Tra matematica dell’abaco e tradizione archimedea:
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Aspetti caratterizzanti dell’attivita proposta

- Rapporti tra matematica, arte e architettura (esempio di «saper vedere in
matematica»)

- Uso diretto di fonti primarie (in latino o in volgare) disponibili
gratuitamente

- Analisi linguistica delle fonti

- Uso di ambienti di geometria dinamica in 3D per la visualizzazione e
'esplorazione di oggetti matematici

Articolo a cui mi sono ispirata per la
parte piu tecnica

La matematica di
Piero della Francesca

Gamba E., Montebelli V., Piccinetti P.
2006) La matematica di Piero della

di Enrico Gamba rancesca, Lettera matematica Pristem,
Vico Montebelli 59 49-59

Pierluigi Piccinetti

https:/ /urbinoelaprospettiva.uniurb.it/ wp-content/uploads/2017/02/1L.M59 09.pdf



https://urbinoelaprospettiva.uniurb.it/wp-content/uploads/2017/02/LM59_09.pdf

Autoritratto

Piero della Francesca (Borgo San Sepolcro circa 1412 - ivi 1492)

«La sua attivita puo senz'altro essere caratterizzata come
un processo che va dalla pratica pittorica, alla
matematica e alla speculazione matematica astratta»

(https://www.imss.fi.it/milleanni/cronologia/biografie/pifranc.html)

La Resurrezione

Montefeltro



Trattato d'abaco

De prospectiva pingendi

Libellus de quinque corporibus
regularibus

Edizione del corpus archimedeo
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Perché, dal punto di vista dello storico della matematica, e
molto importante l'interesse di un personaggio come Piero
della Francesca verso il corpus archimedeo?



I temi tipici della matematica

3 . conoscenza del latino mercantile sono: calcolo di
Che’cos & l?a matematica interessi e sconti, baratti,
dell’abaco? conversione di unita di misura,

compagnie etc A questi si

E un tipo di matematica pratica
che comincia ad affermarsi nella
prima meta del Duecento con la
diffusione dell’opera di
Leonardo Pisano ed e
espressione del cosiddetto
«strato culturale intermedio
(C. Maccagni).

aggiungono gli argomenti di
geometria pratica in gran parte
egati al calcolo di aree e volumi.

Strato culturale intermedio

pratici: mercanti, artigiani, artisti,
architetti, maestri d’abaco, ingegneri,
idraulici, agrimensori, cartografi,
meccanici, costruttori di strumenti
scientifici, chirurghi, speziali, maestri
d’artiglieria

\ 4

capacita di leggere e scrivere in volgare (mercantesca)



I trattati d’abaco che sono sopravvissuti sono circa trecento e sono
conservati per lo pit nelle biblioteche di Firenze, Siena e Pisa.

I trattati d’abaco non sono libri di testo per gli studenti ma, con
ogni probabilita, repertori di casi per i maestri d’abaco e per i
clienti della bottega.

Si tratta infatti di raccolte di problemi risolti, raggruppati per
temi, in cui il problema ha la funzione di “exemplum”.
L’approccio é di tipo analogico e induttivo: si parte da un caso o
da un gruppo di casi particolari che fungono da paradigma di un
caso piu generale.

Non ci sono argomentazioni astratte ma sempre basate su esempi
numericl.




Le scuole d’abaco promuovono la
diffusione della matematica e alzano
il livello di alfabetizzazione
matematica in diversi strati sociali,
creando anche diverse aspettative nei
confronti della disciplina e
contribuiscono a creare un clima
culturale favorevole alla ricezione
dei classici greci che partecipano di
quel fenomeno culturale che va sotto
il nome di Umanesimo
(matematico).
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L’opera di Archimede e particolarmente ostica: intere parti di dimostrazioni sono
lasciate al lettore ed e necessario avere molti strumenti matematici (per esempio la
teoria delle coniche) per comprendere queste dimostrazioni.

Si richiede un tremendo sforzo intellettuale e questo e uno dei motivi per i quali la
traduzione medievale di Guglielmo di Moerbeke di due codici greci contenenti opere
di Archimede, eseguita alla corte papale di Viterbo attorno alla meta del Duecento,
non conosce quasi diffusione.

La Practica geometriae di Leonardo Pisano € uno dei pitt importanti tramiti della
diffusione delle conoscenze archimedee nel mondo della cultura dell’abaco,
sostanzialmente limitate alla Misura del cerchio e alla Sfera e il cilindro. La fonte
fondamentale di Leonardo non e tuttavia una fonte diretta, ovvero gli scritti di
Archimede, ma la tradizione indiretta dei Verba filiorum.

La conoscenza dell’opera archimedea si limita tuttavia all'uso dei risultati relativi al
cerchio e alla sfera.



Perché, dal punto di vista dello storico della matematica, &
molto importante l'interesse di un personaggio come Piero
della Francesca verso il corpus archimedeo nel suo
complesso?

Piero testimonia una significativa interazione tra cultura
abachistica e umanesimo matematico

I caso di cui si parla ha anche una peculiarita: come Piero,
anche Archimede aveva determinato il volume della volta,
ma in un trattato che e stato ritrovato agli inizi del XX
secolo



Ci  sono pervenuti due codici
“archimedei” di Piero della Francesca:

- Codice 106  della  Biblioteca
Riccardiana di Firenze: e la copia
manoscritta del corpus archimedeo
esemplata sulla base del codice greco
tradotto In latino da lacopo di San
Cassiano nella prima meta del
Quattrocento (Sulla sfera e il cilindro,
Misura del cerchio, Conoidi e sferoidi,
Equilibrio dei piani, Quadratura della
parabola, Arenario)

Copia digitale:
https://www.loc.gov/item/2021667866/
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Vat. Urb. Lat. 632 della
Biblioteca Vaticana di Roma:
copia manoscritta del Libellus

de quingue corporibus
reqularibus
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PETRI PICTORIS BVRGENSIS DE
QVINQVE CORPORIB REGVLARIY
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Il codice Vat. Urb. 632 é scritto da due mani molto simili in
umanistica corsiva.

La mano di Piero interviene per correggere, aggiungere etc e
per fare i disegni. Le figure geometriche di mano di Piero sono

'\a-'.’ff :~5 f o ] S _‘M-uu cuba Fsnf

e Pf'f ot e ':'v"’ﬂ.h:(? "
------ "o vuhr'lrw e NH trn 2.

¢ wrn'r' .7“. -PI r*l ‘ ?:‘ !‘l‘l'.nl:‘.q‘u.".!‘.u
N () el darctiram Bl e vebel et Aty
1 > Ml COTHT v Ly -O-AV‘&m”"‘!vﬁh‘ dus

" . &«Lb'f\gal { anar .j\u_n'u'vl w,"“".""" e
Dlvisn Pﬁ 19 Fraay {l 04 WS (X N LSS [ (PSS .
“.mb.. Bt ¢ A“vf'd’- qultw Eerith,
-mu- v ‘ s O tre nmuv o rifey ﬂm(f.Ld
& wle ‘\} Mt et *v préuy w‘mﬁtﬂ.

state disegnate prevalentemente nel margine inferiore dei fogli, D o e e prtbugmicof o

pit raramente nel margine destro.

Probabilmente molte figure sono state disegnate prima della
redazione del testo (forse il copista aveva come modello un
altro trattato e ne seguiva I'impaginazione).

La redazione di questo codice si potrebbe far risalire alla fine
degli anni Settanta o ai primi anni Ottanta del Quattrocento.

Omaggio di Piero al duca appena insediato, il manoscritto
rimase a Urbino finché la biblioteca ducale viene trasferita alla

Vaticana nel 1657 al tempo di Alessandro VII (Fabio Chigi).
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Piero della Francesca, Libellus de quinque
corporibus  regularibus, corredato della
versione volgare di Luca Pacioli, Edizione
Nazionale degli scritti di Piero della
Francesca, Giunti 1995, vol. I Testi e note
(testo critico Enrico Gamba e Vico
Montebelli)

Facsimile del codice Vaticano Urbinate Latino 632 (176 pagine, in un formato 14,5 x 21,5)
Edizione critica del testo corredato della versione volgare di Luca Pacioli (XLIV-216, in un

formato 23 x 32,5) Edizione critica dei disegni (XXII-224 pagine, in un formato 23 x 32,5).

L'edizione in facsimile & in 998 copie numerate.



Sebbene il Libellus sia descritto nella dedicatoria come articolato in
tre trattati, in realta essi sono quattro:

Primo Trattato: 57 problemi di geometria piana riguardanti
triangoli, quadrati, pentagoni, esagoni, ottagoni regolari e
circonferenze;

Secondo Trattato: 36 problemi sui poliedri regolari (del tipo: dato
lo spigolo di un poliedro regolare, se ne determinino superficie e
volume, oltre che il diametro della sfera circoscritta)

Terzo Trattato: 29 problemi, di cui 17 sui poliedri (del tipo:
determinare il lato di un poliedro inscritto in un poliedro di lato
noto)

Quarto Trattato: 18 problemi sui poliedri archimedei, ma anche il
calcolo del volume e della superficie della volta (Caso 10)

Volte del portico del
Palazzo Ducale di Urbino
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Scire debes quod columna perforata et in concavitate sua ubi incipit foramen et in concavitate ei
opposita ubi foramen desinit perforatur ad rectam lineam, et axis columnae perforantis transit per
assem columnae perforatae ad angulum rectum et ipsarum lineae conficiunt unum quadratum in
eorum concavitate et superius et inferius se in duobus punctis contingunt, idest uno in superiori et

altero in inferiori parte...

Casus X

Est quaedam columna
rotunda ad circinum,
cuius dyameter est 4
brachiorum, id est
cuiuslibet eius basis et
alia columna eiusdem
grossitiei ortogonaliter
perforat. Quaeritur
quae quantitas
auferatur a prima
columna per ipsum
foramen.



Nella dedicatoria Piero afferma di aver scritto il Libellus negli anni
della vecchiaia per mantenere attivo il cervello (si legge nella
dedicatoria: “in hoc ultimo aetatis meae calculo ne ingenium inertia
torpesceret”).

In qualche caso i problemi del Libellus sono letteralmente la
traduzione latina di problemi scritti in volgare nel Trattato d’abaco;
in altri casi Piero trae problemi dal Libellus ma li rivede e li
riformula.

La produzione di Piero, peraltro, € emblematica della vitalita del
doppio binario linguistico: le due lingue, latino e volgare, sono state
a lungo usate insieme.

Questo non toglie che le due lingue venissero preferite 1'una
all’altra a seconda del contesto: Piero fece tradurre il Libellus e il De
Prospectiva ma non il Trattato d’abaco: per i contenuti e lo stile, i
primi due potevano trovare agevolmente posto nelle biblioteche
umanistiche, mentre il Trattato d’abaco, destinato ai soli pratici,
doveva necessariamente essere scritto in volgare.

1% ro della Francesca’s
‘; Mathemarical Treatises

The +Traranw &'abavos

Daly Davis M. (1977), Piero Della
Francesca's Mathematical Treatises:
The Trattato D'abaco and Libellus de
Quinque Corporibus Regularibus,
Longo (parz. ristampato in Pacioli:
letture e interpretazioni, a cura di
A.Cioccl, Centro Studi Mario
Pancrazi, 2012)



Il Libellus di Piero non verra
pubblicato tuttavia dal suo
autore ma da un altro
importante personaggio del
Rinascimento matematico:
Luca Pacioli
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Luca Pacioli e Piero della Francesca

Quali sono le opere di Piero che si ritrovano in Pacioli?

- Nella Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (Venezia
1494) Frate Luca pubblica una cinquantina di problemi tratti dal Trattato
d’abaco di Piero.

- Nell’edizione del 1509 del De divina proportione, Luca pubblica I'intero Libellus
de quingue corporibus reqularibus in volgare, come terza parte del suo trattato,
dal titolo Libellus in tres partiales tractatus divisus quinque corporum regularium et
dependentium active perscrutationis (solo il titolo e in latino)



Secondo Margareth Daly Davis, Piero scrisse
originariamente il trattato in volgare e lo fece poi
tradurre in latino per farne omaggio al Duca.
Tuttavia, la versione di Pacioli non e una copia
dell’originale volgare di Piero (che poteva essersi
procurato) ma una traduzione dalla versione latina
al volgare.

Un raffronto linguistico tra i due testi mostra una
significativa  poverta lessicale del volgare
quattrocentesco rispetto al latino umanistico.

Le conclusioni alle quali giungono Gamba e
Montebelli sono che Pacioli abbia rivisto il testo
latino originale dal punto di vista matematico ma in
modo superficiale e discontinuo, correggendo gli
errori piu evidenti. Ha anche corretto qualche
calcolo errato, ma ha introdotto nuovi errori.
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grofiesea lafo:a boztogonalmente ooniandafe cbe
quantita feleua oela p2imacolona per quella foat
ra cioeche gatitafelena delacolona per quello bufo.
b2} @ Tuaiafapere chelacolona forataenel curuo firo doue
principiail foro & doue finifcinel curno opoffo healalinea refta tlaxis de
lacolona che fora paffa per laxis de la forata ad angulore€to § lelinee.loro
fano vno quadrato nella loro curuita f defopra fi de foftofe coniungono
in doi ponli cioe vno fopra e laltro foéto. Exemplo fiala colona forata.bs
ftlacolona che la fora.g, il foro fia.a.b.c.d.€ ipunéfi de cStactidela loro
curnita fia.e.f.del quale foro fe cerca la fua quantita, Effedicto che ciajcuna
colona e.4.per grofegsaadunquail quadrato.a.b.c.d.e.4.'per latoil quale
lato multiplicain fe fa.16. .. ae pure,4.cl3 1a groffesga dela colona chmul
tiplicato ¢6 la fupficie dela bafa che e.t6+fa.6 4+1l quale parti p.3.neuene.ss.
ft quefforedoppia fa. 422, f.42.e. 2 felena dela colona.h. p lo dito foro. la
proua tu fai chele dicte colonenel foro fano vnoquadrato chee ,ab.c.d.
pero fa vnafuperficie quadrata de fimile grandegca ‘che fia pure.a.b.c.d«
nellaqualefa vnocirculo che fia.i.R.Lm.€ il centro fuo fia.n.da poi fa vna
altra fuperficie che i doi lati opoffifia ciafcio edlealadiagonale.a.c.del fo
ro dela coldna ft glialtri doi lati ciafcuno egle.a.b.il qua'efia.t.ux.y, nelg
le defcrini ynocirculo pportionato tocando ciafcuno lato detale quadra
toin punéti.o-p.q.r-f il centro fuo fia.s-dico effere quella proportione dal
quadrato.a.b.c.d.al quadratoit.uex.y.chee dal circulo.i.l.l. m. al circulo
.0.p.q.r-f quella pportione edal tondo.i.k.l.m.al quadrato fuo .a.b.c,d
cheedal tondo.o.p.q.r.al quadrato firo.t-u.x.y. cSrno p la 5. delterco de
archimededeconoidalibus horadiuidiil quadrato.a.b.c.d pe: equali con
lalinea.R m poitira.Rilm.l faraffeil eriangulo Rl & detitdi per equali
il gdrato.t.n.xsy.conlalinea.p.r.poilinea.p,q.q.r-fafjei! lo.p.g.r.di
co quella pportione e daltriangulo.R.l.m.al triangulo.p .1 feedalg”
drato .a.b.c.d .al quadrato«riu.x.y.f quella cheedal triangrio.R.Lm.al
fuo quadrato.a.b ¢ d.quella edaltriangulo.pq.r-al fuo quadrato.t.u.x.y.
Etdefoprafu difto chetale pportione eradaltondo.i.k.L.m.ala fuperficies
a,b.c.d.qualeera dalciraulo.o.p q.r.yila fuperficie.tux.y.adunqua feguita
p comun [cientia che tale proportionefiadal triangulo. R-L.m.a! fuo ciras
fo.i.k.lm.qualeedaltriangulo.p.q-r.al fuo ciraulo.o.r.p.q. Et queflointe
fo faremo le figure corporeela prima fia [a [ perafegnata.e.kom fel fuo axis
e f.€ laltrache in tomo al quadrato.t,u x.y+fono doi circuli vno e.t, r.x.5,
elaltro.y.r.u.s.che feinterfegano in picto.r, & in punéto.sinelle quali fign
re corporee faroin ciafawna yna piramidenella pera ek, m £ linearo.k.
m.circulare poi traro.K.e, e:m. che fia.R.e.m.piramide fula bafa tonda k..
m.i.poi faro laltra piramide nel (altra fignra corporeache fira.t.r.y.x.x.r.ve
r.le quali piramide fono in pportione fralorofi como fono le loro matri
cioele figure corporeenelle.quali fono fabricate c5mo fe moftro defoprane
lefuperficie pianecomoil circulo.t,r.x.5.e equale al circuloso.p.q.r- dela fu
petficie,t.u.x-y.filati dela piramide.t.r.r.x.fono equaliadoilatidel trian
gulo,p.q.cioe,p.qqure & Kiesm, lati dela piramide dela fperacioekoes

e.mfono equaliadoi lati del triangulo.k.l. m.del circnlo.i.k.im. Goe kL
l.m.adunqua concludeno effere quella pportione dela piramide.t.r. y.r.x.
r.ur.alfuo corpo,t.rass.che edala piramide K.e,m.cB la fua bafai.R.Lm.
circulareal fuo corpo fperico . K.e.m.f.adunqua per [a.33.del primo de
fpera f conode archimede douedici ognefpera efere Gdrupla alfzocono
del qualela bafa e egle al magior circulo deffa(pera & laxis equalealftini
diametro adunqua piglia la bafa.t.u.x.y. che e.4. per lato: multiplica in fe
fa-16.1i quali muleiplica per lo fuo axis ch erifa.3r.e queffo pti per 3oneuene
0%l corpo fiio, t.r.x.5.e. 4.tanti pero multiplica, 1o, per: 4., 42%: con
mo fu dicto defopra £ ai chefelenadela colona.b.perdllo foro.42.e%

Il testo della dimostrazione:

- Si puo studiare nell’originale latino di Piero

- Si puo studiare nella traduzione vernacolare
di Frate Luca

- Usando entrambe le fonti confrontandole
dal punto di vista linguistico




. _KLafus 0.
glieyna colonatodaa feffo cbeil diametro fioe.4-
&1 | cioc deciafcunafia bafa 2 ynaltra colona pcfimile
groffessa 1a foza boxtogonalmente domandafe cbe
quantita feleua oela pzimacolona per quella fo2atu
racioeche gatitafelena delacolona per quello bufo.
] @ Tuaiafaperechelacolona forataenel curuo fuodoue
principiail forot doue finifcinel curno opoffo healalinea refta ftlaxis de
lacoldna che fora paffa per laxis de la forata ad angulore€to flelinee.loro
fano vno quadrato nella loro curnita f defopra ffde foffofe coniungono
in doi ponéti cioe vno fopra e laltro foffo. Exemplo fiala coldna forata.b,
ftlacolonachela ﬁ)ta.g.gl ro fia.a.b.c.d.€ ipunéti de ctaltidela loro
curuita fia.e.f.del quale foro fe cerca la fua quantita, Effe di€to che ciajcuna
colona e.4.per grofeccaadunquail quadrato.a.b.cid.e.4.'per latoil quale
lato multiplicain fc‘fﬁé.&.c.ge pure, 4.cl3 1a groffesca dela colona chmul
tiplicato 6 la fupficie dela bafa che e.t6+fa.64+il quale parti p.3.neuene.2is,
ft quefforedoppia fa. 432, . 42.¢.2.felena dela colona.bh. p lo dito foro. la
proua tu fai che le difte colonenel foro fano vno quadrato chee,aib.c.d.
pero fa vna fuperficie quadrata de fimile grandegca ‘che fia pure.a.b.c,d
nellaqualefa vno circulo che fia.i.R.Lm.€ 1l centro fuo fia.n.dapoi fa vna
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, _KLafus 0.

glieyna colonatodaa feffo cheil diametro filoe.4.
cioe de ciafcunafiia bafa z ynaltra colona defimile
groffessa lafo:a boxtogonalmente domandafe cbe
quantita feleua oela pzimacolona per quella foatu
ra cioeche datitafeleua delacolona per quello bufo.

Casus 10.

Egli € una colonna tonda a sesto che il
diametro suo e 4 cioe de ciascuna sua
basa et un’altra colonna de simile
grossezza la fora hortogonalmente.
Domandase che quantita se leva de la
prima colonna per quella foratura cioe
che quantita se leva de la colonna per
quello buso.

Luca Pacioli
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Casus X

Est quaedam columna rotunda ad
circinum, cuius dyameter est 4
brachiorum, id est cuiuslibet eius
basis et alia columna eiusdem
grossitiei ortogonaliter perforat.
Quaeritur quae quantitas auferatur
a prima columna per ipsum
foramen.

Piero della Francesca




Tu ai a sapere che la colonna forata, e nel curvo suo dove
principia il foro et dove finisci nel curvo oposto he [forata]
a la linea recta et I’axis de la colonna che fora passa per
’axis de la forata ad angulo recto et le linee loro fano uno
quadrato nella loro curvita, et de sopra et de socto se
coniungono in doi poncti cioe uno sopra e 1'altro socto.

Primo passo: cercare di
visualizzare questo oggetto
geometrico




Exemplo: sia la colonna forata H et la colonna che la fora G et il
foro sia ABCD et i puncti de contacti de la loro curvita sia E, F del
quale foro se cerca la sua quantita. Esse dicto che ciascuna colonna
e 4 per grossezza adunqua il quadrato ABCD e 4 per lato, il quale
lato multiplica in sé fa 16 et EF e pure 4 ch’e la grossezza de la
colonna, che multiplicato con la superficie de la basa che e 16 fa 64,
il quale parti per 3 ne vene 21 1/3 et questo redoppia fa42 23 et 42 e
2/3 se leva de la colonna H per lo dicto foro.

4

b




La prova: tu sai che le dicte
colonne nel foro fano uno
quadrato che € ABCD pero fa’
una superficie quadrata de
simile grandezza che sia pure
ABCD nella quale fa” uno circulo
che sia IKLM et il centro suo sia
N. Dapoi fa” una altra superticie
che li doi lati oposti sia ciascuno
equale a la diagonale AC del
foro de la colonna et gli altri doi
lati ciascuno equale AB il quale
sia TVXY, nel quale descrivi uno
circulo proportionato tocando
ciascuno lato de tale quadrato in
puncti O, P, Q, R et il centro suo
sia S.




Dico essere quella proportione
dal quadrato ABCD al quadrato
TVXY, che e dal circulo IKLM al
circulo OPQR et quella
proportione e dal tondo IKLM al
quadrato suo ABCD che e dal
tondo OPQR al quadrato suo
TVXY, commo per la 5 del terzo
di Archimede De conoidalibus.

Ma il trattato Conoidi e Sferoidi di
Archimede che ci e stato trasmesso e
in un unico libro.

E allora come si puo spiegare questa
citazione?
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Dico essere quella proportione dal quadrato ABCD al quadrato TVXY, che e
dal circulo IKLM al circulo OPQR et quella proportione é dal tondo IKLM al
quadrato suo ABCD che e dal tondo OPQR al quadrato suo TVXY, commo

per la 5 del terzo di Archimede De conoidalibus.

Il «terzo» si puo riferire alla posizione che De conoidibus et sphaeroidibus occupa nella
successione dei testi del Riccardiano 106 (cioe del codice di Piero che contiene il corpus
archimedeo) . La prop.5 recita “Quodlibet spatium a koni acuti anguli sectione
comprehensum ad qguemcumaque circulum comparetur, eam habet proportionem quam
superficies ex utrisque eius sectionis diametris producta habere percipitur ad quadratum
[diametri] eius circuli ad quem fuerit comparatum»

CS.5: Qualunque area compresa da un’ellisse, rispetto a qualunque cerchio, ha lo stesso rapporto
che il rettangolo compreso dai diametri dell’ellisse ha rispetto al quadrato del diametro del cerchio

Area (ellisse): area (cerchio) = a x b : d?




Dico essere quella proportione dal quadrato ABCD al quadrato TVXY, che e dal
circulo IKLM al circulo OPQR et quella proportione e dal tondo IKLM al quadrato

suo ABCD che e dal tondo OPQR al quadrato suo TVXY, commo per la 5 del terzo
di Archimede De conoidalibus.

_ _ TV VX AB?r
Area (ellisse): area (cerchio) = (7 X - X n) -

AR ER
NI RN

Area (ellisse): area (cerchio) =TV x VX : AB?

Area (ABCD) : Area (TVXY) = Area (cerchio) : Area (ellisse)




Hora dividi il quadrato ABCD per
equali con la linea KM, poi tira KL,
ML farasse il triangulo KLM et devidi
per equali il guadrato TVXY con la
linea PR, poi la linea PQ, QR fasse il
triangulo POQR. Dico quella
proportione e dal triangulo KLM al
triangulo POQR quale e dal quadrato
ABCD al quadrato TVXY et quella che
e dal triangulo KLM al suo quadrato
ABCD quella e dal triangulo POR al
suo quadrato TVXY. Et de sopra fu
dicto che tale proportione era dal
tondo IKLM a la superficie ABCD
quale era dal circulo OPQR a la
superficie TVXY, adunque seguita per
comuna scientia che tale proportione
sia dal triangulo KLM al suo circulo
IKLM, quale e dal triangulo POR al
suo circulo ORPQ.

‘_‘( Q X D L C
= R K M
T O V A B

Area (KLM) : Area (PQR) = Area (ABCD) : Area (TVXY)
Area (ABCD) : Area (TVXY) = Area (cerchio) : Area (ellisse)

Area (KLM) : Area (POR) = Area (cerchio) : Area (ellisse)



Et questo inteso faremo le figure corporee, la prima fia
la spera segnata EKMF e’l suo axis EF et I'altra, ch’e
intorno al quadrato TVXY, sono doi circuli uno e TRXS

e l'altro YRVS che se intersegano in puncto R et in
puncto S [R=E, S=F]




trard KE, EM che fia KEM piramide su la basa tonda
KLMI. Poi faro I'altra piramide nell’altra figura
corporea che sira TR, YR, XR, VR

Nelle quali figure corporee faro in ciascuna una /‘/\
piramide, nella spera EKMF lineardo KM circulare, poi ¢ & [







Nelle quali figure corporee faro in ciascuna una
piramide, nella spera EKMF linearo KM circulare, poi
traro KE, EM che fia KEM piramide su la basa tonda
KLMI. Poi faro I'altra piramide nell’altra figura
corporea che sira TR, YR, XR, VR le quali piramide
sono in proportione fra loro si commo sono le loro
matri, cioe le figure corporee nelle quali sono
fabricate, commo se mostro de sopra ne le superficie
piane, commo il circulo TRXS é equale al circulo OPQR
de la supertficie TVXY etilati de la piramide TR, RX
sono equali a doi lati del triangulo PQR, cioe PQ, OR et
KEM lati de la piramide de la spera e cioe KE EM, sono
equali a doi lati del triangulo KLM del circulo IKLM
cioe KL, LM.




La volta
corrisponde
all’ellisse

La sfera corrisponde
" al cerchio

Il triangolo
inscritto nell’ellisse
corrisponde alla
piramide

Il triangolo inscritto nel
~ quadrato corrisponde al
cono

Area (KLM) : Area (PQR) = Area (cerchio) : Area (ellisse) /Q\ / \
W,

Volume (piramide) : volume (doppia volta) = volume (cono) : volume (sfera)

Area (POQR) : Area (ellisse) = Area (KLM) : Area (cerchio) \ /



Adunqua concludeno essere quella
proportione de la piramide TR, YR, XR, VR
al suo corpo TRXS, che e la piramide KEM
ch’e la sua basa IKLM circulare, al suo corpo
sperico KEMF. Adunqua per la 33 del primo
De spera et cono de Archimede dove dici
ogni spera esere quadrupla al suo cono del
quale la basa e equale al magior circulo
d’essa spera et I'axis equale al semidiametro,
adunque piglia la basa TVXY che e 4 per
lato, multiplica in sé fa 16, li quali multiplica
per lo suo axis ch’e 2 fa 32 e questo parti per
3 ne vene 10 2/3 et il corpo suo TRXS e 4
tanti, pero multiplica 10 2/3 per 4 fa 42 2/3,
commo fu dicto de sopra et ai che se leva de
la colona H per quello foro 42 e 2/3.

Quaelibet spera quadrupla est eius coni qui
quidem conus basem habuerit aequalem
circulo In spera maximo, altitudinem vero
equalem semidiametro sperae (1.33 De
sphaera et cylindro, Vat. Urb. Lat. 261,
f.23v (Archimede ed. Heiberg 1.34, ed.
\enatorius 1.32)

Sfera e cilindro 1. 33 (ed. Piero
della Francesca, 1.34 ed.
Heiberg):

la sfera e 4 volte il cono che
ha per base il cerchio
maggiore e per altezza il

raggio




Volume (piramide) : volume (doppia volta) = volume (cono) : volume (sfera)

Adunqua per la 33 del Se la sfera e 4 volte il cono che ha per base il cerchio

primo De spera et cono de - : :
Archimede dove dici ogni maggiore e per altezza il raggio

1 1 L4 N\ L] .
spera esere quacrupla a allora la doppia volta e 4 volte la piramide, che
suo cono del quale la basa

¢ equale al magior circulo ha come base il quadrato di lato pari al diametro
d’essa spera et I'axis equale dei cilindri e altezza pari al raggio. Ma il volume

al semidiametro, adunque : : : : .
biglia la basa TVXY che & 4 della piramide si calcola facilmente:

per lato, multiplica in sé fa

16, li quali multiplica per lo 1 d 1

suo axisch’e2fa32e —d? - —=-d?

questo parti per 3 ne vene 3 2 6

10 2/3 et il corpo suo TRXS

¢ 4 tanti, perdo multiplica 10 E quindi il volume della doppia volta diventa
2/3 per 4 fa 42 2/3, commo

fu dicto de sopra et ai che

se leva de la colona H per 4 . 1 d3 = E d3

quello foro 42 e 2/3. 6 3



Area (PQR) : Area (ellisse) = Area (KLM) : Area (cerchio)

Volume (piramide) : volume (doppia volta) = volume (cono) : volume (sfera)

Piero non da una spiegazione di questo passaggio. E” possibile ricostruirla?

Enrico Gamba e Vico Montebelli hanno proposto una spiegazione.

Gamba E., Montebelli V., Piccinetti P.

La matematica di e R o
Piero della Francesca | **°

di Enrico Gamba
Vico Montebelli
Pierluigi Piccinetti

https:/ /urbinoelaprospettiva.uniurb.it/wp-content/uploads/2017/02/1L.M59 09.pdf



https://urbinoelaprospettiva.uniurb.it/wp-content/uploads/2017/02/LM59_09.pdf

Consideriamo un piano del fascio di asse

o EF. Al variare di questo piano, la regione
delimitata dall’ellisse genera la doppia

| volta: infatti questo piano seziona la volta

secondo un ellisse di asse minore EF e di

/ asse maggiore variabile. Gli estremi W e Z

a /| dell’asse scorrono lungo il perimetro del
e quadrato ABCD

Il piano seziona anche il cubo secondo il rettangolo
T"V'X"Y’, che e circoscritto all’ellisse.

Il piano seziona Y a X
anche la piramide
di vertice E e base , :

ABCD secondo il
triangolo EWZ

inscritto nell’ellisse | o v




Lo stesso piano del fascio D L C
seziona inoltre
- La sfera inscritta nella
doppia volta secondo una K M
circonferenza EK'FL’
inscritta nel quadrato
A’'B’'C'D’ di lato d
- Il cono secondo il triangolo
EK'L’
Tra queste sezioni individuate da un piano
generico (triangoli, cerchio ed ellisse) vale la
relazione che é stata stabilita in precedenza:

Area (EK'L’) : Area (cerchio) = Area (EWZ) : Area (ellisse)

Poiché questa proporzione vale per ogni piano secante,
Piero estende il rapporto tra le sezioni al rapporto tra i
solidi «generati»




Gamba E., Montebelli V., Piccinetti P. (2006) La matematica di
Piero della Francesca

Fig. 13 Modello Fig. 14 Modello

I due modelli in figura realizzano in tre dimensioni quanto rap-
presentato nelle figg.13b ( mod.1) e 14b (mod. 2) sotto forma
bidimensionale. Il mod. 1 si riferisce alla sezione della volta a

padiglione fatta secondo un piano passante per [’asse verticale La m atem atica d i

EF della volta e per la diagonale del quadrato di base. Il mod. 2 °
si riferisce ad una sezione ottenuta con un piano qualsiasi pas- Plero della Fran Cesca
sante con l’asse EF. | modelli visualizzano anche le sezioni della
sfera, del cono e della piramide inseriti nella volta a padiglione di
cui Piero si avvale per calcolarne il volume. Si pud avanzare U'ipo- di Enrico Gamba
tesi che Piero abbia effettivamente costruito tali modelli come R
supporto visivo per la risoluzione del problema, & nota infatti la

realizzazione all’epoca di modelli dei poliedri.




Ammesso che questo sia il ragionamento di Piero, e corretto?
Si puo passare da un rapporto tra sezioni al rapporto tra i solidi formati
da quelle sezioni? E se si, quando?

Un possibile spunto per proseguire questa riflessione e la tecnica che
Archimede illustra a Eratostene nel Metodo dei Teoremi Meccanici
(secondo il titolo dato al trattato dato dal filologo danese Johann
Ludvig Heiberg nel 1906). Archimede annuncia a Eratostene di aver
trovato che la (doppia) volta e 2/3 del cubo circoscritto. Questa
proposizione manca nel palinsesto di Archimede, ma le proposizioni
che la precedono determinano il volume dell’unghia cilindrica: di
particolare interesse e la proposizione 14.



Qual e la fonte di Piero della Francesca?
E’ possibile che sia stato il Metodo di
Archimede o che sia un risultato originale?

Non abbiamo evidenze testuali in questo

senso.

- per quanto ne sappiamo il palinsesto
rimase sconosciuto fino al 1906

- in ogni caso nel palinsesto manca la
dimostrazione della proposizione 16, che
riguarda la cubatura della volta

E’ esistito un altro codice con il Metodo noto
nel Rinascimento? Non lo sappiamo

La questione (a quanto ne so) e aperta.

L oY
Anche nel De prospectiva si parla di volte

Codice conservato alla Biblioteca di Reggio (in volgare,
autografi i disegni e le annotazioni marginali)
http://digilib.netribe.it/bdr01/visore2/index.php?pidCol
lection=piero:1&v=1&pidObject=piero:1&page=copertin
a_anteriore



Fonti

Archimede, Metodo. Nel laboratorio del genio (a cura di Acerbi F., Fontanari C,
Guardini M.), Torino, Bollati Boringhieri 2013

Piero della Francesca, De quinque corporibus regularibus, Codice Urb. Lat. 632
https:/ /digi.vatlib.it/view /MSS Urb.lat.632

Piero della Francesca, Libellus de quingque corporibus regqularibus, corredato della versione

volgare di Luca Pacioli, Edizione Nazionale degli scritti di Piero della Francesca,
Giunti 1995

Luca Pacioli, Divina proportione, Venetiis 1509
https:/ /digitalis-dsp.uc.pt/html/10316.2/35396 /P9.html
https:/ /gallica.bnf.fr/ark: /12148 /bpt6k323371m?rk=42918;4



https://digi.vatlib.it/view/MSS_Urb.lat.632
https://digitalis-dsp.uc.pt/html/10316.2/35396/P9.html
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k323371m?rk=42918;4

Bibliografia

Arrighi G. (1976), Arte e matematica in Piero della Francesca, ristampato in La matematica
dell’Eta di mezzo. Scritti scelti (a cura di Barbieri F., Franci R., Toti Rigatelli L.) ETS, Pisa
2004, pp. 371-376

Banker J. (2010), Luca Pacioli e Piero della Francesca, in Pacioli 500 anni dopo (a cura di
E.Giusti e M.Martelli), Aboca edizioni, pp. 205-220 (rist. in Pacioli: letture e interpretazioni, a
cura di A.Ciocci, Centro Studi Mario Pancrazi, 2012)

Ciocci A. (2015), Luca Pacioli e I’Archimede Iatino, Bollettino di Storia delle Scienze
Matematiche, XXXV 2, pp. 165-184

Clagett M. (1978), Archimedes in the Middle Ages, vol. 11l Part III The Medieval Archimedes in
the Renaissance 1450-1565, The American Philosophical Society 1978.

Dalai Emiliani M., Curzi V. (a cura di), Piero della Francesca tra arte e scienza, Marsilio
Padova 1996.



Daly Davis, M. (1977), Piero Della Francesca's Mathematical Treatises: The Trattato d'abaco and
Libellus de Quinque Corporibus Regularibus, Longo.

Gamba E., Montebelli V. (1987), La matematica abachistica tra ricupero della tradizione e
rinnovamento scientifico, in “Cultura, scienze e tecniche nella Venezia del Cinquecento, Atti
del Convegno internazionale di studio su Giovan Battista Benedetti e il suo tempo”. Istituto
Veneto di scienze, lettere e arti, Venezia 1987, pp.169-202

Gamba E., Montebelli V. (1996), La geometria nel Trattato d’abaco e nel Libellus de quinque
corporibus regularibus di Piero della Francesca: raffronto critico, in Dalai Emiliani M., Curzi V.
(a cura di), Piero della Francesca tra arte e scienza, Marsilio Padova 1996, pp. 253-268.

Gamba E., Montebelli V., Piccinetti P. (2006) La matematica di Piero della Francesca, in “Lettera
matematica  Pristem 59”7, Centro Eleusi, Universita Bocconi, pp. 49-59
(https:/ /urbinoelaprospettiva.uniurb.it/wp-content/uploads/2017/02/L.M59 09.pdf)

Mancini G. (1916), L’opera “De corporibus regularibus” di Pietro Franceschi detto Della Francesca
usurpata da Fra Luca Pacioli, Memorie della R.Accademia dei Lincei, classe di scienze morali,

storiche e filologiche, serie 5, vol. XIV Fasc.VIIB, CCCXII 1915 (rist. Roma 1916), pp.441-580.


https://urbinoelaprospettiva.uniurb.it/wp-content/uploads/2017/02/LM59_09.pdf

Manescalchi R., Martelli M. (a cura di) (2007) L’Archimede di Piero. Contributi di presentazione alla
realizzazione facsimilare del Riccardiano 106, Sansepolcro, Grafica European Center of fine Arts.

Napolitani, P. D. (2007), Piero e la tradizione del testo di Archimede nel Quattrocento, in L’ Archimede di
Piero. Contributi di presentazione alla realizzazione facsimilare del Riccardiano 106, a cura di
Manescalchi R., Martelli M., Sansepolcro, Grafica European Center of fine Arts.

Napolitani P.D. (2010), Archimede nella tradizione dell’abaco e nell’Umanesimo, in Pacioli 500 anni dopo
(a cura di E.Giusti e M.Martelli), Aboca edizioni, pp.221-246.

Napolitani P.D., Saito K. (2013), Archimedes and the Baths: not only one Eureka, in Lucore S.K.,,
Trtiimper M., Greek Baths and bathing culture: new discoveries and approaches, Walpole, Leuven,
pp-181-188.



Napolitani P.D., Saito K. (2014), Reading the Lost Folia of the Archimedean Palimpsest:
The last proposition of the Method, in Sidoli, N., Van Brummelen, G. (eds) From
Alexandria, Through Baghdad, Springer, Berlin, Heidelberg, pp.199-225.

Netz R., Saito K., Tchernetska N. (2001), A new reading of Method Proposition 14:
preliminary evidence from the Archimedes palimpsest, 1, Sciamvs, 2, pp. 9-29.

Peterson M. A. (1997), The Geometry of Piero della Francesca, The Mathematical
Intelligencer, 19, pp.33-40.

Rose, P.L. (1975), The Italian Renaissance of Mathematics. Studies on Humanists and
Mathematicians from Petrarch to Galileo, Geneve, Librairie Droz.



