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Traduzioni a cura della Redazione
lllustrazione della rubpuoato fissdiLuca Usai

XlaTangentaubblica sia lavori su invito dei redattori sia materiale
inviato alla redazione — che si riserva la decisione di pubblicarlo. La
pubblicazione é subordinata a una revisione redazionale. La responsa
bilitd del contenuto scientifico di ogni lavoro € esclusivamente degli
autori. | lavori vanno inviati su cd-Rom alla segreteria di redazione,
accompagnati da una versione cartacea e indicando nella prima pagi-
na titolo, nome e cognome del/degli autore/i (per esteso), eventuale
Istituto di appartenenza, indirizzo, numero di telefono, numero di fax e
indirizzo e-mail a cui spedire le bozze ed eventuali comunicazioni.

Per quanto riguarda le fonti iconografiche e letterarie, leeditore
a disposizione degli aventi diritto che non & riuscito a contattare.

Questo numero e stato chiuso in redazione il 30 gennaio.
(MB)
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42 =6 x 7 =7 x 6; 42 come questo numero di XlaTangente , 6 come i numeri che
avete ricevuto ogni anno negli ultimi 7 anni.

Fondata nel 2006, la rivista & cresciuta nel tempo (dando vita, ad esempio, al

sito www.xlatangente.it) grazie al lavoro di squadra di una redazione dinamica

e pronta a recepire le esigenze del momento. Ora, come Andreas Matt ci

racconta alle pp. 18-19, e diventata anche partner del progetto “The Translation
Project” che favorisce lo scambio di articoli fra 4 riviste di comunicazione della
matematica: Divulgamat , Plus, Images des Maths e, appunto, XlaTangente .

Un bel riconoscimento, lasciatecelo dire!

Questa europea € solo una delle sfide che ci stanno coinvolgendo, anche in
guesto periodo in cui, come tutti, facciamo sempre piu fatica a trovare risorse
economiche sufficienti a sostenere I'impresa. Ma non vogliamo tirarci indietro

e, come primo passo, abbiamo quindi deciso di affrontare questo secondo
settennato (non vi preoccupate, non puntiamo alla Presidenza della
Repubblica!) studiando forme economicamente piu leggere per continuare a
proporvi della bella matematica.  XlaTangente passa quindiin rete e questo n.
42 che avete ora in mano e I'ultimo della sua serie cartacea. Ci prendiamo i
prossimi tre mesi per costruire una proposta che sia all’altezza delle nostre e
delle vostre aspettative. Se avete voglia e/o tempo usateli anche voi per farci
sapere quali temi, quali punti di vista vi piacerebbe trovare nella nuova
versione: potete farlo compilando il questionario che troverete sul sito, ma
anche scrivendo direttamente: alla redazione (redazione@perlatangente.it) o a
me (gilberto.bini@unimi.it).

Comunque noi ci faremo risentire a breve con tutti — abbonati e no, per lettera o
direttamente su www.xlatangente.it — per raccontare I'evoluzione del progetto:
rimanete sintonizzati!

Per cominciare, non perdetevi i fuochi d’artificio di questo numero, ricco di
novita e di spunti per riflettere, imparare e approfondire. Continua il
mateturismo (iniziato nel n. 41) a Bergamo, a Bologna e in Portogallo. Si parla
ancora del MiC con le guide per la citta e con Valentina Malossi che ha reso
possibile la realizzazione del progetto nella citta di Bolzano. La matematica ci
accompagna anche nello skyline delle metropoli con I'articolo di Paolo Caressa.
Termina in questo numero “118 a Matelandia”, la storia di Mago Rigore e Fata
Kreattiva. Dopo la fuga della Strega Pedante, i nostri eroi sono alle prese —
pazientemente — con la ricostruzione della loro bella citta, Matelandia.

E poi le rubriche di sempre, quelle storiche e quelle piu recenti.

Con un grazie a tutti i collaboratori che ci hanno accompagnato in questa
avventura!

Arrivederci
Gilberto Bini

Come editore di XlaTangente , mi piace ringraziare qui la Redazione e il suo
Direttore per il bel lavoro che hanno compiuto in questi anni.
Angelo Lissoni
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di ANITAEUSEBI

S conclude con un pizzico di nostal- sono netti ed & richiesta molto spesso statunitense, che dispone di 13 orga-
gia questo lungo anno ricchissimo di la comprensione di processi fisici e bio- nizzazioni come partner e di circa 360
iniziative ed eventi in tutto il mondo logici, oltre che matematici, sui quali scienziati affiliati. Il coordinamento
nello spirito del progetto mondiale poggiano a loro volta processi politici delle attivita spettera a Fred Roberts,
Mathematics of Planet Earth 2013 ed economici propri della vita del ge- direttore emerito del DIMACS. Poiché
(MPE2013). Abbiamo girovagato e cu-nere umano sulla Terra. i problemi che affliggono il Pianeta
riosato andando da un continente al- E necessario, allora, un impegno serionon scompariranno certo con il nuovo
lealtro, da esposizioni dixhibita con- e significativo, teorico e pratico, che si anno, & importante proseguire le atti-
vegni accademici, da seminari nelle esprima su piani differenti, intrinseca- vita anche in futuro, sulla base del
scuole a conferenze per il pubblico mente multidisciplinari. Un impegno grande lavoro fatto durante il 2013, e
generico tenute dai maggiori esperti che risponda in modo adeguato in ter- a tale scopo la NSF, che si preoccupa
mondiali. E in tutte queste occasioni mini di sostenibilita e impatto sullsam- di promuovere la scienza e lsingegne-
due sono stati i veri protagonisti: il biente. Un impegno, infine, che non siria attraverso programmi di ricerca e
nostro Pianeta e la matematica, stru- esaurisca con questsanno ma riesca grogetti educativi, ha stanziato piu di
mento utile, se non essenziale, per af- coinvolgere matematici e scienziati 450 mila dollari.

frontare al meglio le serie problemati- ben oltre il 2013. Il progetto MPE2013+ sara organizza-
che che riguardano la Terra. E per ri-Questo il significato diMathematics to intorno a cinque grandi temi di ri-
solverle del tutto la dove possibile. of Planet Earth 2013+un programma cerca nellsambito della sostenibilita: la
Come abbiamo visto, in generale sispeciale organizzato dal Center for gestione delle risorse naturali (come
cerca di ridurre, con non poca fatica, Discrete Mathematical and Theoreti- lsacqua, le foreste, le scorte di cibo),
tali problematiche a modelli matema- cal Computer Science (DIMACS) dellagli ambienti per lsuomo sostenibili (in
tici. Le componenti in gioco sono perd Rutgers University, prestigioso centro termini di citta eintelligentiZ e sistemi
varie e le loro interazioni sono molto della scienza e della tecnologia della di sicurezza), i disastri naturali (con at-
complesse: i confini disciplinari non National Science Foundation (NSF)tivita di monitoraggio e di risposta

VTR

NASA/JPL

R :-

Linea che separa il giorno dalla notte sulle Americhe. Isole Galapagos (Ecuador) Il delta della Dvina e la citta di Arkhangelsk nella Russia europea
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alle conseguenze), lsuso consapevole[
dellsenergia (considerando i portafogli
di investimento in energia alternativa,
veicoli elettrici, case sintelligentiZ) e il
cambiamento globale (includendo
lsosservazione e lsadattamento agli ef- ||
fetti del cambiamento).

Sulla scia dei grandi risultati ottenuti
da MPE2013, il progetto MPE2013+,
che é parte della Sustainability Initia-
tive DIMACS, prevedeorkshopacca-
demici, cicli di conferenze, sessioni
orientate alleeducazione e mini-labo-
ratori volti a incoraggiare la ricerca e
ad affrontare le criticita fondamenta-

li presenti nelle aree in questione. In University. Sono stati esaminati stru-
particolare, in ciascun ambito si orga- menti algoritmici in grado di gestire
nizzeranno gruppi di lavoro interdisci- grandi quantita di dati, utilizzati nei
plinari nei quali scienziati e ricercatori processi di adattamento e mitigazio-
coinvolgeranno studenti, dottorandi e ne di eventi climatici come le tempe-
colleghi. Leidea € che i gruppi di lavoro ste e le inondazioni, o nel funziona-
vadano poi a formare dei Research mento della metropolitana, nella pia-
and Education Forum (REF), ciascunaificazione di servizi relativi alla forni-
associato a ogni area di ricerca, che atura di energia, nei settori della comu-
loro volta saranno organizzati come le nicazione, del monitoraggio dei servi-
*SQuaREsZ dells/American Institute ofzi di emergenza considerati in termini
Mathematics (AIM), che hanno costi- di modellazione matematica e analisi
tuito un grande vantaggio logistico- algoritmica.

organizzativo nellsambito di MPE2013. Ma il primo vero e proprio MPE2013+
Saranno attivati anche dgire-work-  Workshop éChallenge and Opportu-
shoprivolti a dottorandi, dottori di ri-

Il fiume Napo (Ecuador)

\Z
dicembre 2013 aldngene

NASA/JPL

on Management of Natural Resources
il 4-6 giugno presso leHoward Univer-
sity a Washington e Workshop on
Education for the Planet Earth of To-
morrow alleUniversity of Tennessee.

Il programma MPE2013+ si presenta
dunque fin deora ricco e interessante,
e merita senzealtro di essere seguito
con attenzione. Dalla simbiosi tra ma-
tematica e informatica a cui & im-
prontato ci si possono aspettare
grandi passi avanti, sia nella compren-
sione profonda dei meccanismi che
regolano la dinamica del Pianeta, sia
nellsimplementazione di una rete di

nities che si terra il 7-10 gennaio 2014 monitoraggio e controllo a livello

cerca e giovani docenti, con particola- presso IsArizona State University. Il globale. Infatti, la straordinaria po-

re attenzione agli incontri sulle scien- workshopsi propone di coinvolgere
ze matematiche, per fornire le basi studenti e giovani ricercatori nelle
necessarie a coloro che sono digiuni sfide relative al nostro Pianeta, al
di conoscenze e competenze specifi- ruolo della matematica nellsaffrontar-
che nelle cinque macro-aree di studio le e alle opportunita conseguenti alla
indicate. | temi di questtutorial sa- partecipazione a queste attivita.
ranno in particolare i sistemi critto- Poi sara la volta dalNorkshop on Su-
grafici fondamentali (come le funzioni stainable Human Environments 23-

tenza di calcolo deisupercomputer
gia consente di raccogliere ed elabo-
rare enormi quantita di informazioni
provenienti da tutto il globo, ma solo
grazie a sofisticati modelli teorici e
possibile interpretare in modo signifi-
cativo tali informazioni e fornire indi-
cazioni utili per intervenire tempesti-

hasl), la sicurezza nel caso di nuovi 25 aprile 2014, alla Rutgers University vamente sui parametri sensibili. La
paradigmi (come itloud computingy  nel New Jersey, d&Workshop on Glo- messa a punto e la validazione di que-
alcuni elementi di Teoria dellelnforma- bal Changgil 19-21 maggio 2014 allsU- sti modelli costituiscono un compito

zione e di Teoria dei codici che stanno niversity of California a Berkeley e del nel quale i matematici hanno tanto da
alla base dei moderni protocolli di co- Workshop on Data-aware Energy Use offrire, ma anche tanto da imparare:
municazione. previsto per settembre 2014 sempre la buona matematica, anche la piu
Unpre-workshopdi presentazione del presso IleUniversity of California a San astratta, porta sempre ad applicazio-
programma speciale MPE2013+ eDiego. Altriworkshopsono gia in pro- ni interessanti, e queste ultime a loro
stato il Workshop on Urban Planning gramma persino per il 2015, come il volta sono sempre state preziose
for Climate Eventstenutosi lo scorso Workshop on Natural Disastels13-  fonti di ispirazione per nuove teorie

23-24 settembre presso la Rutgers 15 maggio a Georgia TechMbrkshop  matematiche.

Anita Eusebi

Ha conseguito la Laurea in Matematica e il Dottorato in Information
Science and Complex Systemeesso I'Universita di Camerino, occupando-
si di Crittografia Quantistica. Da diversi anni svolge attivita di animazione
e divulgazione scientifica; & responsabile per I'Universita di Camerino del
progetto Colors of Math E iscritta al master in Comunicazione della
Scienza alla Sissa di Trieste, fa parte della redazione dWladdmaths! e col-
labora con Zanichelli nell'ambito dell’editoria scolastica.

Per approfondire

¢ http://mpe2013.org/mpe2013index/
* http://dimacs.rutgers.edu/

anita.eusebi@unicam.it
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MeJ: via alla quinta edizione!

a cura diABLATESTISALTINI

Con 21 classi di scuola secondaria di
| grado che lavorano su 12 Progetti e
13 classi di scuola secondaria di Il

gra_ldo Ch? 'Iavora'no su 7 Proge_ttl,.la nova, La Spezia, Lecco, Monza Brianza, Parma, Torino,
quinta edizione di MeJ ha preso il via! [ SRy

8 Regioni Abruzzo, Emilia-Romagna, Liguria, Lombardia, Piemonte, Si-
cilia, Trentino Alto Adige e Veneto
14 Provincie  Milano, Agrigento, Bergamo, Bolzano, Chieti, Como, Ge-

AtV [oN NI N (VESERELIFACNENC 27 scuole di cui 16 di primo grado e 11 di se- -
box qui a fianco e trascrivo due pro- condo grado (Licei scientifici, Istituti di Istru- B
blemi che sono stati proposti ai ra- zione Superiore) _I" "_" = Y
gazzi: uneottima occasione di rifles- [ERCZEoeIKeHEV IR KT AR EESTo[(V]sl0] WL Tg 9
sione anche per il lettore dklaTan- di scuola secondaria di | grado e 13 clas- . -
gente.. si/gruppi di scuola secondaria di Il grado B!

19 progetti di ricerca

Un Erasmus nello spazio 800 studenti , 35 docenti , 18 ricercatori

Uno studente di architettura vive e
studia su un pianeta "piano” e decidelavoro che aveva gia svolto e che nel
di andare a studiare su un altro pia- suo pianeta era stato valutato molto
neta formato da migliaia di asteroidi bene, ma glielo bocciano subito.
molto piccoli, e dove ogni edificio oc- Riuscite a immaginare che tipi di pa-
cupa un intero asteroide. Subito gli vimento puo aver disegnato? Perché
viene assegnato un compito: disegnavengono subito bocciati? Come deve
re il progetto di alcuni pavimenti fatti correggere il suo compitdficercato-
di piastrelle tutte uguali fra loro e di re MeJ: Chiara Bollati, sec. di | grado]
forma regolare. Si sente molto fortu-
nato perché lo stesso compito gli era Shields Up!
gia stato assegnato nella sua vecchiaGli scudi dellsEnterprise si sono disat-
universita "piana”. Consegna lo stessaivati. Dobbiamo ricorrere alla ge-
stione manuale remota. Lo scudo di
energia deve essere una sfera attorno
alla nave, ma i singoli distorsori di
campo subspaziale possono generare
solo porzioni di scudo, sotto forma di Lorenzo Cavigli
poligoni sferici. E possibile combinare
i poligoni sferici per comporre la sfera
protettiva? Quali poligoni € meglio Chiudo con una bella notizia: un no-
scegliere? Come vanno dispogti?  stro ricercatore MeJ ... Matteo Borto-
cercatore MeJ: Lorenzo Caviglia, seclotto ... ha vinto il *Premio per una
di Il grado] tesi di laurea magistrale in Matemati-
caZ bandito dalleUniversita degli
La Redazione mi ha lasciato pochissi-Studi di Trento e dedicato al dott.
MO spazio in questo numero, cosi Domenico (Mimmo) Luminati. La tesi
posso soltanto comunicare che il Con- riguarda sLa geometria del compas-
vegno finale di MeJ e fissato per saba-soZ che & anche argomento del pro-
to 12 aprile 2014 presso il Dipartimen- plema che questeanno Matteo ha pro-
to di Matematica (via Saldini 50, Mila- posto ai suoi ragazzi di MeJ.
no) e che una delegazione di MeJ par-Complimenti a Matteo anche da que-
tecipera alleevento UNIMI_underl8 ste pagine... un sorriso a Mimmo.
nei giorni 8-11 maggio 2014. Buon lavoro a tutti!
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TesLab

A Bolzano un progetto di divulgazione scientifica dentro un centro giovanile!

di VALENTINMALOSSI

Nel 2012, con la riqualificazione di unsala del centro giova
ni *ArciragazziZ di Bolzano, nad@slab ... Science, Art &
Culture un progetto che indirizza ragazzi e ragazze verso |
ricerca dei propri interessi e delle proprie aspirazioni, for-
nendo gli strumenti necessari per perseguirli e promuoven
do in particolare la divulgazione della cultura scientifica.
«ArciragazziZ & uneassociazione attiva a livello nazionale i d
principali obiettivi sono educativi, formativi, culturali e di
prevenzione delle diverse forme di disagio. Al suo interno
a livello locale, € sorta lsesigenza di lasciare uneimpronta cj
ratteristica. Ecco quindiesLab un progetto con un ap-
proccio multidisciplinare volto allo sviluppo di competen-
ze nei giovani, che si propone come veicolo per fornire sti
moli e favorire leacquisizione di competenze spendibili
anche in campo lavorativo e/o extra-scolastico, partendo
da un unico comune denominatore: la scienza.

I nomeTesLalprende spunto da Nikola Tesla, brillante, fa-
moso, controverso, discusso e amato scienziato serbo viddn altro esempio divorkshoppensato per fornire stimoli
suto a cavallo tra «800 e *900, nonché cuore pulsante dell#al punto di vista artistico e professionaleSereen Printing
rivoluzione tecnologica dellselettricita. Lovers un laboratorio di serigrafia, realizzato in collabora-
TesLabcome Nikola, sperimenta e progetta. Leidea consisteione conOdd, in cui é stato spiegato il processo fotochi-
infatti nel dar forma a un laboratorio creativo, autonomo e mico che sta alla base della preparazione dei telai (incisio-
versatile con corsi evorkshopproposti dallo staff interno  ne mediante raggi ultravioletti), oltre agli aspetti fonda-
o direttamente dai frequentatori e fruitori dello spazio. mentali della tecnica di stampa serigrafica, dalla racla agli
| laboratori svolti finora hanno affrontato diverse temati- inchiostri, dai telai ai supporti ecc.

che: dalla fisica ottica alla quarta dimensione, passando pefesLalsi & occupato anche di matematica: lsipercubo e la quar-
le reazioni esotermiche e oltre. ta dimensione, cosi come altri argomenti matematici, vengono
Il primo corso proposto, iPinhole Photo Lalzavallo di bat- illustrati in rapporto al contesto urbano grazieMiC ... Mate-
taglia per il lancio dei successivi progetti firmatesLab matica in Citta un progetto che invita a osservare con lsocchio
aveva come tema la stenoscopia, un procedimento fotogra-del matematico alcuni aspetti della realta quotidiatxdaTan-

fico che sfrutta il principio della camera oscura per la ri- gentese ne & gia occupata nel numero scorso e nelle pagine
produzione desimmagini. In poche parole si tratta di un con<he seguono Maurizio Giaffredo continua a raccontarlo.
tenitore a prova di luce con un piccolo foro su una faccialn ultimo esempio e lsincursione d@esLabin eventi a sé
(totalmente oscurabile) e un materiale fotosensibile (pelli- stanti, slegati da progetti specificamente formativi ma otti-
cola o carta) posizionato al suo interno. Il foro funge dami contesti in cui diffondere la scienza in modo divertente
obiettivo; scoprendolo, la luce penetra proiettando e im- e curioso. E il caso della festa di quartiémsieme a Casa-
primendo sul materiale fotosensibile lsimmagine visibile al-nova in cui il fluido non newtoniano e le reazioni esotermi-
leesterno: un dispositivo fotografico rudimentale ma effica- che hanno avvicinato bambini e bambine alla chimica e del
ce e molto creativo. Durante il corso, sono stati illustrati la festival bolzanindArt May Soundin cui la serigrafia ha affa-
struttura e il funzionamento della macchina fotografica scinato i partecipanti alla manifestazione.

stenopeica (compresa la sua costruzione), e sono stati for-

niti alcuni principi base di fotografia e di stampa. | parteci-
panti hanno appreso Isimportanza di alcuni principi della fi-

La pagina difesLabsul sito del centro giovani sArciragazziZ a Bolzano

Valentina Malossi
Laureata in Conservazione e Diagnostica di

sica e della chimica, concentrandosi in particolare sulleap
plicazione dei principi dellsottica a contesti tangibili come
la fotografia e sulle reazioni chimiche legate al processo d
stampa in bianco e nero.

Opere d'Arte a Ferrara, per lavoro fa tutt'altro:
coordina progetti, si occupa di eventi e didat-
tica per TesLab Tiene il blog wundercam.it
v.malossi@arci.bz.it
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| miglior GPS per non perde
la matematica in citta!

GUIDAMIC: A SPASSO CON IL MATEMATICO !

Nel numero 41 di XLaTangenteEster Dalvit ci ha parlato di “Matematica in Citta” (MiC), il progetto altoatesino
che mira a valorizzare gli aspetti culturali della matematica attraverso alcune “provocazioni” sparse per la citta
di Bolzano. Sfidando le intemperie, i temerari della classe IV A dell’stituto Tecnico Commerciale di Ora mi
hanno seguito in ungull immersiondi MiC. Come se la sono cavata questi “eroi”?

*Per lo studente medio ... si sa ... la matematica &€ una raiovani, perché poi rischia di essere troppo tardi. Gia, per-
tura di scatole: una serie di noiosi calcoli da mettere in filaché della stessa idea ... purtroppo ... € la maggior parte delle
per risolvere problemi che, il piu delle volte, risultano as-persone che incrociamo tutti i giorni per strada, annoiate,
surdi e lontani dalla realta, se non completamente inutiliZse non addirittura terrorizzate, dai propri ricordi (per lo pit

Si potrebbe discutere a lungo sulla veridicita e sulla sensascolastici) legati alla materia. La differenza é che, in genera-
tezza di queste affermazioni, sulla loro vaghezza, sul fattde, gli sadultiZ sono meno disposti a cambiare punto di vista.
che cio che si studia non debba necessariamente essere I8ono profondamente convinto che questa concezione della
gato a uneapplicazione epraticaZ, e via dicendof Ma questmatematica sia un appiattimento inaccettabile, che priva gli
ci porterebbe lontano, facendoci dimenticare il fatto che studenti (indipendentemente dallsordine e grado della loro
una fetta importante degli studenti (italiani ma non solo) la scuola) di esperienze estremamente interessanti, formative
pensi cosi. Se si vuole sradicare questa opinione, un bu@nculturalmente stimolanti. Chi condivide queste valutazio-
modo puod essere quello di far emergere la sua totale inhi, dunque, non pud che guardare con favore a un cambia-
consistenza. Ed é importante che cio accada quando si ®ento, a una novita. Scardinare quella percezione, oramai
assurta a stereotipo, per alcuni € una sfida: una battaglia che
... he sono convinto ... vale la pena di combattere, nel tenta-
tivo di proporre a tutti uno sguardo alternativo, e possibil-
mente meno etraumatizzatoZ, sulla *nostraZ disciplina.

Quando ho potuto collaborare, seppur marginalmente, alla
parte operativa di MiC, sono stato dunque entusiasta: MiC
e esattamente cio di cui ce€ bisogno per dare un seguito alle
buone intenzioni.

Tra me e me pensavo che, in fin dei conti, sarebbe stato sin
troppo facile: avrei dovuto ssemplicementeZ scarrozzare in
giro per Bolzano delle scolaresche, raccontando di qualche
fatto matematico. Chiaramente, sottovalutavo il problema.
Ma quando il momento del dunque si stava avvicinando, ho
iniziato a chiedermi sempre piu spesso (e non senza un velo
di preoccupazione) se lsesperimento avrebbe mai funziona-
to. In fondo ... riflettevo ... perché mai un gruppo di dicias-
settenni avrebbe dovuto dare retta a uno che gli avrebbe
parlato di matematica per unsora e mezza? A quellseta si ha
altro per la testa!

Immaginate quindi il timore con il quale scrutavo le loro
facce quando, dopo averli incontrati nei pressi della stazio-
ne, ho proposto loro di fare un giro della citta sindossando
gli occhiali del matematicoZ In effetti, assumevano delle
espressioni che sprigionavano scetticismo e una certa diffi-
denza nei miei confronti: che cosa ci poteva essere di
buono in uno strano individuo che esordiva raccontando
della propria passione per la barbosissima matematica?
Come se non bastasse, aveva da poco cominciato a piovere.
Learia era fredda e il cielo cupo: quale peggiore cornice? A
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guardarli bene ... notavo ... il morale della struppaZ sembr
gia essere sotto le scarpe. E non ci eravamo ancora mossi
Viste le premesse, ce€ qualcosa di misterioso in quello che
successo in seguito. Una strana smagiaZ, che a dire la verit2
capita di osservare abbastanza spesso nelle esperienze fu
dalle mura di scuola. E come un risveglio generale, una cad
improvvisa dalle nuvole. Non succede sempre e ognuno h
propri tempi di carburazione, ma se accade, ce€ un momen
preciso in cui chi conduce il gioco se ne accorge. In quel m
mento sa di avercela fatta: da Ii in poi, la strada € in discesa.
Con questi ragazzi alla scoperta di MiC, qualcosa si € inizi
to a smuovere gia alla prima sosta: alcuni mostravano u AP g eV
certo interesse per il problema dei ponti in versione bolza- kit g e i O e e
nina. In partenza erano molto spiazzati, ma parevano anc O i v | SRS, | M s Ty
incuriositi. Effettivamente, per loro non doveva avere le DR L
sembianze di un problema matematico, se non altro di un S e Vi wiili '" drad  oriL-llirg
di quelli che si fanno a scuola: non ci som®y e mancano eIy e e i/ it ek i

L R T R I ol e an e e
CXESCES B AR B AW IR Lo BTN R

i numeri, le operazioni, le equazioni. Come poteva esse i o b de) ot e Mo o s e P o g
A e . . -t g e ErEn LRl Rat] o S B FRATE © "
matematica, quella cosa li? Ceera anche un poe di timidez ot ey i R . M R A 2 Y
nellearia: nessuno osava azzardare risposte. Ci voleva Misic w8 gmws fece onoforn fenchcd (o s Bm e
irin eww ceeie. W e Wa borh wee e g rewm g ol e

forza il solito, un poe piu coraggioso degli altri, che rompes g ol M. ok yraftley -l gl e
se il ghiaccio. Puntualmente, come spesso accade, non B i | T T~ P Bt R
tardato ad arrivare un primo tentativo, che ha scatenato ettt e
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una serie di risposte alternative. In men che non si dica er
vamo in mezzo alla piazza principale di Bolzano, a chia
chierare di matematica e ... miracolo ... a qualcuno piace t latematica | = e

A onor del vero, ho deciso di rimanere con i piedi per terr * mmasini =0 " '

e di tenere ben presente che non stava funzionando con

tutti. Una certa dose di colpa era probabilmente mia: avreino da un nuovo punto di vista quelle questioni che avevano

potuto cercare un modo migliore per arrivare anche a loro.a suo tempo affascinato anche me.

Lealtra parte di colpa, pero, era loro: non avrebbero dato a

nessuno la possibilitd di lasciarsi coinvolgere. Ma quell&/erso la fine, pioveva davvero forte. Ho proposto ai ragazzi

che mi dava soddisfazione era che i totalmente disinteresdi rifugiarci nellsatrio delleuniversita, dove abbiamo termi-

sati si potevano davvero contare sulle dita di una manonato il nostrotour parlando diFlatlandia ipercubi e quarta

mentre invece la maggioranza sembrava reagire positivatimensione. La partecipazione € stata notevole, anche se

mente alle mie provocazioni. durante gli ultimi minuti alcuni erano troppo stanchi per
potermi dare re tta. Ci siamo salutati cosi, tra lsentusiasmo

La pioggia aumentava di intensita, ma il giro proseguiva trdelle insegnanti (compresa quella di inglese) e il tempo che

tassellazioni del tetto del duomo e chicchi di riso su unaera impietosamente volato.

scacchiera, per arrivare a curvature e torsioni. Guardavamo

Bolzano da questa nuova prospettiva, con questi socchialSpero di essere riuscito a regalare a quei ragazzi uno sguardo di-

del matematicoZ che facevano risaltare aspetti diversi dellaverso sulla materia piti odiata per antonomasia. Non & solo

citta e dei suoi elementi. Stavamo proprio sfacendoZ mate-un«ottima palestra per la loro formazione, ma puo diventare,

matica! lo mi nutrivo del loro stupore mentre apprezzava- soprattutto, unsinesauribile fonte di piacere.

Tutti i meriti della riuscita di questo grande esperimento
vanno a chi lsha pensato, Isha voluto, Isha curato e ci ha cre-
duto. Senza dubbio, MiC & sorgente di buona Cultura (quel-
la con la C maiuscola). La mia speranza e che ci sia sempre,
per ognuno, prima o poi, un paio di socchiali del matemati-
coZ da prendere in prestito, anche solo per uneora e mezza.
Maurizio Giaffredo

Maurizio Giaffredo

E studente di Matematica presso I'Universita
degli Studi di Milano, appassionato di geome-
tria e dintorni. Interessato, tra gli altri, anche
agli aspetti divulgativi della matematica, colla-
bora con il Centro “matematita™.
maurizio.giaffredo@gmail.com
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LA MATEMATICA E DAPPERTUTTO

Bergamo e Bologna: due citta ricche di fascino e cultura, storia e arte, riscoperte attraverso gli occhiali della
matematica

| progetti sMateBergamoZ e *MateBolognaZ sono nati per r
scoprire la matematica come occasione per esercitare la ra
zionalita, per godere la bellezza, per fare prove di immagi
nazione.
Percorrendo le stradine del centro storico di una qualsias
citta, si possono osservare dettagli architettonici, decorati-
vi e urbanistici della citta che svelano aspetti matematici.
La citta stessa parla e la matematica diventa una chiave d

Foto di Giovanna Angelucci

sif mtrecuano Ia loro storla con quella culturale e sociale
della citta; una passeggiata per il centro storico rivel
forme, geometrie, scelte, leggende e storie di personagg
geniali.

Cio e vero, in particolare, per Bergamo e Bologna.

A Bergamo, Piazza Vecclth , per secoli cuore politico
amministrativo della citta, € il punto di partenza naturale
per una visita... da turisti. Attraverso le logge di Palazz
della Ragione, si apre Piazza del Duomo che raccoglie |
grandi edifici religiosi della citta. Addossata alla BasilicaQuella che potremmo definire lenatematica delle formei
sorge la Cappella Colleoi2l , opera rinascimentale di Giopermette di leggere «con altri occhiZ per ricordare un libro
vanni Antonio Amadeo. Il movimento dei volumi e la loro di qualche anno fa, laspetto di una citta.
tensione verso lsalto alleggeriscono la costruzione, mentre
la composizione di figure sulla facciata, accostata alla scelA Bologna, la Basilica di Santo Stef8lo & una delle piu af-
ta cromatica dei marmi, crea un gioco di effetti ottici che fascinanti strutture di culto dellsintera citta. La sua peculia-
restituiscono uneimpressione di tridimensionalita. | rombi erita deriva dal fatto di essere costituita da sette edifici
il quadrato adiacenti vengono visti come le facce di unsacri, incastonati leuno nellealtro, da cui prende il nome di
cubo, che possono alternativamente essere interpretatecomplesso delle sette chiesgulle pareti del cortile si tro-
come sporgenti o rientranti: sono i famasgibi reversibili vano diversi simboli disegnati con i mattoni, tra cui varie
In matematica, una composizione come quella osservata sstelle a 5, 6 e 7 punte.
questa facciata si chiantassellazioneé un modo di rico- Pochi simboli hanno avuto nella storia il potere deattrazio-
prire il piano (ne vediamo qui solo una porzione) con uno ae della stella a 5 punte, spesso nominstilla pitagorica
piu poligoni ripetuti senza sovrapposizioni e senza spazi laEssa si ottiene tracciando le diagonali di un pentagono re-
sciati vuoti e disposti in modo che ogni lato di un poligono golare. Tante sono le curiosita che si possono raccontare su
combaci perfettamente con un lato di un altro. questa figura mistica e affascinante: dalla successione tele-
scopica di stelle concentriche che €& possibile costruire al
Leuso delle tassellazioni in arte e in architettura € assai fresuo interno al rapporto aureo delle componenti, fino ad ar-
guente: a quanti di questi esempi ci siamo trovati davantitivare a un esempio di numero irrazionale. Pensate che &
possibile costruirla anche con un origami!
Ancora piu curioso pero e il caso defitella a 7 punteche
si costruisce a partire da un ettagono regolare operando in
modo analogo a quello per la stella a 5 punte. La costruibi-
lita dei poligoni regolari & uno dei sproblemi classiciZ della
matematica.
Cosi, nel nostro viaggio per la citta, arte e architettura
hanno messo in rilievo la matematica delle forme che a sua
volta conduce alla matematica nella storia.
Leideale estetico-matematico portava i Greci a ricercare la
risoluzione di un problema geometrico attraverso costru-
zioni che utilizzassero solamente una riga (non graduata) e
un compasso. La costruibilitd o0 meno con riga e compasso
e stato per secoli un cruccio per matematici di ogni epoca
e cultura; tra i tanti ricordiamo Lorenzo Mascheroni (1750-
1800). Matematico e letterato bergamasco, viene ricorda-
to soprattutto per il suo capolavordseometria del com-
passo del 1797 in cui lsautore dimostra come tutte le co-

Foto di Andrea Bertinotti
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struzioni della geometria classica, fatte secondo la regola
della riga e del compasso, si possano eseguire usando sc
il compasso.

Foto di llario

La matematica nella storidha infinite sfaccettature: ogni
citta porta con sé intrecci e storie di matematica e di ma-
tematici. Bologna, che ha dato i natali alleuniversita italiana
€ una citta pulsante di cultura. Le piazze del suo centrg
erano teatro di discussioni anche scientifiche; tra le piu fa
mose ricordiamo lanatematiche disfideMolto in voga tra

i matematici del Cinquecento, erano gare pubbliche in cui
contendenti si sfidavano reciprocamente a risolvere pro-
blemi matematici, mettendo in gioco non solo gloria e pre-
stigio ma anche denari, discepoli, addirittura cariche scien
tifiche! Lo sfidante proponeva allsavversario un numero sta
bilito di quesiti, detticartelli, di diverso ambito e grado di
difficolta. Ognicartello veniva depositato presso un notaio,
stampato e distribuito agli studiosi italiani piu prestigiosi.
Lo sfidato, o un suo allievo, dovevano risolvere i problem
proposti in un tempo preventivamente stabilito, proponen-

do a loro volta allavversario nuovi quesiti. | giudici, scelti djgp
comune accordo, dichiaravano vincitore chi riusciva a risol-
vere il maggior numero di quesiti. Tradisfidepit famose ~ Adulti, ragazzi e bambini, armati di carta, matita, funi e stru-
ricordiamo quella tra Tartaglia e Antonio Maria del Fiorementi di ogni tipo, hanno osservato e indagato, per ricercare
che concerneva la risoluzione di una generica equazione @i rappresentare gli aspetti matematici incontrati durante i
terzo grado; essa avvenne sotto il percorsi. Origami, misure e scru-
Portico dei Servi, straordinaria polose osservazioni attraverso gli
cornice della Basilica di San occhi della matematicahanno
Maria dei Servi da cui prende il permesso ai partecipanti di met-
nome. v lere in risalto molteplici aspetti
della disciplina offrendo un picco-

Le piazze dei centri delle citta lo assaggio di quanto puo essere
ospitavano anche mercati e centri di scambio. Prove tangiaffascinante e curioso scoprire una citta da un punto di vista
bili di queste presenze si trovano non solo sui libri di storiamatematico. Non si tratta semplicemente di una matematica
e nei racconti popolari ma sugli stessi edifici. Piazza dethe spiega perché che aiuta a risolvere i problemi, che for-
Duomo e Piazza Maggiore erano il fulcro della vita comimalizza le strutture, che detta gli assiomi. Si tratta piuttosto
merciale, rispettivamente, della provincia bergamasca e bodi una matematica colta e ispirata, immersa in tutte le nume-
lognese. Su un lato della Basilica di Santa Maria Maggiore I@ise attivita delleessere umano; in altre parole, una chiave di
Bergamo e ai piedi delle mura di Palazzo dsAccursio a Boltgttura per scoprire e interpretare la realta che ci circonda: la
gna, sono ancora infisse le antiche misure delle citta. Ognatematica delle formglella storia e della vita

servandole attentamente si riconosconocévezzgil brac- Alice Lemmo e Emanuela Ciotti
cio, il pettine del tessitoref ilpiede laperticaf

Il braccioera una delle misure piu utilizzate, ma quebo-
lognesemisurava 64 cm, quelliorentino 58,6 cm, quello

Sebbene la matematica sia ovunque,
non tutti sembrano vederla, neppure
nei suoi aspetti piu stimolanti

e attraenti

ForMATH

bergamasc®3,1 cm, f Insomma non ceerano due citta in ct
avesse la stessa misura: immaginate il caos al momel
dello scambio delle merci! Le scanalature e i segni nel
piazze dei mercati servivano come sistema di riferimento, i
modo che tutti potessero commerciare senza confondersi.

Sia a Bergamo che a Bologna, la ricchezza della matema
nascosta in citta si € rivelata fonte inesauribile di sugger
menti per i due progetti sMateBergamoZ e MateBologna:

Formath Project (www.formath.it) & un gruppo di
giovani matematici che si dedicano alla forma-
zione, comunicazione e divulgazione della Ma-
tematica. Collabora con enti di ricerca, fonda-

zioni, istituzioni scolastiche, enti locali. Ha pro-
gettato i percorsi e i laboratori “MateBologna”
con la Fondazione Marino Golinelli e “MateBer-
gamo” per BergamoScienza

Emanuela Ciotti

E laureata in Matematica, si occupa di comu-
nicazione e divulgazione scientifica.
emanuela.c86@libero.it

Alice Lemmo

Dottoranda presso I'Universita di Palermo, si
occupa di Comunicazione e Didattica della
Matematica. Studia in particolare i problemi
della valutazione computer-based
alice.lemmo@gmail.com
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OLTRE Ll TALIA... DAL PORTOGALLO

Ecco due proposte per vedere una Lisbona nascosta e... scientifica

Cosmologia, geografia, ingegneria, ma
tematica, idraulica, f No, non stiamo ,
sfogliando leindice della nuova enciclo-

pedia scientifica Treccani, siamo solo a| EM LISBOA, EM LISBOA, EH LISBOA,
spasso per Lisbona! Anche qui, come dg "w A BESCOBERTA wﬁ
altre parti in Europa, la scienza € arriva-| mh TEENBLBGIA “ m o

ta per strada! O meglio, c*€ gia da un
sacco di tempo, solo che fino ad ora era
passata un poe inosservata. Il fatto € che
tanti luoghi, tante citta, sono una mi-
niera di stesoriZ scientifici, ma una vec-
chia ... anche se, ahimé, non ancora s
perata! ... concezione di scienza come
area assolutamente separata da quella
dellsarte non consente di vederli e ap-
prezzarli.

Che cosa puo dunque svelarsi agli occh
del turista curioso di scienza? Non si
tratta certo di andare a caccia di strane
formule nascoste per la citta; invece,

mappe alla mano, si puo fare qualche ne| cielo di Lisbona, a tartarughe, rane eoffre diversi tipi di proposte, come
bella passeggiata alla scoperta di mo-|ucertole che abitano i giardini della conferenze, mostre, percorsi, ecc., ma &
numenti o zone urbane interessanti da citta. Oppure ci si pud semplicemente specificamente dedicato alla matema-
un punto di vista scientifico. Il Pavilh&o fermare un attimo ad ammirare la luce tica. | suoi itinerari si concentrano prin-
do Conhecimento ... Ciéncia Viva di Li-incantatrice di Lisbona scoprendo cipalmente su quel nodo fondamenta-
sbona ha messo a punto quattro itine- anche il perché della sua bellezza. le del pensiero che & la simmetria e of-
rari tematici che accompagnano i visi- E proprio vero che anche solo passeg-frono la possibilita di scoprirne le varie
tatori lungo percorsi appositamente giando si puo fare una bellall immer- tipologie attraverso i molti fregi che
studiati e offrono, per ciascun punto di sjondi scienza! Certo, a volte bisogna abbelliscono le cittd portoghesi. Dal
interesse, una spiegazione degna di Unanettersi a naso allsinsti e guardare insito di Matematica Urbana si accede
vera e propria guida turistica, completa alto, o, al contrario, abbassare lo sguar-agevolmente a un sito che si occupa in-
di informazioni storiche e corredata di do fin sotto i piedi, ma di sicuro ne vale teramente delle decorazioni dei mar-
foto. Si va dalla sfera armillare, presen- |3 pena. ciapiedi di Lisbona, offrendo percorsi
te su molti edifici della citta e rappre- dettag“ath belle |mmag|n| e Spiegazio_
sentazione dellsuniverso, all-antico me- Un altro gruppo portoghese, nellsambi- ni matematiche accessibili. Oppure si
ridiano zero, linea immaginaria lungo la to del progetto mondialeMPE2013a  pud scegliere uno dei tanti itinerari
riva del fiume cittadino e importante  cyj XlaTangentéa dedicato una rubri- proposti sulle Isole Azzorre: a giudica-
riferimento per determinare ora legale ca per tutto il 2013), ha promosso lsini- re dalle foto, con le regole che gover-
e longitudine, ai marciapiedi e passaggiziativa Matematica Urbana, partendo nano la simmetria si puo disegnare una
pedonali realizzati in basalto e calcare gncora una volta dal desiderio di mo- miriade di forme diverse (stemmi, vola-
disposti a formare simmetrie tanto strare ... e cosi valorizzare ... la matemaili, frutti, ancore), con linee cosi mor-
belle quanto interessanti dal punto di tica presente, spesso senza che il turistabide che sembrerebbero essere state
vista della matematica, agli uccelli ra- se ne renda conto, in diversi angoli tracciate con un gessetto! Altro che

o~
v
£
e
_—

paci (addomesticati e nont), che volano delle citta. formule astratte da studiare, faticosa-
Il progetto, realizzato a cura del Museo mente seduti a un tavolo: la matemati-
m k E della Scienza dellsUniversita di Coim- ca € una parte di noi e i progetti Ma-
EL_‘E."‘ . . 8 bra e dellsAssociazione degli Insegnantitematica in cittaZ per dirla allsitaliana,
e A o MR E di Matematica, presenta una struttura sono un modo originale ed efficace per
- . piu variegata rispetto a quello del Pa- raccontarlo.
== vilhdo do Conhecimento, visto che ab

Per approfondire

* http://www.pavconhecimento.pt/noticias/index.asp?id_obj=1628
* http://www.mat.uc.pt/mpt2013/matematica-urbana.html
= i } i ¢ http://www.math.ist.utl.pt/~acannas/Simetria/
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Cl PASSA O NON CI PASSA ? interno, una grande lastra rettangola- cio, ma non mi prendo la responsabi-
Per dieci anni,éxhibitche vedete fo- re verticale, collocata su una diago- lita che poi funzioni come voi dite
tografato qui sotto & stato parte in- nale del quadrato di base, presenta che dovrebbe funzionareZ La mattina
tegrante della mostra Matemaética (soltanto!) due fessure curvé.priori  dopo pero avrebbe confessato: <Ci
VivaZ a Lisbona, ed era lsunico ad essi si aspetterebbe che le due aste ret- ho pensato, e credo che possa fun-
tilinee non possano passare dalle due zionareZ.. Questo ripensamento si &
fessure curve senza urtare i bordi. Everificato senza che la persona ve-
invece no! Leosservatore puo vedere,desse alcun disegno dellsoggetto, né
con evidente sconcerto, che le aste avesse lsaiuto di qualche animazione
rettilinee passano attraverso la lastra virtuale del tipo di quelle che oggi si
senza toccare i bordi della fessura trovano in rete e, naturalmente,
curva. senza leaiuto di strumenti matematici
In tutti questi anni, i suoi ideatori di alcun tipo; la ragione principale
hanno assistito alle reazioni di molti del suo nuovo convincimento era
osservatori e hanno potuto verificare stata proprio leiniziale incredulita,
guanto restino sorprese anche perso- che aveva generato una grande curio-
ne dotate di preparazione matemati- sitd che a sua volta aveva stimolato
ca a livello universitario, ma che non una riflessione, sufficiente per sco-
avevano mai pensato a questo feno- prire le ragioni del comportamento
sere collocato allsesterno; oggi, a mo- meno immaginandoselo in una situa- previsto per leasta. Per chi si dedica
stra ormai chiusa si trova sotto il por- zione concreta. La prima indicazione alla comunicazione della matemati-
tico delleedificio centrale dellsUni- del fatto che, anche per queste per- ca, ottenere questo tipo di reazione
versita di Porto, in una zona centrale sone, lexhibit avrebbe raggiunto il & sicuramente il massimo a cui puo
e molto movimentata della citta. Se suo scopo ... cioé quello di risvegliareaspirare quando progetta uexhibit

fosse rimasto chiuso in uno dei musei |a curiosita e di stimolare la riflessio- a cura diAtractor
cittadini, le persone poco abituate a ne sui motivi geometrici del suo fun- www.atractor.pt
frequentarli non l-avrebbero mai zionamento ... era arrivata dal fabbro
visto. che lo avrebbe costruito, un eccel-

Costituito da due aste rettilinee in- |ente professionista del suo settore. | Un filmato che consentira di vedere
clinate, fissate a una piastra circolare Questi aveva manifestato una certa | I'exhibit in movimento sara disponibi-
che ruota di continuo intorno a un incredulita sul comportamento fina- Letta 3;3’&3'2:’:3:2?' Jmat/Fen
asse verticale, @xhibit e inserito in  |e dellsoggetto e la sua reazione era da,ﬂi'perbo"c'a... -

un cubo con le pareti di vetro, al cui stata piti 0 meno del tipo: «lo lo fac-

La matematica coinvolta

Immaginiamo una retta verticale (fissa) e

un‘altra che gira intorno alla prima. Se le

due rette sono parallele, e se si considera-

no tutti i punti dello spazio “toccat” dalla

rotazione della retta, otteniamo un cilin-

dro. Se le rette sono incidenti, si ottiene un

(doppio) cono, con il vertice nel punto di

incontro delle due rette. Ma c'e un terzo

caso, che e quello che interessa qui: se le |
due rette sono sghembe, la superficie ge- |
nerata € un iperboloide di rivoluzione. Cio
significa che un punto dello spazio viene
toccato dalla rotazione della retta solo se
sta sulliperboloide e quindi i punti della la-
stra verticale che vengono toccati dallasta
in qualche momento della sua rotazione
sono i punti di intersezione fra la lastra e I'i-
perboloide; questi punti rappresentano
una curva (un'iperbole) e, se la lastra verti-
cale presenta una fessura in corrisponden-
za di questa iperbole, ecco spiegato come
la retta passa dalla fessura, anche se questa
e curval
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a cura delldREDAZION

Nel numero 41 XlaTangenteha pubblicato un articolo apparso per la prima volta sul sito
Images des MathsNello stesso tempo un articolo edito per la prima volta s{laTangentee
Stato tradotto in portoghese. Non é un gioco: é il progetto europedhe Translation Project
Ce ne parla in questa intervista il suo responsabile, Andreas Daniel Matt

¢» XTGCome & nata I*sidea di mettere in contatto sifgb ~ desco e uso molto ... come tutti noi, del resto ... la lingua
e riviste cartacee (specializzate in comunicazione dellsnglese per la ricerca e per comunicazioni piit 0 meno
matematica) di varie nazioni europee? informali. Per non parlare di tutto quello che si puo leg-
4» Andreas Daniel Mattln effetti, lsidea & cosi naturale gere in portoghese, russo, rumeno...
e importante da chiedersi piuttosto perché non sia stataln secondo luogo, per lavoro ho potuto rendermi conto
realizzata prima. Probabilmente ceera bisogno di mescoldlellsimportanza della lingua di ciascun Paese in questo
re alcuni ingredienti chiaveZ al momento giusto. ambito, in particolare grazie al progetto IMAGINARY,
che é iniziato come una mostra itinerante nel 2008 e

4> XTG Puoi illustrarci quali sono secondo te questi in-Ora & diventato una piattaforma globale per la comuni-
gredienti? cazione interattiva della matematica [vedi box nella pa-
4> Matt Certamente. Innanzitutto, la mia passione per legina a fianco]. Per essere recepito da un pubblico il piu
lingue straniere. Mi piace navigare in rete e leggere rivist¥asto possibile, il messaggio di qualunque mostra deve
che fanno comunicazione della matematica. Sono moltoessere fornito nella lingua del Paese in cui la si allesti-
curioso di capire come la matematica venga presentata irsce. Per questo motivo abbiamo tradotto il materiale
lingue e formati differenti. Mi imbatto spesso in begli ar- della mostra, con lsaiuto della comunita locale, in cata-
ticoli in francese, saggi interessanti in spagnolo, spiegdano, basco, serbo, polacco, norvegese, russo, ucraino
zioni illuminanti in italiano. lo stesso scrivo articoli in te- €cc. E ci siamo resi conto che poter offrire il materiale

Un vero cosmopolita

Andreas Daniel Matt studia Matematica,
Informatica e Filosofia a Innsbruck,
Vienna, Siviglia e Buenos Aires.

Comincia a occuparsi di comunicazione
della Matematica dai tempi del dot-torato

in processi stocastici e in  machine learning.
Lavora dal 2007 presso il Mathematisches
Forschungsinstitut Oberwolfach, per con-
to del quale sta curando IMAGINARY e il
MiMA, Museo di Matematica e Minerali.
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Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach (MFO)

Si tratta al'un cenub Internazioriaie Gi ncerca in Magfauca =
(www.mfo.org) situato nel mezzo della Foresta Nera. Fondato
nel 1944, ha raggiunto una fama mondiale per la qualita delle
attivita che vi si svolgono. In primo piano, I'attenzione allo
scambio di idee attraverso la comunicazione de visu Infatti, il
Centro organizza incontri per piccoli gruppi (  Research in Pair}
oppure per gruppi piu grandi con  workshop su invito, che du-
rano al massimo cinque giorni. Da pochi anni, MFO ha svilup-
pato un’attenzione sempre crescente ai problemi della comu-
nicazione e della divulgazione della Matematica con progetti
come IMAGINARY o il MIMA, il Museo di Matematica e Mine-
rali (www.mima.museum), che fa scoprire la matematica lega-

ta ai minerali.

nelle varie lingue € stato davvero un elemento crucialeprogetto?

per il successo della mostra stessa! ¢» Matt Per chi fornisce il pezzo, il vantaggio & quello di
potersi far leggere da un pubblico molto piu vasto, che

4» XTGSembra davvero emozionante. Qual € stata, peronon sarebbe possibile raggiungere se l-articolo fosse di-

la molla che ha dato inizio al progetto di traduzione?  sponibile solo in lingua originale. Per chi pubblica le tra-

4» Matt Direi che a fare da catalizzatore sono stati Isin-duzioni, invece, il vantaggio € quello di avere a disposizio-

contro con i membri del Comitato *Raising Public Aware-ne del materiale sicuramente buono, perché fornito da

nessZ della Societa Matematica Europea e la riflessiongna rivista attendibile, gia tradotto nella propria lingua.

sullsidea che soggiace al sito del comitdttathematics in Lo scambio degli articoli &€ possibile grazie alle cosiddette

Europewww.mathematics-in-Europe.eu. E infatti quandolicenze aperte, tramite le quali i partecipanti al progetto

Erhard Behrends, presidente del Comitato, mi ha invitatesi garantiscono mutuamente il diritto di ripubblicare gl

a partecipare a uno dei loro incontri, che lsidea del pro-articoli tradotti, a patto che siano fornite precise referen-

getto di traduzione ha iniziato a prendere forma. Volendoze allseditore e allsautore dellearticolo originale.

fare comunicazione della matematica in Europa, € neces-

sario lavorare tutti insieme, mantenendo allo stesso4® XTGChi copre i costi?

tempo anche urocuslocale. Per questo il sitbathema-  4» Matt Questo progetto non sarebbe possibile senza il

tics in Europesi pone lsobiettivo di essere disponibile in sostegno di *Munich ReZ, compagnia assicurativa sponsor

molti linguaggi europei. Leidea, ciog, € quella di partire dalel sito Mathematics in Europerazie al quale i tradutto-

un materiale comune, e di veicolarlo nei vari Paesi delleUd vengono remunerati per il loro lavoro. Speriamo in que-

nione grazie alla traduzione nelle diverse lingudrdh-  sto modo di mantenerlo e, anzi, di espanderlo anche in fu-

slation projecte concepito proprio in questeottica: parlan- turo, trovando nuovi collaboratori, nuovi contenuti e

do con alcuni membri del comitato, tra cui Sara Santos enuove idee.

Maria Dedo, abbiamo pensato che alcuniwigbe riviste

specializzate in comunicazione della matematica di Paes#? XTG Grazie mille Andreas, anzi, pear condiciq Mu-

diversi avrebbero potuto segnalare, con una certa periodichas gracigsThank you very mugtMerci beaucoup limi-

cita, un loro articolo interessante, da tradurre in altre lin- tandoci alle lingue delle quattro riviste coinvolte nel pro-

gue e pubblicare su altre riviste. getto!

A quel punto il gioco era praticamente fatto. Il progettc

€ stato proposto a quattro candidati in Europaivulga-

matin Spagnalmages des Mathia FranciaPlus Magazi-

nenel Regno Unito &laTangenten Italia; la loro reazio- ] ] ) I \
ne & stata molto positiva! In poco tempo abbiamo co- | Piattaforma inerawva della Matematica, il
minciato ad avere i primi articoli da tradurre. sito www.imaginary.org (di cui abbiamo gia

raccontato alcuni aspetti nel n. 36 di  XlaTan-
gente a p. 18), non finisce mai di stupire e di af-
fascinare. Chiunque puo esplorare programmi
fantastici e, soprattutto, creare mostre di ma-
tematica con il materiale messo a disposizione.
Per ora in inglese e in spagnolo (ma alcuni do-
cumenti sono anche in altre lingue), il sito ha

le potenzialita per diventare un mezzo di im-
portazione ed esportazione di idee e prodotti

4» XTGCome avete fatto a trovare i traduttori?

«» Matt Trovarli non é stato difficile grazie ai nostri ca-
nali e a Facebook. Ora abbiamo addiritturadatabasedi
persone ... tra cui molti matematici ... pronte a tradurre in
varie lingue. Ma ne cerchiamo ancora, quindi non esitate
a contattarci, se conoscete bene le lingue e, possibilmen-
te, anche un poe di matematica!

N . . . . matematici.
4 XTGQual e il vantaggio, per le riviste partecipanti al \ /
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Anche quest’anno iFestival della Scienzali Genova ha visto la presenza di una mostra
organizzata da Riccardo, Alessandro e Filippo (RAF), tre vecchie conoscenze della nostra
rivista. Qui ci facciamo raccontare come € andata

4» XTG Cari RAF, innanzitutto, come state? Che cosa pote
dirci di questo Festival?
4> RAFUN poe stanchi, ma molto soddisfatti! Questo Festival
e stato per noi un grande successo di partecipazione e di af
prezzamento; abbiamo ricevuto molti commenti entusiasti per
la nostra mostra. E stata la prima realizzata interamen@uia
vilinea lsassociazione che abbiamo fondato lo scorso anno
che si occupera di divulgazione scientifica, con particolare at
tenzione alleallestimento di mostre e di laboratori nelle scuole
e alla comunicazione della matematica a persone che dell
matematica hanno sempre avuto paura. Leottimo risultato che
abbiamo ottenuto ci fa sperare di essere sulla strada giusta!

4» XTGDiteci qualcosa in piu.
4> RAFRette... Rotonde?!Z & stata senza dubbio una mostra,
difficile da realizzare, complici la ricchezza di contenuti e la
difficolta dell’argomento affrontato: la geometria iperbolica. ¢» RAFEffettivamente il problema, soprattutto se lo si af-
La mostra é di tipdands-oncioe, accanto a un percorso tra- fronta subito dopo leesempio sul piano euclideo, pud sem-
dizionale, fatto di poster che raccontano i principali aspetti prare spiazzante.

matematici, ci sono esperienze laboratoriali @xhibit  per superare questa difficolta ci  stato di grande aiuto un
anche di tipo virtuale. laboratorio in cui si fa uso di mattoncini chiamati *kniipfer-
Siccome la geometria iperbolica & un argomento piuttosto|iz con i quali si possono costruire dei pavimenti «deforma-

astratto, abbiamo deciso di iniziare da un problema ... decij7 realizzando alcuni piccoli pezzi di tassellazioni iperboli-
samente concreto ... di costruzione: creare un spavimentoZ

seguendo alcune regole fissate. Si devono usare solo pia
strelle a forma di poligono regolare, cioé con tutti i lati e
tutti gli angoli uguali, e solo copie della stessa piastrella, co
struendo cosi una pavimentazione (0o, come si dice anch
una tassellazione) composta tutta da quadrati, piuttosto che
da pentagoni regolari e cosi via.

Se vogliamo che attorno a un vertice di una tassellazione stig:
no qtriangoli, sappiamo che i loro angoli interni devono vale-
re esattamente 360%Y. Ad esempio, se volessimo mettere 8 L
triangoli attorno a un verticef avremmo bisogno di triangoli | . Fl 5 &
equilateri con tutti gli angoli di 45°! E sappiamo bene che st
piano questo non é possibile: tutti i triangoli equilateri hanno
angoli interni di 60°. Ci si accorge presto che sul piano la co
struzione riesce soltanto per le piastrelle a forma di triango-
lo equilatero, di quadrato o di esagono regolare.

pseudosfera della mostra *Rettef RotondeZ

19°)
L

Da qui, la mostra procede intorno alla domanda se sia pos:
sibile utilizzando ancora piastrelle che abbia senso chiama
re epoligoni regolariZ, modificare le eregole del giocoZ pe
realizzare delle tassellazioni regolari che non si possano co- Alcuni poligoni regolari piani messi attorno a un vertice e in
struire sul piano. basso, la formula della somma degli angoli interni di un po-
ligono con n lati

180° - (n—2)

n

4> XTGNon e difficile per i visitatori immaginarsi una situa-
zione del genere?
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4> RAFPrima di introdurre il piano iperbolico ... lsambiente
dove effettivamente alla fine della mostra costruiamo le
nuove tassellazioni ... abbiamo scelto di parlare di ecurvatu-
raZ Senza entrare nei dettagli di una definizione molto
complessa, basti sapere che la curvatura € un numero che
dice quanto e come una superficie & scurvaZ vicino a un
punto. Ad esempio, una sfera ha curvatura sempre uguale in
ogni punto perché & curva sallo stesso modoZ, mentre un
uovo ... pur continuando ad avere, come si dice, curvatura
s epositivaZ ovunque ... ce Isha ben diversa in punta rispetto a
e quella che ha alla base. Non é facile trovare una superficie
- che abbia in ogni punto curvatura negativa: anche la ssellaZ
e solo una porzione di superficie a curvatura negativa. Il
Screenshotli un programma piano iperbolico & invece una superficie a curvatura negati-
va in ogni punto. In mostra ne descriviamo un modello,
che. Questa parte costruttiva della mostra & fondamentalequello del disco di Poincaré, su cui si pud procedere alla co-
perché permette di spostarsi dal problema ideale <esistestruzione delle nuove tassellazioni che stiamo cercando.
una maniera di cambiare le regole in modo da poter co-Abbiamo scelto di non approfondire in modo particolare la
struire tassellazioni regolari diverse dalle tre euclidee?Z alua costruzione, limitandoci agli enti che servono per dare
problema, piu pratico, di giustificare un fatto che si vedeun senso alla parola stassellazioneZ, cioé limitandoci a seg-
avvenire su un esempio concreto. Queste costruzioni sugmenti, distanze e angoli.
geriscono di spostarsi nel mondo delle superfici diverse daber aiutare lsimmaginazione del visitatore, abbiamo realizzato
piano. Oltre alla sfera, che conosciamo tutti bene, si fa coun programma che permette di disegnarvi punti, geodetiche
noscenza con una superficie a "sella" che assomiglia moltpoligoni regolari e di calcolare distanze e angoli. E di osser-

a uno dei modelli che si possono costruire con gli knupfervare che i triangoli iperbolici hanno somma degli angoli inter-
li. Dopodiché ci si interroga sul significato della parola *segni minore di 180°!

mentoZ su una superficie, arrivando a parlare di sgeodeti-

cheZ cioé di quelle curve che, sulla superficie, sono l-anala» XTGCome reagiscono i visitatori di fronte a questo model-

go della retta sul piano. Come aiuto per capire che cosdo cosi sastrattoZ?

sono, c+e un-isola multimediale che disegna le geodetich@ RAFII timore che i visitatori si facessero spaventare da

su alcune superfici come il cilindro e una ciambella. questi modelli ci ha portato a realizzare qualcosa di concreto
che li sostenesse nellsindagine. Abbiamo subito pensato alla

4> XTG Come prosegue la mostra dopo la descrizione dellpseudosfera, una superficie nello spazio che modellizza una

geodetiche su una superficie? porzione del piano iperbolico e ne abbiamo realizzata una

Foto di knupferli
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che fosse possibile toccare con mano e sulla quale si potes{ —

anche disegnare come su una lavagna! Un secondo progra i b—.
ma aiuta poi i visitatori a fare il passaggio dalla pseudosfera ¢
modello del disco: permette infatti di disegnare sulla prima e
vedere che cosa succede sull«altro.

42 XTGPer poi finire con le tassellazioni?

4> RAFQuelle e non solo! Una volta costruito un poligono 1
regolare che serve per realizzare una tassellazione, come

fa a costruire il resto della tassellazione? Operiamo come
siamo abituati a fare sul piano euclideo: iniziamo a copiarg
il poligono riflettendolo rispetto a un suo lato creando cosi
le piastrelle adiacenti e poi andiamo avantif allsinfinito. Nel
piano iperbolico si puo fare la stessa cosa se riflettiamo ri
spetto a... geodetiche. In mostra, descriviamo come son
fatte queste eriflessioniZ usando un inversore di Peaucelliegoo di gruppo degli animatori

(una macchina che realizza uneinversione circolare) e alcuni

softwaree poi, finalmente, vediamo il prodotto finito: ce¢ gazione del quinto postulato di Euclide, ma non e sicuramen-
un programma dedicato a visualizzare le varie tassellaziori¢ questo leunico modo per presentarla! Scegliendo di affron-
iperboliche e a vedere come sono fatte le trasformazionitarla in questa maniera, proponiamo un punto di vista pit or-

che le lasciano invariate. ganico sul concetto di poligono su una superficie qualsiasi e
Infine chiudiamo la mostra ritornando alla geometria euclideaquindi su cio che significa «fareZ geometria.
e ai suoi postulati. In ogni caso, una parte della mostra ... quella finale ... & dedi-

cata proprio ai postulati: invece di usarli come punto di par-
4> XTGUn percorso ambizioso. Come hanno reagito i visitenza, li usiamo come punto di arrivo per riesaminare gli argo-
tatori? menti trattati.
4> RAFL_e reazioni variavano a seconda delleeta dei visitatori:
mentre i pitl grandi tendevano ad approfondire il modo in cui 4° XTGCome mai, visto che il tema del Festival di questsanno
si costruiscono le tassellazioni regolari iperboliche, i piu gio€ra la bellezza, avete scelto di parlare di questo argomento?
vani spesso si fermavano piti a lungo sulla parte iniziale pe$* RAFLa spinta principale ci & venuta dall-eleganza dei di-

costruire porzioni di tassellazioni con gli kntipferli. segni che si ottengono quando si costruisce una tassella-
zione regolare iperbolica. Si puo trovare un notevole esem-
4> XTGE le tassellazioni sferiche? pio nei lavori di M.C. Escher, ma anche in molte altre opere

4> RAFBenché le tassellazioni sferiche si possano ricostruirgli artisti che realizzano disegni simili. Un aspetto un poe pit

nei laboratori e nella mostra ci sia la possibilita di affrontare ilfilosofico riguarda invece la possibilita, che si ha in mate-

problema, abbiamo deciso di dedicarci solamente alle tasseatica, di smodificare le regole del giocoZ mantenendo

lazioni iperboliche. Il motivo principale & che i mondi in cui sipero il controllo su quello che si sta facendo. In questo

possono costruire queste due famiglie di tassellazioni sono dimodo si osserva la comparsa di fenomeni inaspettati (dalle

versi tra di loro, e quindi abbiamo scelto di concentrarci in par-ette ultraparallele ai triangoli ideali) e spesso stupefacen-

ticolare solo sulla geometria iperbolica. ti. E come assistere a una specie di magia, sicuri pero che

dietro non cee alcun trucco.

4> XTGCome mai la scelta di partire da un problema come

guesto e non, piuttosto, dagli assiomi di Euclide? . .

4> RAFStoricamente la geometria iperbolica nasce dalla ne- E'zcardo Moschetti - ot
ottorando in Matematica e Statistica presso

I'Universita degli Studi di Pavia. Ha studiato Ma-
tematica a Milano, dove ha conosciuto il centro
matematita con il quale tutt'ora collabora.
riccardo.moschetti@curvilinea.org

Alessandro Cattaneo
Iscritto al corso di Laurea magistrale in Mate-
matica all’Universita degli Studi di Milano, col-
labora dal 2008 con il centro matematita.
alessandro.cattaneo@curvilinea.org

o by |

.
el

Filippo Favale

E postdocpresso la Fondazione Bruno Kessler. Da
diversi anni collabora con la rivista XlaTangentee
con il centro matematita di Milano. E uno dei
fondatori dell'associazione culturale Curvilineg
attiva nellambito della divulgazione scientifica.
filippo.favale@curvilinea.org

Screenshotli un programma
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Grattaciell e crisi econom

Foto di Rob Carris

di PAOLACARESSA

Sempre pit spesso i modelli matematici, specie quando sono applicati a sistemi complessi
come quelli meteorologici, biologici, economici ecc., rinunciano esplicitamente alla
descrizione causale dei 1enomeni per sostituirla con una descrizione non deterministica e
probabilistica: potremmo dire che dalla causalita si & passati alla casualita...

Piu precisamente, il concetto di relazione causale si gene-
ralizza nel concetto di correlazione: due eventi sono corre-
lati se ciascuno influenza lealtro, e la stima di questa in-
fluenza si puo effettuare con dei calcoli empirici, misuran-
do gli effetti lineari di un evento sullsaltro.

Determinare la correlazione fra eventi richiede semplice-
mente la misurazione di occorrenze diverse dei due eventi
ai medesimi istanti. Per esempio, si potrebbe cercare una
correlazione tra il prodotto interno lordo di un Paese e il
tasso di inflazione, ma anche tra il consumo di alcolici e
leinsorgere di patologie epatiche, fra lsindice di abbandono
scolastico e il tasso di criminalita nei centri urbani o persi-
no tra lealtezza dei grattacieli e lsinsorgere di crisi economi-
che.

Per quanto possa sembrare bizzarro, lsultimo esempio &
stato oggetto di studio da parte di alcuni economisti negli
ultimi dieci anni!

CORRELAZIONE E CAUSALITA

La relazione di causa-effetto fra due fenomefe Y sancisce
chein presenza di X si ha necessariamente la presenza di Y e,

Grattacieli a Chicago (USA)
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viceversa, mancando Y, viene a mancare andd&ldmo che opposto dellsaltra, quando & +1 vuol dire che le quantita
Xé lacausadi Y in questo caso, e chéne é leffetto. sono correlate, cioé hanno esattamente lo stesso anda-
In teoria, per verificare ch¥ causay € quindi necessario ve- mento.

rificare cheognivolta che si verificX si verifica anche, cioe, In generale, un valore positivo della correlazione indica che
equivalentemente, che in assenz&/dieve mancare anch¢ i due fenomeni tendono ad avere lo stesso comportamen-
Evidentemente, una tale verifica & impossibile empiricamento, in modo sempre piu netto quanto piu la correlazione
te: a meno di non avere la possibilita di verificare tutti i pos-tende a +1, mentre una correlazione negativa indica la ten-
sibili casi di occorrenze dei due fenomeni in questione, nordenza ad avere il comportamento opposto.

possiamo dedurre ch&causay. In altri termini, se & vero che

la presenza dK ha sempre implicato la presenza\ifino a  Un paio di esempi potranno chiarire la questione. Suppo-
un dato istante, nulla ci garantisce che sara ancora cosi.  niamo di avere tre quantitX, Y, Z per le quali tre misura-
La critica filosofica al principio di causa-effetto risale al- zioni abbiano dato luogo alle seguenti serig=XL, %X = 0,5,
meno al Settecento: il filosofo scozzese David Hume, peX;=1; Y =10, ¥=5, ¥=10;£=1,3=2, 4= 1. A conti
esempio, esibi delle penetranti osservazioni in proposito. Eatti troviamo che yy=1e yz= yz=...1. Ein effetti lan-
tuttavia, il principio di causa-effetto ha continuato a esse- damento della seriX e della serieY € lo stesso, sono lega-
re utilizzato per tutto lsOttocento nei modelli matematici te dalla relazione lineareX=Y, mentre l;andamento della
deterministici del mondo reale. Tuttavia molti fenomeni serieX e della serieZ & lsopposto; visto che quand$si di-
non si prestano a questa modellizzazione e richiedono momezza/Z raddoppia e viceversa.

delli probabilistici.

In questeultimo caso, piuttosto che stabilire un legame cauConsideriamo ora due fenomeiie Y che possano misu-
sale fra due fenomenX e Y, si calcola la lora@orrelazione rarsi solo con i valori 0 e 1, e immaginiamo che il valore 0

xy:» che si esprime come voglia dire che il fenomeno non si verifica e il valore 1 che
m si verifica. S causay, allora ogni volta che si hé= 1 si
xy=——", ha ancher = 1: per esempi¥ potrebbe essere il fenomeno
(Vxvy) epioveZ eY il fenomeno ela strada & bagnataZ La pioggia &

dove il simbolo Z indica il valore atteso della quantitd Zcausa di una strada bagnata, ma ovviamente non la sola. Per
(in pratica la media dei suoi valori)vg denota ladevia- esempio supponiamo di avere misurato tre volte i due fe-
zione standardche misura la dispersione delle misurazio-nomeni: una volta pioveva, e la strada era bagnata; unealtra
ni di Z rispetto alla sua media. In altre parole, la correlavolta non pioveva e la strada non era bagnata; unealtra volta
zione e direttamente proporzionale alla media degli scar-non pioveva ma la strada era bagnata (perché un idrante era
ti delle quantita X e Y, ed inversamente proporzionale allerotto). Le serie sono dunque; X 1, X=0, X=0; Y =1,
dispersioni dei valori di queste quantita attorno alle loro Y,=0, = 1. La correlazione fra i due fenomeni, stanti que-
medie (si noti che se una delle quantita assume sempre lIsti dati, & di 0.5.
stesso valore, cioé non ha affatto dispersione ma coincide
con la propria media, sia il numeratore che il denominadin generale, una relazione di causa effetto fra i due feno-
tore si annullano e il calcolo della correlazione perde meniimplica una correlazione non negativa, ma non neces-
senso). sariamente una correlazione pari a uno: questeultimo caso si
verifica solo seX & lunica causai Y.
Il coefficiente di correlazione yy & un numero reale com- In questo senso diciamo che la correlazione generalizza la
preso fra ...1 e +1: quando & 0 vuol dire che le due quantitausalita, in quanto questeultima genera una correlazione
non sono linearmente correlate, quando ¢ ...1 vuol dire chpositiva fra i due eventi. Ma attenzione: la presenza di una
le quantita sono anticorrelate, cioé lsuna ha lsandamentaorrelazione positivanonimplica necessariamente un nesso

Come si calcola la correlazione

Supponiamo a“ai$porre ar Husudraziorir aérave're- di calcolare la correlazione fra eventi per i quali si
nomeni in certi istanti passati: precisamente, sup- siano raccolti un numero ingente di misurazioni,
poniamo di avere N istanti t 1, ..., ty nei quali ab-  per esempio rilevazioni di indici azionari, valori me-
biamo misurato entrambi i fenomeni, ottenendo le teorologici, numero di accessi a social network, etc.
due serie di misure (che per semplicita supponiamo Al numeratore compare la somma dei prodotti
si riducano ciascuna alla rilevazione di un numero) degli scarti medi delle due serie di misure: a ciascu-
X1, ..y XN € Y1, ..., YN- Sulla base di questi dati, gli na misura X; viene sottratta la media dei valori Xy,
statistici stimano la correlazione fra i due eventi per ..., XN, Cioé la quantita Rfl Xi/ N, e a ciascuna misura
mezzo della seguente formula: Y, viene sottratta la media dei valori Y, ..., Yy, cioé
R, (e ,_X)(yi .Y) R, Yi/N. A denominatore invece figurano le radici
XY~ o v guadrate delle somme degli scarti quadratici medi
R X)L RL(Y L) delle due serie di misure. Come si vede da queste
Questa formula apparentemente complicata & facil- formule, il calcolo della correlazione dipende sensibil-
mente programmabile su un calcolatore (per esem- mente dalla serie dei valori registrata per le due quan-
pio Excel la mette a disposizione), il che consente tita X e Y.

25



numero 42

/.
Qngemre dicembre 2013

causale (abbiamo appena lo spazio per menzionare il fattgorrere per tempo ai ripari. Solitamente le grandezze che si
che il premio Nobel per lsEconomia Clive Granger ha definieorrelano all’landamento del ciclo economico sono indica-
to un test statistico di scausalitaZ fra due eventi, basandosiori economici e finanziari come il prodotto interno lordo,
su una idea dovuta al grande matematico Norbert Wiener).il tasso di inflazione, etc.

| cicLI ECONoMICI ... ... E | GRATTACIELI!
La correlazione & una delle quantita che viene bene calcoJna delle piu singolari spiegazioni per le recessioni econo-
lare quando si dispone di grandi masse di dati rilevati misumiche & stata proposta nel 1999 da Andrew Lawrence, un
rando fenomeni diversi, e un esempio tipico di disciplina inanalista finanziario che pubblicd un rapporto di ricerca nel
cui cid accade € [*Economia. La misurazione di indicatoguale poneva in correlazione le altezze dei grattacieli e lsin-
economici e finanziari produce al giorno deoggi, mercé sorgere delle crisi economiche. Precisamente, Lawrence
computer e le reti di computer, un diluvio di dati rilevati considera i seguenti due fenomeni misurabili: €& lselenco
anche con frequenze altissime, uno ogni minuto per esenmdelle date in cui & stato costruito un grattacielo piu grande
pio. Cio consente di compilare lunghissime liste di rileva-di tutti quelli fino ad allora esistenti; & lselenco delle date
zioni e di studiare le correlazioni fra i fenomeni che hannoin cui sono scoppiate le crisi economiche globali.
generato quei numeri. Gli eventi citati da Lawrence sono per esempio la coinci-
Uno dei fenomeni che interessano maggiormente gli ecodenza fra la costruzione del Singer Building e il panico dei
nomisti & ilciclo economicpcioé lsalternarsi periodico, ma banchieriZ del 1907, una crisi che durd un paio deanni re-
non sempre con lo stesso periodo, di fasi espansive e re&gando danni enormi alla borsa di New York. Un altro esem-
cessive nelle economie di singoli paesi o0 nelle economigio € la costruzione dellsEmpire State Building a ridosso
globali. Per esempio negli ultimi anni le economie europealella Grande Depressione del 1929. Anche la costruzione
stanno vivendo una fase recessiva, che per alcuni paesi &€ giel World Trade Center e delle Sears Towers avvenne in
passata, per altri € ancora presente. Finita la recessione, geincidenza con la crisi petrolifera e azionaria del 1973. Un
prendera una fase di espansione economica fino al punto inlteriore e significativo esempio € la costruzione delle Pe-
cui una nuova recessione si verifichera e cosi via. tronas Twin Tower in Malesia proprio in corrispondenza
della «crisi delle tigri asiaticheZ del 1997.
Poiché questi cicli economici influiscono drammaticamen-Naturalmente si pone il problema della plausibilita di que-
te sulla vita quotidiana dei cittadini e delle imprese, € im-sta ipotesi: la questione € stata studiata da economisti di
portante cercare di capirli e possibilmente cercare di tro-
vare dei fattori correlati allsinsorgere delle crisi, in modo da | -

La moakrre worid udréicirEeunoni ‘'e’espos e treicéietidmro di Arthur Burns e Wesley Mit-

chell, Measuring Business Cyclegl946): I'idea di base e che gli indicatori macroeconomici ten- Hﬁ;unng
dono a muoversi assieme, insomma presentano delle correlazioni. Per esempio, in una fase di _Business
espansione economica, aumenta non solo la produzione ma anche l'occupazione (0 se si Cycles
g vuole la produzione & anticorrelata alla disoccupazione) e, viceversa, in una fase recessiva la
- produzione cala e la disoccupazione cresce, come € stato drammaticamente sperimentato by Arthur E.
negli ultimi anni anche in ltalia. Secondo la definizione di Burns e Mitchell, una fase del ciclo 4 >

Burns and
Wesley C.
Mitcheil

Matforad Sursu of
| Econoemiz Besedri

-
i
— ==

economico si connota come recessiva se per almeno sei mesi la maggior parte degli indicato-
ri economici decresce. Le cause dei cicli eco ici sono molteplici e non tutti gli economisti
concordano sul loro peso, cosi che la teoria dei cicli economici rimane in gran parte una mi-
surazione empirica di correlazioni senza che sia chiaro se, dietro di esse, ci siano realmente
delle relazioni causali con indicatori misurabili.
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tutto rispetto, come Mark Thornton, che in un articolo del tional Time Series Eviden@911), dati alla mano, laddove
2005 ha sostenuto la validita dellsipotesi di Lawrence, pro-Thornton si limita a spiegazioni teoriche, sembra ridimen-
ponendo un nesso fra gli indicatori economici e i fattori sionare drasticamente il spotere predittivoZ dellsaltezza dei
che spingono alla costruzione dei grattacieli, e le tecnolo-grattacieli sulle crisi economiche.

gie che li rendono possibili.

In sostanza, Thornton lega al calo del tasso di interesse, ti-A PAROLA Al NUMERI

pico della fase espansiva dei cicli economici, la necessita Hon ce€ nulla di male se anche noi proviamo a trattare,
la possibilita di costruire un grattacielo piu alto di tutti matematicamente, la questione, calcolando la correlazio-
quelli attualmente esistenti. In primo luogo lsimpatto dei ne fra la costruzione di grattacieli da record e lsinizio
tassi di interesse sul valore dei terreni e dei capitali: lsidea delle crisi economiche. Si tratta di applicare quanto
che in una fase espansiva dellseconomia, con i tassi che tetletto prima a dei dati facilmente reperibili su Internet:
dono a scendere, il prezzo dei terreni tende a salire e quinguello che abbiamo fatto (e che il lettore curioso potra
di si cerca di costruire in verticaleZ pitl che in orizzontaletrovare in  dettaglio nella pagina internet
Unealtra conseguenza del calo dei tassi di interesse € lshttp://www.caressa.it/dati/skyscraper.html) & stato
spansione delle imprese, che possono permettersi ufficconsiderare lselenco degli anni delle principali crisi eco-
centrali nelle grandi capitali finanziarie, spesso ubicati imomiche a partire dal 1901 e lelenco degli anni in cui &
grattacieli per motivi di convenienza e prestigio. Infine, stato costruito un grattacielo piu alto degli altri, otte-
Thornton evidenzia come nelle fasi positive del ciclo eco-nendo cosi una lista di datg,, ...,ty. Poi abbiamo co-
nomico le innovazioni tecnologiche mettono a disposizio- struito due serie numeriche, ung, ... Xy dove X, = 1 se

ne tecniche piu efficienti per costruire anche i grattacieli. in quellsanno ce<é stata una crisi economicg.e 0 altri-
Naturalmente queste sono tutte espiegazioniZ a posteriorimenti, e unealtray;, ....Yy dove Y, = 1 se in quellsanno &
come abbiamo detto, determinare una correlazione frastato costruito un grattacielo piu alto di quelli esistenti e
eventi non consente di dedurre un nesso causale. Y\ = 0 altrimenti. Il risultato della correlazione fra queste
C+¢ da dire che altri hanno studiato in modo critico, per nondue serie numeriche € molto deludente: un valore di
dire scettico, la questione: un recente lavoro (Barr, Mizrachgirca ...0,218, cioe una lieve anticorrelazione! A pesare su
Mundra,Skyscraper Height and the Business Cycle: Internguesto risultato sono le molte crisi economiche occorse
negli ultimi venteanni del ventesimo secolo a fronte delle
guali nessun record di altezza di grattacieli & stato battu-
to: limitandosi agli anni prima del 1980 e correlando le
altezze dei grattacieli con la presenza di crisi economiche
la correlazione diviene quella notata da Lawrence.

Da matematici non possiamo quindi condividere gli allarmi
che qualcuno ha lanciato per la costruzione in Cina del
prossimo grattacielo Sky City a Changsha (838 metri)!

Foto di Gavin Terpstra
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5 :ottorato di ricerca in matematica
a differenziale, per poi passare a s
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di QULIABERNARD

Che cosa vuol dire occuparsi di teoria dei giochi? No, non si tratta di passare il tempo

a giocare convideogamese giochi in scatola per capirne tutti i segreti; si, si tratta

di studiare una disciplina vera e proprianata recentemente) che ne coinvolge moltissime
altre: dall'economia alla biologia, passando per la statistica, la psicologia, il diritto,
linformatica e, ovviamente, la matematica

La teoria dei giochi in effetti si occupa proprio dello studio una situazione in cui le azioni compiute da ogni giocatore
dei giochi, ma... che cosee un gioco? Ecco cosa ci suggerisdienzano i possibili risultati degli altri. In questo modo,
il dizionario: in realta, descriviamo molte delle situazioni che ci capita di
gioco: pratica consistente in una competizione fra due o pidover affrontare ogni giorno. Per ognuna di esse, la teoria
persone, regolata da norme convenzionali, e il cui esito, lelei giochi cerca di creare dei modelli matematici a partire
gato spesso a una vincita in denaro (posta del g.), dipendedai quali stabilire quale sia il comportamento dei giocatori,
maggiore o minor misura dalleabilita dei singoli contendentguali siano i possibili esiti, quali siano le strategie vincenti.

e dalla fortuna.
Quanto ai giocatori, essi hon sono necessariamente delle

Sono dei giochi, per esempio, la dama, gli scacchi, il pokgrersone; potrebbero essere anche dei gruppi di persone,
mosca cieca maf non solo! Pensandoci un pos, possianeati (come industrie, organi di governo) o altro; lsimpor-
trovare molti altri esempi di sgiochiZ nel senso di competi-tante & che rispettino le due ipotesi formulate a proposi-
zioni che dipendono dalle nostre capacita o dalla fortuna:to del loro comportamento: devono essesgjoistie razio-
due amici che cercano di ottenere il numero di telefono di nali. Un giocatore € egoista nel senso che dopo aver defi-
una nuova ragazza; due industrie rivali che cercano di avergto il proprio obiettivo cerca sempre di raggiungerlo indi-
piu clienti e ottenere ricavi maggiori; le discussioni tra po-pendentemente da quali siano gli obiettivi degli altri gio-
litici per realizzare le loro promesse elettorali; padre e fi- catori (attenzione: il suo obiettivo potrebbe anche essere
glio che contrattano gli orari del rientro... quello di far vincere gli altri, ad esempio un nonno potreb-
Piu precisamente, possiamo descrivere un sgiocoZ comee voler lasciare vincere ogni tanto il nipotino); razionale
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invece significa che in ogni momento riesce ad analizzar8ono di questo tipo gli
la situazione e a fare la scelta migliore a sua disposizionscacchi e la dama). Leide
Ovviamente queste due ipotesi sono anche i punti debolieé quella di immaginare
della teoria quando cerchiamo di applicarla alle situazionitutte le possibili mosse
reali: é difficile stabilire quale sia veramente lsobiettivo didei giocatori, poi di risa-
una persona ed e ancora piu difficile tradurlo in linguaggidire dalla situazione fina-
matematico, in modo che il comportamento del giocatore le allsinizio, scegliendo
sia veramente egoista, nel senso di sconcentrato solo subgni volta il miglior esito
proprio obiettivoZ; ma soprattutto & molto raro che un es- possibile tra quelli a di-
sere umano si comporti razionalmente... o almeno che Isposizione. In questo
faccia nel senso in cui vorremmo noi. Un semplice esempimodo si pud tornare in-
ci aiutera a capire: un padre offre al primogenito 100 eurodietro fino alle prime
a patto che si accordi con la sorella per dividerseli. Qualenosse e individuare la
offerta dovra fare il fratello alla sorella? Per lo piu sembrastrategia vincente, ovve-
ragionevole ipotizzare che si divida la cifra 50-50, ma se ilo la sequenza di moss
fratello offrisse alla sorella un solo euro e ne tenesse peiche porteranno al mi-
sé 997 Per la teoria dei giochi, questa € la soluzione! Infaglior risultato possibile. John Forbes Nash Jr. (1928 - )
ti, dovendo fare uneofferta alla sorella, il fratello iniziera
proponendo una divisione vantaggiosa per sé: tiene 9®opo la pubblicazione dei risultati di von Neumann, una
euro e ne offre 1 alla sorella. A questo punto lei pud ac-prima branca della disciplina ha iniziato a diffondersi e a ri-
cettare lsofferta e prendere 1 euro o rifiutare e non pren- scuotere sempre pit successo. In particolare, negli anni 50
dere niente; ovviamente tra guadagnare qualcosa (ancheel secolo scorso si inizio a studiare la teoria di una tipolo-
poco) e non guadagnare... meglio accettare lseuro! Solo chga di giochi, quelli cooperativi, ovvero quei giochi in cui si
nella vita le persone sono emotive e a volte preferisconoimmagina che i giocatori possano fare degli accordi tra di
perdere qualcosina (ovvero non accettare lsofferta di unloro e partecipare al gioco come gruppi; ad ogni gruppo (o
euro), pur di fare perdere anche gli altri (infatti se non ceécoalizione) & associato un valore che rappresenta quanto
leaccordo, anche il fratello perde 99 euro), piuttosto che quella squadra e in grado di ottenere nel gioco. Nel 1954
vincere poco quando gli altri vincono tanto. Provate a fareLlyod Stowell Shapley introdusse imdice di potereovve-
guesto esperimento con i vostri amici per vedere quantoro una funzione che in ogni gioco cooperativo associa a
sono razionali! ogni giocatore un numero che ne rappresenta il spotereZ
Lindice di Shapleg uno dei pit famosi e piu utilizzati, ma
Ufficialmente la teoria dei giochi nasce nel 1944, anno imon €& lsunico, anzi, ne sono stati inventati molti altri che
cui John von Neumann e Oskar Morgenstern pubblicano 8pesso si rivelano piu utili e forniscono soluzioni piu inte-
libro Theory of games and economic behavidarrealta ressanti. Le applicazioni degli indici di potere sono molto
qualche risultato di teoria dei giochi era gia stato pubblica-varie: politica, biologia, economia... Ogni volta che si riesce
to negli anni precedenti, ma ancora non si sapeva che... fa-creare un modello di un gioco cooperativo, gli indici di
ceva parte di questa disciplina! Sicuramente dal 1944 in pgiotere possono aiutarci a capire quali siano i giocatori piu
i matematici iniziarono ad avere le idee piu chiare e a occuinfluenti e quali quelli meno significativi.
parsi di teoria dei giochi consapevolmente.

Foto di Peter Badge

Unealtra grande sezione della teoria dei giochi & data dalla
Il padre fondatore della teoria dei giochi, von Neumann,teoria non cooperativa, il cui padre € il famoso matematico
non € stato solo uno dei matematici piu significativi del se-John Nash, sulla cui vita & basato il fAinbeautiful mind A
colo scorso, ma ha svolto lavori fondamentali anche in altreNash si deve infatti il prezioso concetto di sequilibrioZ per
materie come la fisica e Isinformatica. | suoi contributi allai giochi non cooperativi, che permette di stabilieepriori
teoria dei giochi riguar- guale sara lsesito di un gioco e che utilizza proprio le ipote-
dano lo studio dei giochi si sulla razionalita e lsegoismo dei giocatori che abbiamo di-
a somma zero(dove scusso allsinizio. Nash e stato anche il primo teorico dei gio-
tutto quello che vince chi a ricevere il Premio Nobel per I*Economia nel 1994 (in-
un giocatore viene perso
dal suo avversario e vi-
ceversa) e lsintroduzione
del metodo dellinduzio-
ne a ritrosq per risolvere
giochi finiti a informa-
zione perfetta(cioe gio-
chi dove ci sono un nu-
mero finito di mosse
possibili e dove tutti i
giocatori sanno quali

[eultimo: il Nobel per IsEconomia é stato vinto da altri ma-
tematici per il loro contributo alla teoria dei giochi anche
nel 2005, nel 2007 e nel 2013. Sembra che occuparsi di gio-
chi non sia poi cosi banale!

Foto di Los Alamos National Laboratory

Giulia Bernardi

Si € laureata in Matematica presso I'Universita
di Milano Bicocca, con una tesi sulla teoria dei
giochi. Dal 2012 partecipa, con grande soddi-
sfazione, al progetto MATh.en.JEANSe il suo

sono queste mosse € i sogno e quello di occuparsi di comunicazione
. della matematica.
quali sono le conseguen giuliabernardi@gmail.com

ze di ognuna di esse.John von Neumann (1903 ... 1957)

sieme a Reinhard Selten e John Harsanyi). Ma non é stato
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Nacque vicino a Konigsberg, citta famosa per aver dato i nddilbert e lUniversita di Gottinga furono per molti anni un
tali a Immanuel Kant. Studio nelleuniversita della sua citta @unto di riferimento sobbligatoZ nel mondo della ricerca
in quella di Berlino. Fu, poi, professore alleUniversita di Gotmatematica e per le aule di quellsateneo passarono grandi
tinga dal 1895 al 1930, anno in cui ando in pensione. personaggi del mondo della scienza.
Con leascesa al potere dei nazisti, Hilbert soffri molto nel
Il suo lavoro in campo matematico € molto vasto e di gran-vedere come veniva perseguitata ed espulsa la maggior
de impatto. Si dedico alla geometria, alleanalisi, allsalgebraarte dei membri della sua universita. Cio fu un duro colpo
alla logicaf e perfino alla fisica! Oggi € considerato uno desia per lui che per lsuniversita stessa.
matematici pit influenti della fine dellsOttocento e dei
primi del Novecento. Sulla sua tomba si legge come epitaffio una sua famosissi-
Allsinizio, la sua grande passione fu la geometria. Con la so@ frase: *Dobbiamo sapere, sapremoZ Per ironia della
operaFondamenti della geometrigubblicata nel 1899, si- sorte, il giorno prima che egli la pronunciasse, il matemati-
stematizzo le conoscenze anteriori, forni un sistema di aseo ceco Kurt Godel aveva presentato la sua tesi con il fa-
siomi per la geometria e apri nuove strade per la ricerca dainosoteorema di incompletezzahe puo essere sintetizza-
fondamenti della matematica. to cosi: *non esistono sistemi formali completi (che siano in
grado di descrivere tutti i fenomeni) e coerenti (che non en-
E molto famosa la conferenza che tenne al Il Congresso Itkino in contraddizione con i propri assiomi)Z
ternazionale dei Matematici di Parigi, nel 1900, in cui pro-
pose un elenco di 23 problemi irrisolti (alcuni lo sono an

cora). Questo elenco viene considerato il riepilogo dei pro-
blemi aperti pit importante e influente che un solo mate-
matico abbia mai prodotto. Al suo interno ce€ anche la fa-
mosissimdpotesi di Riemann

Nel 1920 propose un progetto di ricerca che fini con leesse
re conosciuto comgrogramma di HilbertDi fronte ai pro-
blemi sui fondamenti della matematica tanto dibattuti allsi-
nizio del Novecento, questo programma si poneva lsobietti-
vo di fornire una descrizione assiomatica completa della
matematica, a partire dalla quale qualsiasi proposizione
matematica potesse essere dimostrata come vera o falsa.

Gli spazi di Hilbert
Tre coordinate per individuare un punto nello spazio:{lo
spazio in cui viviamo ha tre dimensioni. Esistono anghe
spazi a piu dimensioni, come ben sanno i lettori|di
XlaTangentema si resta pur sempre in un numero fipi-
to di dimensioni. E gli spazi a infinite dimensiohi?
Esistono? Come ce li possiamo immaginare? Domande
piuttosto difficili a cui forse risponderemo in uno ddi
prossimi numeri. Qui ricordiamo soltanto che Hilbert
se ne e occupato e che tali spazi hanno costituito jun
modello matematico fondamentale per lo svilupp
della meccanica quantistica.

“Uomini che contano” presenta la riproduzione delle caricature pubblicate in
Matematicas (Nivola, 2008), catalogo dellomonima mostra realizzata dalla

El Rostro Humano de las
Real Sociedad Matematica

Espafiolain occasione dell’Anno della Scienza 2007. Il testo di accompagnhamento, esclusi i pezzi firmati, &
una traduzione preparata da  XlaTangente del testo spagnolo.
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Pubblichiamo un estratto della conferenza di David Hilbert (Gottingen) al Congresso
Internazionale dei Matematici tenutosi a Parigi dal 6 al 12 agosto 1900

[...] Qui di seguito provo, a sostegno di quanto ho detto fi- alla potenza degli insiemi numerabili. La dimostrazio-
nora, a suggerire alcuni problemi, tratti da diversi settorine di questo teorema sarebbe allora come un nuovo
della Matematica, lo studio dei quali potra concorrere al ponte gettato fra gli insiemi numerabili e il continuo.
progresso della Scienza. Cito ancora uneaffermazione molto importante di
Diamo uneocchiata ai principi dell’Analisi e della GeometriaCantor, che ha un rapporto molto stretto con lsenun-
Le conquiste piu suggestive e importanti del secolo scors@iato precedente e che potrebbe rappresentarne la
in questi campi sono, secondo me, la formulazione aritmeehiave di dimostrazione: «Un sistema qualunque di
tica del concetto del continuo nelle opere di Cauchy, Bol- numeri reali & dettoordinato quando di due numeri
zano e Cantor, e la scoperta della Geometria non euclidegualsiasi dellsinsieme si € convenuto quale ¢ il pre-

da parte di Gauss, Bolyai, Lobachevsky. cedente e quale il seguente; di piu, questa conven-

Quindi io attirero la vostra attenzione in primo luogo su al- zione deve essere tale che, se un nuneepoecede

cuni problemi che appartengono a questi campi. un numerab e il numerob precede a sua volta un
numeroc, allora bisognera guardasecome pre-

1.1l problema di Cantor sulla potenza del continuo. cedentecZ Leordineaturaledei numeri di un si-

Due sistemi, cioé due insiemi, di numeri reali ordinari (o dstema e quello per il quale si guarda a un nu-
punti) sono, secondo Cantaquivalentio della stessa po- mero piccolo come precedente un numero
tenzg quando si puo stabilire fra di essi una corrispondenpiu grande che a sua volta sara ritenuto
za tale che a ciascun numero dellsuno corrisponda uno e utcome seguente il primo. C¢&, come é facile
solo numero dellealtro. Le ricerche di Cantor su questi invedere, uneinfinita dealtre maniere per ordi-
siemi rendono molto probabile la validita di un teorema nare i numeri di un sistema.
che fin qui, nonostante i piu grandi sforzi, non é stato di-Ora, se consideriamo un ordinamento in
mostrato. Questo teorema e il seguente: «Ogni sistema dun sistema numerico e fra questi nume-
numeri reali in numero infinito, cioé ogni insieme infinito di ri consideriamo un sistema particolare
numeri (o di punti), o € equivalente allesinsieme di tutti i nu-di numeri, sistema che viene chiama-

meri interi naturali 1, 2, to sistemao insieme parziale

3, f, oppure & equiva- anche questo insieme parziale

lente allsinsieme di risulta ordinato. Cantor consi-

tutti i numeri reali, e di  dera un tipo particolare di

conseguenza al conti- insiemi ordinati che egli

nuo, cioé ai punti di un chiama insiemben ordi-

segmentoZjal punto di  nati; cid che caratte-

vista delleequivalenza, rizza questi insiemi

non ci sarebbero dun- é il fatto che, non

que che due insiemi di solo nellsinsie-

numeri: lsinsieme nume- me stesso, ma

rabile e il continuo

Da questo teorema se-

guirebbe anche che |l

continuo rappresente-

rebbe la potenza imme-
Georg Cantor (1845-1918) diatamente superiore
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anche in tutti gli insiemi parziali, esiste un numero che pred9. Le soluzioni dei problemi regolari del calcolo delle va-
cede tutti gli altri. Leinsieme dei numeri interi 1, 2, 3, f netiazioni sono necessariamente analitiche?
suo ordine naturale, € evidentemente un insieme ben ordi20. Il problema di Dirichlet nel caso generale.
nato. Invece, lsinsieme dei numeri reali, cioe il continuo2l. Dimostrazione dellsesistenza di equazioni differenziali
nellsordine naturale, non & un insieme ben ordinato. InfattiJineari aventi un gruppo di monodromia assegnato.
consideriamo lsinsieme parziale formato dai punti di un22.Relazioni analitiche espresse in maniera uniforme attra-
segmento senza il punto iniziale; &€ chiaro che questo insiesrso funzioni automorfe.
me parziale non ha alcun elemento che precede tutti gli23. Ulteriori sviluppi dei metodi del Calcolo delle variazioni.
altri. Si presenta allora la domanda: Isinsieme di tutti i nu-
meri potrebbe essere ordinato in maniera tale che ogni ind1 problemi citati sono semplicemente degli esempi, ma
sieme parziale abbia un elemento che precede tutti glisono gia sufficienti per mostrare quanto sia ricca, varia ed
altri? Detto altrimenti, il continuo pud essere concepito estesa la Matematica di oggi, e ci portano a domandarci se
come insieme ben ordinato? A questa domanda, Cantdia Matematica abbia in sorte il destino di quelle discipline
crede che la risposta possa essere affermativa. A me serohe si sono divise in rami separati, i cui rappresentanti si
bra assolutamente auspicabitdtenere una dimostrazione comprendono appena tra di loro e i cui legami diventano
diretta di questa importante affermazione di Cantadiefi- sempre piu deboli. Non lo credo né me lo auguro. La Mate-
nendo, per esempio, un ordine dei numeri tale che in ognimatica &, secondo me, un tutto indivisibile, un organismo la
insieme parziale si possa avere un numero che precede tuttiui vitalita & condizionata dalla connessione tra le sue parti.
gli altri. In realta, quale che sia la diversita delle conoscenze mate-
matiche nei vari dettagli, abbiamo ancora una chiara co-
2. Sulla non contraddittorieta degli assiomi dell-Aritmeti- scienza della similitudine del processo logico, del legame
ca. tra le idee matematiche cosi come delle numerose analogie
3. Leuguaglianza dei volumi di due tetraedri aventi la stestra le diverse parti di
sa base e la stessa altezza. guesta Scienza. Notiamo
4. Problema della retta come cammino di lunghezza mi-anche che, pit una teoria
nima tra due punti. matematica si sviluppa,
5. Sulla nozione dei gruppi continui di trasformazioni di pit la sua esposizione
Lie senza lsipotesi della differenziabilita delle funzioniguadagna in armonia e
che definiscono il gruppo. unita e piu vengono sco-
6. Trattazione matematica degli assiomi della Fisica. perti legami insospetta-
7. Irrazionalita e trascendenza di alcuni numeri. bili fra di essa e branche
8. Problemi sui numeri primi. della Scienza che prima
9. Dimostrazione della piu generale legge di recipro-le erano lontane. Cosi
cita in un campo di numeri. succede che, con lsesten-
10. Risolubilita di uneequazione diofantea. sione della Matematica,
11.Forme quadratiche con numeri algebrici qualsiadl suo aspetto organico
si come coefficienti. non si perde ma, anzi, si
12.Estensione del teorema di Kronecker sui corpimanifesta sempre piu David Hilbert (1862-1943)
abeliani a un dominio di razionalita algebrica chiaramente [...].
qualsiasi.
13. Impossibilita della risoluzione delleequa- Il carattere di unita della Matematica € lsessenza stessa di
zione generale di settimo grado attraverso questa Scienza. La Matematica € il fondamento di tutte le
funzioni di due soli argomenti. conoscenze esatte dei fenomeni naturali. Affinché possia-
14. Dimostrazione della finitezza di alcuni mo raggiungere questo grande obiettivo, possa il nuovo se-
sistemi di funzioni. colo portare in dono alla Matematica maestri geniali e di-
15. Fondazione rigorosa della Geome- scepoli entusiasti e determinati!
tria enumerativa di Schubert.
16. Problemi di topologia delle
curve e delle superfici algebri-

che.
17. Rappresentazione come
somme di quadrati di forme
definite.
18. Tassellazione dello
spazio mediante po-
liedri congruenti.

Il discorso originale “Mathematische Probleme” &
apparso in Goéttinger Nachrichten, 1900, pp. 253-297,
e in Archiv der Mathematik und Physik, (3) 1 (1901),
pp. 44-63 e 213-237. [ll titolo completo del giornale
Gottinger Nachrichten & Nachrichten von der Koénigl.
Gesellschaft der Wiss. zu Goéttingeh Questa traduzio-
ne € stata condotta a partire dalla versione della
conferenza di Hilbert comparsa nel 1902 nel  Compte
rendu du deuxieme Congrés International des Mathe-
matiques tenu a Paris du 6 au 12 ao(t pubblicato da
Gauthier-Villars. Potete trovarne il testo integrale sul

sito  http://www.xlatangente.it/upload/files/proble-
mi_1900.pdf
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oV n librena

Brian Cox e Jeff Forshaw

Leuniverso quantistico svelato

(e perché non cadiamo attraverso il pavimento)
Hoepli, Milano 2013

Giovanni Filocamo

Il matematico continua a curiosare
Dallealgebra della pizza alla formula
del cacciavite

Kowalski, Milano 2013

Georg Glaeser e Konrad Polthier
Immagini della matematica
Raffaello Cortina, Milano 2013

Goran Grimvall

Facciamo due conti

Corso accelerato per usare i numeri in modo
intelligente

Dedalo, Bari 2013

Alfred Posametier e Ingmar Lehmann
| (favolosi) numeri di Fibonacci
Bulgarini, Firenze 2013

Tom Jackson (a cura di)
Matematica

Una storia illustrata dei numeri
Rizzoli, Milano 2013

Flavio Oreglio
La rivoluzione degli arabi
Salani, Milano 2013

lan Sample

Higgs e il suo bosone

La caccia alla particella di Dio
Il Saggiatore, Milano 2013

Chris Waring

Dare i numeri

La matematica che non vi hanno mai raccontato
De Agostini, Milano 2013

a cura diDANIELADELLAVOLPE
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Le gare di matematica hanno ung
compagna inglese

Nel 2005, durante il Convegno mondiale di Kangourou ch&cco come funziona la gara.

si stava svolgendo a Sofia, in Bulgaria, i colleghi rumeni pr&-1 concorrenti sono divisi in 4 categorieyper i bambini
posero ai responsabili internazionali di estendere la garalella scuola primariayaLLABYper i ragazzi della scuola secon-
smatematicaZ ad altre discipline presenti nei vari curriculadaria di primo gradogrey kancaroper gli allievi del biennio
scolastici: lsinformatica e le lingue straniere, per cominciadella scuola secondaria di secondo grarln KANGAROpPer gli

re. studenti del triennio della scuola secondaria di secondo grado.
Cosi, al mio ritorno, mi recai dal Direttore del Dipartimen-€ La competizione si articola in tre fasi: una prima selezio-
to di Anglistica delleUniversita degli Studi di Milano perne che si volge nelle scuole e nella quale le abilita testate
chiedergli un consiglio sui possibili obiettivi da assegnare aono listeninge reading le semifinali, per i migliori della
una gara di questo tipo e sulle sue possibili modalita dprima selezione, che si svolgono presso i centri AISLi (Asso-
svolgimento. ciazione Italiana Scuole di Lingue) e nelle quali le abilita te-
Scoprii che esiste per le lingue straniereCommon Euro- state sonolisteninge reading la finale nazionale a Mirabi-
pean FrameworkCEF) dove sono codificate tutte le abilita landia in cui le abilita testate sondistening reading

e le conoscenze richieste per superare dei livelli pre-fissatspeakinge composition

e che le certificazioni di livello sono molto diffuse nelle €1 livelli richiesti ai concorrenti sono i seguenti: pepiEy
scuole europee. In particolare, la scuola italiana si era gisi parte da Al nella prima fase, poi si passa ad A1/A2 per la
indirizzata verso le certificazioni richiedendo il raggiungi-semifinale e ad A2 per i finalisti; pewALLABY si parte da
mento del livello Al al termine della scuola primaria, del li- A2 nella prima fase, poi si ha A2/B1 alla semifinale e B1 per
vello A2 al termine del ciclo della secondaria di primo i finalisti; per iIGREY KANGAROSI ha B1 nella prima fase, poi
grado e cosi via. B1/B2 alla semifinale e B2 per i finalisti; infine, peied
Per sperare di costruire delle competizioni che fosserokANGAROQ si parte da B2 nella prima fase, poi si ha B2/C1
buone almeno come quella di matematica e altrettanto alla semifinale e si arriva a C1 per i finalisti. (Leinnalzamen-
utili per studenti e docenti, mi &€ sembrato necessarioto del livello con il procedere della competizione € stato
lsintervento di un partner scientifico, riconosciuto dal suggerito dalle esperienze delle prime edizioni, che hanno
MIUR e noto allsestero, che curasse sia la stesura dei testisto finalisti di grande competenza. Per ogni categoria, ai
che le certificazioni CEF. Per le prime quattro edizioni, ivincitori della gara finale e al docente responsabile della
nostro partner & stato il *British InstitutesZ, per le succesiloro scuola viene riservato un viaggio studio in un paese an-
sive due e stata la «Camera di Commercio e Industria djlosassone offerto da Master Studio, mentre tutti i finalisti
LondraZ (LCCI); ora, a partire dallsedizione 2013/2014, éhe superano le prove ricevono la certificaziorarispon-
nostro partner & diventato il s<Cambridge English Languadente del «Cambridge English Language AssessmentZ).
ge AssessmentZ che fa riferimento alleUniversita di Cam-

bridge. In bocca al lupo a tutti!!!!

Per allenarsi e non solo

Sul sito www.kangourou.it sono disponibili dei sillabi che descrivono le caratteristiche di ogni li-
vello e alcuni esempi di prove prodotte dal “Cambridge English Language Assessment”.

Il modello italiano di gara “Kangourou della Lingua Inglese” & per il momento isolato rispetto a
guanto fanno altri Paesi, dove il CEF e le certificazioni non sono i principali obiettivi. Tuttavia la
Romania, la Bulgaria e I'Ungheria hanno chiesto di incontrare Kangourou ltalia e il Cambridge En-
glish Language Assessment gia nei prossimi mesi, per vedere se sia possibile riorientare la loro gara
di Lingue.

/
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La creativita al servizio del dati
scientifici: le infografiche
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dell'infinito
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*Sempre caro mi fu questeermo colle,
e questa siepe, che da tanta parte
dellsultimo orizzonte il guardo esclude.
Ma sedendo e mirando, interminati
spazi di la da quella, e sovrumani
silenzi, e profondissima quiete

io nel pensier mi fingofZ

Giacomo Leopardi
Leinfinito

In qualche momento del suo corso
universitario di Algebra, invariabil-
mente, Lucio Lombardo Radice citava
questi versi leopardiani. La citazione
era giustificata certamente dalla
straordinaria bellezza e suggestione
del componimento poetico; ma anche

. in fondo la citazione avveniva pur
sempre allsinterno di una lezione di
matematica! ... dalla consapevolezza
che la letteratura, oltre ad aiutarci
(come sanno i lettori dklaTangentga
enominareZ molteplici aspetti del far
matematica, pud anche consentirci di
erileggereZ in modo penetrante e
profondo alcune nozioni fondanti di
questa disciplina.
In questo caso si tratta delleinfinito,
con cui quasi ogni capitolo della mate-
matica ha necessariamente a che fare
(infiniti sono i piu importanti insiemi
numerici, anche i meno snumerosiz in-
finiti sono i punti di una linea, sia pure
i punti di un brevissimo segmento,
ecc.). Ebbene, Leopardi ci segnala che
leinfinito (e potremmo chiederci: <La

Con questa rubrica proviamo a tendere
alcuni fili tra matematica e letteratura. Da

una parte rintracciando momenti in cui la

letteratura ci racconta — con uno sguardo
esterno, ma acuto e penetrante — che
cosa e la matematica, definendola in
modo a volte insolito o paradossale, ma

sempre istruttivo e spesso illuminante per
chi di matematica si occupa abitualmen-
te. Dall'altra andando alla scoperta di
quella produzione letteraria che dalla
matematica mutua, e rielabora in modo
originale e imprevedibile, immagini, idee
e suggestioni.

a cura diQULIANGPIRITA
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matematica intera?Z) & una costruzionemille baci, risponde sapientemente
della nostra mente, qualcosa che «fin- Marziale:
giamoZ, immaginiamo, nel nostro pen-
siero; e questo, paradossalmente, avvie--Dammi baci fitti, Diadumeno. *Quan-
ne con particolare intensita proprio nel ti?Z dici.
momento in cui percepiamo un confi- Mi costringi a contare i flutti dell«O-
ne, un limite sensoriale, la siepe s«che daceano
tanta partef il guardo escludeZ e le conchiglie sparse sulle spiagge del
l*Egeo
Diversamente descrive il nostro rap- e le api che vagano sul monte Cecropio
porto con leinfinito un altro grande e le voci e gli applausi di un teatro
poeta, Rainer Maria Rilke: affollato,
guando deun tratto il popolo vede il
*Noi non abbiamo davanti mai, non volto di Cesare.
un solo giorno, Non ne voglio quanti Lesbia, supplica-
lo spazio puro dove si schiudono ta, ne diede
a non finire i fiori. Sempre cee mondo allsarguto Catullo: pochi ne desidera — _ -
e mai quel luogo-non luogo senza ne-chi li pud contare.Z tﬁg“?iéﬂ;‘b;rig%;gdgcepgziga"hellggggo‘iasrﬁo

gazioni Marziale  della cultura italiana della seconda meta del

puro, non sorvegliato, che si respira, A Diadumeno  Novecento; ha pubblicato articoli e manuali di

sisainfinito e non si brama.Z argomento matematico, ma anche saggi lettera-
. - . . . . ri e di ambito pedagogico, libri divulgativi e per
Rainer Maria Rilke Si potrebbe dire che Marziale, con ragazzi, ecc. Nel contempo, & stato un irequie-

ottava elegia delleElegie Duinesi grande acutezza, ci avvisa che nonto e pensoso dirigente politico comunista. A lui
esiste un numero -grandeZ (nu”a CheSi puo dire che dobbiamo lsavvio nel nostro

. . . . . Paese della riflessione e della ricerca sulla
Dunque, intrappolati nella concretez- si possa contare, nella fattispecie), da gidattica della matematica.
za del mondo, non € dato a noi umani poter soddisfare il suo desiderio di
... dice Rilke ... di incontrare Ieinfinito.bacif. E noi potremmo eblindareZ la f
Ma se non & lsesperienza, non & neansua tesi, dandogli uneadeguata vesteper lsalgebra, palazzo dai precisi cri-
che lsintelletto a consentirci la perce- matematica: un qualsiasi numero na- stalli,

zione delleinfinito (al contrario, lsinfi- turale (fosse pure un miliardo di mi- fZ

nito € semmai raggiungibile, come il liardi di miliardi...) € comunque poca Jorge Luis Borges
poeta ci dice in un altro passo dellse- e misera cosa, in quanto & maggiore Unealtra poesia dei doni
legia, solo dallsinconsapevolezza del-solo di un numero finito di numeri

lsanimale o del bambino). naturali (i suoi predecessori) nello Certo, qui non si parla esplicitamente

Eppure, anche la diversa declinazionestesso momento in cui & invece ine- dellinfinito della matematica, e nep-
dellsinfinito della poesia di Rilke si sorabilmente minore di un numero pure della matematica pit in generale
colora di alcuni attributi (astratta pu- infinito di altri numeri (i suoi, appun- (a parte la splendida immagine relati-
rezza, assenza di contraddizioni) cheto, infiniti successori)f va al cristallino edificio dellsalgebra);
entrano in qualche risonanza con i ca- ma come non vedere, nel tentativo
ratteri degli infiniti della matematica. Per concludere lasciamo la parola adella ragione di attribuire una trama
Borges, il poeta-scrittore che forse dotata di senso al edivino labirinto

Riflessioni non banali e istruttive, piti di ogni altro, nelle sue costruzio- degli effetti e delle causeZ, la medesi-
quelle sollecitate dai versi leopardia- ni letterarie cosi sapienti e suggesti- ma tensione presente nelle problema-
ni e rilkiani; ma ci sono altri preziosi e ve, ha elaborato immagini, metafore e tiche pii complesse e nelle costruzio-
intriganti contributi alllesame delle paradossi che entrano in risonanza nhi pit ardite della matematica?
molteplici sfaccettature del concetto con idee, grovigli e azzardi del pen-
di infinito, che povengono dalla let- siero matematico.

Giuliano Spirito

tgratura (e, ir? particolare, da”"’_‘ poe- . o Insegnante di Matematica nella scuo-
sia). Osserviamo, ad esempio, coneRingraziare voglio il divino la superiore, ha collaborato con il
quanta finezza il dialogo a distanza labirinto degli effetti e delle cause Cidi (Centro di Iniziativa Democratica

. . . degli Insegnanti) di Roma e con
tra Catullo e Marziale getta luce su per la diversita delle creature ['Universita di Milano-Bicocca. Ha

quel particolare infinito che € il nu- che compongono questo singolare uni-| scritto numerosi saggi sulla didattica

merabile (linfinito dei numeri natura- verso, della matematica. E autore di manua-

li): a Catullo che, nel suo celeberrimo per la ragione, che non cessera di so{ i Sco'as_“lc,'b P'd‘!tg?sul’ originali e di
- . . . ~ . numeraosi lior1 di aivulgazione.

*Viviamo, mia Lesbia, e amiamoZ ingnare _ B giuliano.spirito@gmail.com

voca dalla sua amata molte volte un qualche disegno del labirinto,

un gioco nell’aria
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