termine del Libro I del teorema di Pitagora negli Elementi,
nonché la sua funzione.



Progetto di tesi realizzato nel 2016 in una
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-Coinvolgimento delle docenti di
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dimostrazione geometrica euclidea
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Sit datus trigonus a cui nos volumus aequum quadratum describere.
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Attivita di traduzione per sinceramente la matematica non mi € mai piaciuta molto e

1 1 1 . solo ultimamente mi sono posta domande riguardo la sua utilita,
sviluppare 1 controllo semantico la logica e le mie vere capacita nell’applicazione; questo

e Sintattico del testo progetto invece, fondendo la matematica con la traduzione dal
greco e dal latino, mi ha incuriosito molto. E stato bello

nonostante inizialmente la cosa piu difficile fosse intendere

E stata un’esperienza molto interessante e libera correttamente il significato delle proposizioni passo per

poiché essendo il progetto assente da giudizi e voti, Passo.

Ci Sl é potuti concentrare unicamente sul testo e

I’attivita svolta. Una cosa molto bella e sicuramente Questa esperienza ¢ stata strana. “Unire” la matematica

stato il fatto di utilizzare le nostre abilita per tradurre con il latino e il greco e stata una scelta interessante,

qualcosa che, essendo stato composto nella propria anche se la versione di greco non mi e riuscita molto.

lingua madre, traducendo abbiamo potuto capire a Penso che pero facendo la versione la nostra attenzione si

fondo ogni particolare concentri di piu sulla traduzione invece che sulla
comprensione del testo.

Quest’esperienza ¢ stata relativamente positiva. L’argomento ¢ interessante; la versione di latino era piu corta e
semplice rispetto a quella di greco e piu adatta alle nostre capacita, mentre quella di greco, a mio parere, un po’
eccessiva essendo anche molto lunga, e cio ha diminuito I’nteresse nel concluderla. Ad essere sincera, gli argomenti ed |
teoremi non li ho capiti affatto, sia perché non sono un gran genio in geometria, sia perché quando si traduce ci si
concentra maggiormente sulla traduzione che sulla comprensione totale se I’argomento ¢ molto difficile. Avreli
trovato piu stimolante se a fianco delle versioni avessimo avuto la traduzione italiana, e forse avrei compreso di piu gli
argomenti.



Un approccio diverso (ma eventualmente complementare):
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problemi aperti da esplorare in AGD

1. Dato un triangolo qualsiasi € sempre
possibile costruire un rettangolo

equivalente?
(costruzione della macro «TriangoloRettangolo»)

2. Dato un rettangolo, ¢ sempre possibile

costruire un quadrato equivalente?
(costruzione della macro «RettangoloQuadrato»)

3. Dato un quadrilatero qualsiasi e
sempre possibile costruire un quadrato
equivalente?

4. Dato un poligono qualsiasi € sempre
possibile costruire un quadrato
equivalente?



