La polemica eleatica
per il concetto razionale della geometria

1. Introduzione. — IL!idea che i punfi, le linee & le su-
perficie della matematica sieno qualcosa di diverso dai corpi
fisici (granellini di sabbia, fili, veli soffilissimi) di oui ei
offrono la rappresentazione, & cosl familiare al nostro spirito
che mon ei riesce facile comprendere come dovesse essere
estranea alle menti che ebbero prime a speculare sulla geo-
metria. Anzi codesta familiaritd ci nasconde gli ardui pro-
blemi che la concezione astratta di quegli enti pone natu-
ralmenfe al peunsiero, in quanfo essi figurano come limifi
delle cose sensibili, venendo definiti mercé un procedimento
infinito d’idealizzazione: se il punto geomefrico & pid piccolo
di gqnalunque corpo, piceolo ad arbitrio, deve dirsi infinita-
mente piecolo o rigorosamente nullo? Come si vede, il eon-
cetto razionale del punto (e in maniera analoga della linea
e della superficie) ci mette gid in presenza colle questioni
onde ha origine I"analisi infinitesimale.

Ora noi erediamo che il momento, interessantissimo per
la storia del pensiero, in oui il concetto degli enti geometriei
assume per la prima volta il significato razionale che' eon-
serva di poi nella scienza, si possa cogliere nel trapasso fra
i pitt antichi pitagorici e i filosofi della seuola d’Hlea (PAR-
MBENIDE 8 ZrNONE). Quest’ides non & del tuito nunova, Gid
PaonL TaxNmrY (') & stato condotte a supporre che, in un
primo stadio, la geometria Pitagorvica fosse basata sopra un
concetto empirico del punto-esteso, raffigurato, sotto il nome

(*) « Pour 'histoire de la science helldne » (Parigi, 1887), Ch. X.
Peviodize di Matsmatichs 8
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di monade o unitd indivisibile, come elemento delle fignre, che
risulterebbero dunque « somme di punfi »; la eritica di siffatfa
concezione avrebbe ecostituito- precisamente 1’ oggetto della
polemica di Zexoxm d’'Elen, ¢ in particolare anche dei suoi
celebri argomenti sul moto, che sarebbero dunqgue da ritenere
— non come gofismi — benst come riduzione all'assurdo di
una precedente tesi pitagorica. Ma poichd le dottrine di
Zenone sono strettamente connesse a quelle del sno maestro
PARMENIDE, sembra difficile ammettere che la critica zeno-
nica non trovi principio in una precedente critica dello sfesso
Parmenide, nei cul frammenti siamo stali indotti apponto a
cercare (') 1'origine del concetto razionale degli enti geo-
metriei. . _

Frattanto perd le stesse vednte del Tannury hanno avuato
accoglienza dnbbiosa da taluno fra i pitt recenti storici delle
matematiche greche: citiamo in ispecie sir THoMAs HpATH,
autore della bella History of Greek Mathematics (*). Per questo
motivo, e data la fondamentale importanza dell’ argoménto,
erediamo opportuno discutere di nuovo la questione con
qgualche larghezza.

2. La teoria pitagorica del punto-monade. — Si ammette
generalmente, sulla base della testimonianza di Broporo (%),
a cni probabilmente si riattacea Proorno (%), che la geometria
greea derivi dall’ Hgitto, o forse anche da influenze orientali
(della Oaldea e dell’India), ma che soltanto in Grecia lo
studio si sollevi, dall’interesse pratico, al puro seopo scienti-
fico. ProoLo (pg. 65, 15) dice che « Pitagora trasformd lo
studio della geometria in un insegnamento liberale, esami-
nando i prineipii generali da ecui resulta la dimostrazione
dei teoremi in una maniera immateriale e intellettuale », e
che egli « ebbe a scoprire la teoria delle grandezze incom-
mensurabili e la costruzione delle figure cosmiche (polledri

(*) « Sul procedimento di riduzione all’ assurdo » Bollattine della
Maihesis. Bologna, 1919,

*#) Oxford, 1911.

® 1I, 109.

() In Enel. ed. Friedlein, pg. 65.
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regolari) ». H da altre indicazioni del suo Commento resulta che
i Pitagorici ginnsero ben presto alla conoscenza della maggior
parte delle proposizioni che formano oggetto dei libri planime-
trici dell’ Huclide: di che porge ancle indiretta testimonianza
an frammento snlle lunnle di IrpoorATE di Chio (che deve
visalive eirca al 460 a. C.. In partjcolare certo i detti
Pitagorici svolserc la teovia delle proporzioni o della misura,
86 pure non riuscirono a costitnirla in qnella forma perfetta
{eomprendente insieme la dottrina dei rapporti incommensa-
vabili) ehe troviamo nel 5° libro ’ Kuelide, ehe un anonimao
scoliasta dice risalire ad Buposso di Onido (4° secolo a. O.).

Ora se eerchiamo di rappresentarci i mofivi per euni la
pratica dei geometri catastali egiziani pot® convertirsi nello
studio teorico della scienza, & naturale ammettere che il
genio greco — che Prartonm (Rep. 436) dice amante del
sapere in confronto allo spirito egiziano amante della rie-
chezza — sia stato sollecitato da un interesse, non soltanto
artistico, ma cosmologico: poichd appunto dal problema co-
smologico hanmo inizio, nelle eolonie ioniche dell’Asia Minore,
le speculazioni dei Greei.

Ricordiamo infatti che i filosofl ioniei, a pavtive da TAsLeTR
i Mileto (cirea 600 annia. 0.) si ponevano il problema della
« natura delle cose », cereando una forma primitiva, o eo-
smica, della materia, che dovrebbe ritrovarsi in qualehe modo
invariabile atfraverso le trasformazioni della materia sensi-
bile. Questa forma fu I'<« acqua » per Tarmre, 1’ < avia » per
ANasstvrne di Mileto, il « fooco » per Bracriro d' Efeso,
menfre ANASSIMANDRO, che — venendo subito dopo Talete — si
profila come un gigante del pensiero in quell’epoca remotissima,
pose soltanto il requisito che la materia cosmica dovesse
essere una sostanza diffusibile o infinita (dreigay), capace di
riempire tatte lo spazio, e — 2 quanto pare — identifican-
tesi eon esso.

Non & priva di significato la circostanza che ARIsToTELE,
nel libro I, della Metafisica (*), menzioni aceanto a codeste
speculazioni le vedute dei Pitagorici, dei quali egli dice che
« avendo cominciato ad occuparsi di ricerche matematiche

(") A. 5, 9854 23,
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ed essendo grandemente progredifi in esse, forono condotti
da questi loro studi ad assumere come principii di tutie le
cose esistenti quelli di eni fanno uso le scienze matemafiche,
E poichd 1 primi che qui & inconfrano somno, naturalmente,
i numeri, sembrd lore di ravvisare in questi molte pitt ana-
logie con ¢id che esiste o avviene nel mondo, di quante se
ne possano ftrovare nel fuoco, nella terra e pell’ acqna...
Avendo poi rieonoseinto che le propriefd e le relazioni delle
armonie musicall eorrispondevano a rapporii nummeriei, e che
anche in altri fenomeni naturali si riscontravano analoghe
corvispondenze coi numeri, furono fanto pit indotti ad am-
meftere che i nnmeri fossero gli elementi di tutfe le cose
esistenti e che tutto il eielo gia proporzione e nnmero s.
Appunto il ravvicinamento della teoria pitagoriea con guelle
che porgono una spiegazione della natura delle cose, suggerises
che il coneelto del nnmero presso I*antica senola italiea dovesse
rispondere ad un senso affatto concreto, dandosi nome di « nu-
mero » ad ogui eollezione di oggetfi indivisibili (anitd), presi
anche in un certo ordine o-in una certa disposizione geometrica :
il qual supposto si accorda colla dottrina pitagoriea dei numeri
figurati (numeri triangolari, quadrati, ece.). Diguisaché la for-
mula che si presenta atta a tradurre il passoe sopra citato, « le
cose sono numeri », cessa di apparive scandalosa e paradossale.
I Pitagorici primitivi dovevano affermare codesta formula
in un signifieato materiale, intendendo dunque che la materia
sia costituita come somma di punti materialli o monadi (unita
aventi posizione), e soltanto dei Pitagorici venuti pilt tardi
erano condotti ad intenderla in un senso simbolico o formale,
seorgendovi il semplice riconoscimento di un ordine dells eose
che si fradnee secondo eerti rapporii nnmeriei: che & una se-
conda interpretazione della dotfrina pitagorica, i cui si trova
pure fraccia in ARISTOTHLE.
Ma I’ esistenza effettiva di una prima accezione materiale
di codesta dottrina viene confermata da molti altri passi, eho
valgono a recare qualche lume sul nostro argomento.
Anzitutto in Met. VI, 11 (3) (*) ARISTOTRLE BSPressi-
mente dice che « aleuni definiscono il triangolo e il cerchio

(Y Z. 11, 1036% 8,
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non come divisioni della linea nella continuitd della snper-
ficie, ma in eoncreto, tenendo cvonto del hronzo o della pietra
di eni sono fabfi ».

B in aliri Iuoghi ei reeca le segnenti informazioni:

Met. XI, 6 (7) (*). « I Pitagovici pure dicono esservilo stesso
nno matematico, ma per veritd non astratto (zeywpouévov), e di
questo constare le sostanve gensibili. Infatti eostruiseono tuito
il cielo coi numeri, non composti di unifd monadiche, bensi di

~unitd aventi una certa grandezza (*). Perd se 1'anitd primi-
tiva abbia grandezza, sembrano essere in dubbio ».

Met. XILIL, 3 (14) (*). «(I Pitagoriei) manifestamente di-
cono che una volta costituito 1’ uno, sia per mezzo di super-
ficie, sia per il colore, sia per il germe o per alira eansa che
non saprebbero chiaramente indieare, la parte dell’ infinifo pitt
vicina veniva subito attratta e terminata dal limite (wépxg) »,

Questa notizia si pud spiegare ove si riattacchi la feoria
pitagorica a quella sulla natnva delle cose di ANASSIMANDRO.
Mentre AwassiMnNp, cercando di deierminare il pensiero del
sno predecessore, assumeva che la sostanza primitiva infinita
— che ¢, per lui, I’aria — divenisse acqua e terra (lignide
@ solido) e per confro fnoeo o etere (stato della materia pin
sottile dell’ avin) mered condensazione e ravefazione, vi & Inogo
a supporre che Pitagora potesse derivare la strnttara mona-
dica della materia sensibile dalla primitiva sostanza infinita,
snpponendo una condensazione attorno a centri monadiei, che
— per costitnirsi come nuelei solidi — dovevano venive limi-
tati da an relativo vuoto, o meglio da un etere circostante.
In appoggio di tale opinione possono addursi aleuni tésti o
raffronti attorno a eni non ¢ indugeremo, limitandoei a citare:
Arrsroreur. Met., A. 5, 986% 15, 987% 9 e Phys. A 6, 213% 22,

3. La concezione geometrice pitagorica ¢ Parmenide @’ Elea.
— Cid ehe sopra si & defto ci abilita a comprendere la visione
pitagoriea della geometria. Se soltanto uno spirito pratico ed

(') M. 8. 1080~ Cfe. 8, 1083" 8 A, 5, 9862 15,

(» N. 3. 1091~ 18.

") Per la composizione del cielo ¢oi nnmeri efr. anche De Coelo
P. 1. 300¢ 14. A questo proposito & snggestiva In supposizione di L. Bruns-
wicea. (Les étapes de la philosophie mathématique) ehe appunto alla visione
delle configurazioni stellari rinttacea 1'idea della dottrina delle monadi.
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empirico pnd considerare lefteralmente il cerchio e il triangolo,
secondo le parole di ArisTOrnLE, fenendo conto del bronzo
o della pietra di cui sono fatti, si comprende invece che,
sollevandosi per la prima volta il pensiero ad nna vedota
pitt razionale della scienza, possa ritenere le figure geome-
triche, non ancora come astratte da ogni matecia, sibbene
come forme di una materia universale, che si ritrova iden-
tica nelle mafterie sensibili qualitativamente diverse: poichd
la dotfrina pitagoriea conduceva naturalinente a comprendere
le differenze di qualitd come differenze di numero e di posi-
zione degli elementi costifutivi delle cose, Insomma, se il
punto geometrico appariva come punfo materiale, ad imma-
gine del granellino di sabbin, gid in qualehe modo si solle-
vava sopra il eoncetto puramente émpivico di questo.

Daltronde il ritenerve le figure geometriche quali semme
di punti, porta subito ad un certo numero di conseguenze
atte a far progredire la geomefria; giacch® ne deriva intanto
la possibilith di misurare le grandezze geometriche definendo il
loro rapporio, onde segue un rapido gvilappo della teoria della
similitndine. Soltanto el progresso ulteriore della dottrina si -
va inconfro all’ assurdo delle grandezze incommensurabili,

Noi non possediamo documenti precisi che possano sia-
bilire la data di questa scoperta, discendente dal teorema ddi
Pitagora, ma talune leggende che si riferiscono ad Ippaso
di Metaponto — caceiato dalla seuola pitagorica per averne
rivelato il segreto, e poi perito in un naufragio per punizione
degli Dei — potrebbero indicare lo stato d’animo di chi,
avendo cosfruito wn grande edifizio scientifico, lo vede mi-
vaceiato di rovina da un fatio nnovo ed imbarazzante.

Comunque, o pet effetto della seoperta degli incommen-
surabili o per la progredita riflessions su' semplici proprieta
degli enti geomefrici counesse ai prinecipii, si deve ammettere
che, nella stessa cerchia dei Pitagoriei, I’ ipotesi fondamentale
del pnnto-monade non potesse essere accolia senza sollevare
dubbi (') e eontraddizioni (%),

(*) Dubbi cirea 1'estensione dol panto abbiamo visto ricordati in
Met, XI, 6 (7). :
(*) Cosl essi attribuivano al « punfo » la proprieth di essere ad mo

tempo, pari ¢ dispari, limitato ed illimitato, siccome appare dai passi
aristotelici sopra indicafi.
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Ora & appunto da codesta cerchia che esce fuori (inforno
al 500 a. J.) ParmuNmn d’Hlea ().

L’ interpretazione correute della storia della filosofia, co-
struita da filosofi hegeliani (ZwLnur) considera la dottrina
della senola eleatica, nella Inee dei dialoghi platonici, comse
affermazione metafisica dell’invariabilitd dell’ Bssere in antitesi
colla veduta del Divenire universale, di Hraorito d’Tfeso.
BORNAYS era trascorso fino a ricercare una divetta allusione
ad Braoriro in un frammento el peema parmenideo, e —
sebbene lo ZELLmR non abbia ereduto di accogliere gnesto
riferimento, per motivi di sostanza e per motivi crono-
logici — la detta infterpretazione & stata ripresa di recente,
‘in una nuova forma, dal Burnmr (« The Barly Philosophy of
Greece »). Per noi il pensiero metafisico della senola d'Hlea
si spiega soltanto in rapporto ad una eritiea di concetti ma-
- tematici e naturalistici che deve essere veduta come prima
in quella filosofia: il eni aspetto formale, in anfitesi all’era-
clitismo, fu svolto pitt tardi dai Megarici e dallo stesso
- Poaronn. B il significato dell’anzidetta cvitica emerge da
un coufronto preciso delle polemiche eleatiche colle teorie
che siamo stati portati ad attribuire ai filosofi loro vieini
(Pitagoriei), mentre ogni riferimento alla lontana scuola di
Eracriro d'Efeso ei appave, per diversi motivi, non vero-
simile. | |

Diciamo anzitntto che — come ha gid rivelato il TAN-
NERY meglio che lo ZpLLER — il senso generale del poema
di PARMENIDE « sulla natara » s'intende bene ove si tradnea
il soggetbo del discorso, « cid che esiste » 0 «1’ente » (td &),
come <« pieno » e il « non ente » (t& i ¢6v) come < vuoto »,
ParMENIDE propugna dungue, contro una scuola precedente,
che la materia & tutta piena e compatta senza vuoti; ed @&
chiaro che la dotirina eviticata non pud esser altro che quella
appartenente, come si & visbo, ai Pitagorici., La nuova dot-
trina &, d’altronde, nna muova risposta al problema ionico
della natura delle cose, in quanto mira a definire — come
sostrato della materia qualitativamente distinta — un’unieca

() Annoverato fra i Pitagorici nel catalogo di Giamrnigo (Diels, Vor-
solratiker : Phyth. 45, A),
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materia estesn, che in realld §’identifica collo spazio, le cui
proprietd si deducono dal puro requisito di esisiere, quale
oggebto (Invariabile) del pensiero logico (*).

Ma, come la teoria monadica dei Pitagorici implicava,
pitt che una teoria della materia, una geomefria edificata
sopra i concetti empirici degli enti fondamentali (punto,
linea e superficie), cosl la dottrina eleatica doveva porgere
una oritica di tali coneetti: anzi la stessa distinzione fonda-
mentale, posta da PArMBNIDR, fra veritd razionale (&)70:x)
e gindizio dei mortali fondato sull'apparenza sensibile (54Zx),
non & intende fuori di nna veduta razionale del mondo geo-
metrico, che doveva costitnire — pel filosofo — il monde
della verifa.

Effettivamente si trovano, nel poema dell' Eleate, passi
che possono venire interpretati in questo senso, come accenno
al concetto della sopsrficie senza spessore < che non separa
lo spazio dalla counessione dello spazio », & a quello del puunfo
che, nelle dottrine di avversarii eiechi e sordi, stupidi e senza
diseernimento — costitnendo un bastardo infinifesimo attnale —
doveva apparive qualcosa di contradditorio, di eui si afferma
e si nega ad un tempo I’ esistenza (o I estensione). Ma vogliamo
indugiarei un momento snll’esame di codesti passi, di eui, al-
meno il primo, sembra a noi ricevere per la prima volta un
senso, attraverso 1’accennata interpretazione.

Il primo passo & (*):

Fr. 2 Aeooe &' Gpung anebve viwe mupebvre fefolug.
od ydp drotphfer & &v tod 2dviog Eyechu
obte owAvéevoy TaVTYL TaVIRG xtd X6cUoV
obte cLUTTANEYIV.

Ciod: le cose (sensibilmente) assenti contemplale tuftavia
fermamente presenti alla ragione. Tu non separerai I esi-
stente (lo spazio) dalla connessione coll’ esistente; né staccan-
dolo da tutte le parti, del tutto regolarmente (come nel easo

(") Cfr. ENRIQUES « Le venerabili proprietyy della materia » in Periodico
di Matematiche, n. 2, 1921.

(*) H. Diels « Fragmente der Vorsokratilker ». Bd. T. Berlino, Weide-~
mann, 1912,
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di una superficie chiusa che racchinde nn solido) néd congiun-
geundolo (come fa una superficie separante due solidi eontigui).

Tradurre « Pesistente » come « spazio » per intendere
poi ehe le « cose assenti » sieno la < superficie », pud appa-
rire invero un modo di procedere artificioso ed arbifrario,
a chi supponga in Parmenide un puro metafisico, usante
tutt’al pilt un lingnaggio suggerito dalla geometria, e niente
affatto un eritico dei concetti geometrici: onde si chiederd
anzitutto Ja prova esplicita che il Nostro si & effettivamente
oceupato di una siffatta erifiea. Ebbene questa. prova si de-
sume da due citazioni di Prooro nel Jommento all’Buaelide ;
la prima delle quali (a proposito della def. VIII) ei apprende
che 1'Eleate distingueva le figure geometriche in reitilinee,
eircolari e miste, mentre la prima — riferendosi alla def. T —
reca un’ informazione pit significativa., Dice Prooro che Ia
definizione euclidea « il ponto & ¢id che non ha parti » &
conforme al eriterio di PARMENIDE che le definizioni nega-
tive eonvengono ai principii, eh® infafti questi attribuisce |a
causa prima ed ultima delle eose alla sola negazione. Seh-
bene la citazione richiami, per la forma, il linguaggio pro-
priamente arvistotelico, da essa si rileva che Parmenide dovette
veramente occuparsi di definire quei concetti che, al pari
degli enti razionali della geometria, appariscono come limiti
del sensibile, rinscendo dunque carattevizzati, per la mancanza
di certe proprietd, come « cose assenti » (@nsbvra),

Il secondo passo del poema parmenideo in cui vediamo
un accenno al concetto (el punto pitagorico, ¢ il seguente :

Fr. 6, Xetj & Méyewv e voely UEhv Eppevor dom ydp sivan
prBev &' abx Zsmv' 1d o'iyd @odleala dvwyz
mpwTY Yoo o ' 6300 Tabtyg &:lNatee (elpyw),
abtap Emew’ and tfjg, Vjv Bootol eidbteg oSy
mAGTTOVTOL, Blxpavor apvyavin yap &y adtlyv
ovifeary (Bhver mhemtdv vioy: of B2 oponvra:
xwpol buds Tuglal e, telymdteg duptta ik,
ol 7@ meAewy te nal obx elvas Tautdv vevbuotor
%0h Towtdy, whviwy B malivigonde dot xélevbos.

(iod: Bisogna che cid che pud esser detto e pensato sia
I’ esistente : infafiti & possibile essere, e il niente non & pos-
gibile: queste cose io i ordino di pensare.
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To voglio tenerti lontano da qnesta prima via di ricerea
(in eni si fiene come esistente il niente o il vuoto), ma poi
anche da quest’ altra in eui errano moriali ignoranti di tutfo,
uomini con due teste; la seconsiderafezza nel loro petti gnida
la mente vacillante, ed essi sono portati sovdi insieme e ciechi,
istupiditi, senza discernimento: essi ritengono che essere e non
essere sia la stessa cosa @ non la sbessa cosa. Di tubti (I primi e i
secondi nominati) la via (egunalmente) si ripiega sopra se stessa.

In quesio passo appunto BRrRNAYS, e ora Burner, vedono
un accenno ad Hraoniro, ehe sarebbe specialmente designato
ove si parla della seconda via di ricerca per cni «!’essere e
il non essers somo la sitessa cosa e non la stessa eosa », ovvero
come fraduce BURNRT, in maniera forse an po’ sforzata, per
¢ui <« una cosa pud essere e non essere lo stesso € non lo
stesso ». B Vinterpretazione prenderebbe valore da eid che
I"ultimo verso sarebbe ftradotto < il sentiero di tutte le cose
si ripiega sopra se stesso », valendo cosl a deserivere la teoria
eraclitea delle trasformazioni delln materia, quale si vede
espressa nel nofo frammento

Fr. 60: Bog dvw it piz wal Guth

« la via all'inst e la via all’ingitt sono una e la stessa ».

Ma, se anche si voglia risolvere la questione eromnologica
nel senso di ritenere PArRMBENIDE di poco posteriore ad Hra-
oL1TO, bisognerebbe ammetiere che le dottrine di questi fos-
sero divenute rapidamente popolariin Italia percheé il Nostro
si lasciasse andare a quella polemiea, e mal si comprende
come ei potesse inserire, per dir cosl, questa polemieca di
straforo, in un passo ove sarebbe presa di mira una teoria
pitagorica. Dird di pit che, le stesse vedute sul divenire pro-
fessate da ErAOLITO, non mi sembra cecto che dovessero
apparire a PARMENIDE in contraddizione colle proprie (in
cui non si cerea invero di comnciliare I’invariabilitdh di cid
che razionalmente esiste, col mutamento del mondo empirieo),
o quanto al passo sopra riferito — se anche potd ricevere
pitt tardi un’interpretazione allegovica (') — ritengo che il

() In nccordo con Dioamxm, L, IX, 9, (in Diels, A, 1).
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suo significato primitivo si riferisca soltanto alla relativitd
della direzione < alto » e « basso » gid riconoscinta da ANas-
SIMANDRO (Y), e affatto eonforme alls vednta parmenidea
snlla sfericitd della terra (*).

Invece il frammento dell’'Eleate &'intende assai chiara-
mente come polemica counlro le varie soluzioni che, nei cir-
coli Pitagoriei, potevano essersi affaceiate nei riguardi del
concetto del panto; il quale — essendo preso come elemento
delle eose — doveva apparire, come si & detto, un bastardo
infinitesimo attnale, che a volta a volta si fa esistere o non
esistere, secondo le esigenze del ragionamento. Insomma, se
PArMpNIDE ha qui enunciato, per la prima volta, il prin-
eipio logico di contraddizione, soltanto In necessitd di far
giostizia di ono psendo-ente logico pud averlo coundotto ad
una tale enuneiazione, c¢he altrimenti — per essere troppo
ovvia — sembrerebbe priva di signifieato. '

In tal gunisa la scoperta dei principii logici, e quindi
Iorigine della logica stessa (%), si ricollega alla critica di
concetti onde & uscita 1’analisi infinitesimale.

4. La polemica di Zenone d’ Elea. — ZnNoNn d’ Blea di-
scepolo di PARMENIDR e di venficingue anni pilt giovane,
prosegue colla sua sottile dialettica una vigorosa polemica
contro i sostenitori della tesi che « le cose sono pluralitd »,
(rodAd elvou) @ — secondo PraToNE (Parmenide 127e-128¢) —
non fa che difendere la stessa tesi del maestro cirea 1’ unitd
o continunitd dell’ esistente (& siva 15 n&v), ridueendo all’ as-
surdo le tesi avversarie (*). Percid 1'esame degli argomenti di
Zenone, in cui il senso della teorin che « le cose sono plu-
ralith » appare assai chiaramente accennato (se pure con lin-
guaggio simile a quello parmeuideo) riesce a convalidare
insieme, e 1’ interpretazione della dottrina pitagorica che

(*) Cfe. ArisToreELE: De Coelo, B. 18, 205* 10.

(*) Aetius IIJ, 15, 7 in Diels: Parmenide A, 44,

(") Attribuita a Zenone da Avistotile : ofr, D1og,, L. VIII, 57.

(*) Auche Plutarco Strom. 5 (in Diels, B. 28) dies che « Zenone 1'eleate

non éspose nulla di proprie, ma portd piti avanti le diffcoltd su questi
argomenti »,
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sopra abbiamo tratto dai riferimenti aristotfelici, e il senso
proprio della critica eleatica.

Invero gli argomenti di ZENoNE contro la pluralitd, si
possono leggere in frammenti dello stesso autore, riportati
da Smvprroro (') e in chiare testimonianze. Hssi importano
che nell’ ipotesi della plaralitd, cio® se le grandezze geome-
triche sono costitnite di elementi indivigibili, eppure estesi,
queste medesime grandezze appariscono insieme < piccole e
grandi, piecole fino alla nullitd e grandi fino all’infinito ».

La dialettica zenonieca si compiace a svolgere in varii
modi tale contraddizione. « Se vi & pluralitd — dice il Nostro
in Simplicio; Phys. 140, 27 — le cose sono tante quanie sono,
né pitt nd meno. Ma se & cosl sono in numero finito. Vice-
- versa se vi & pluralitd gli enti sono infiniti; sempre infatti
vi sono altri enti fra gli enti e di nuovo aliri in mezzo a
quelli, e cosi gli enti sono infiniti. « A questa maniera, ag-
ginnge Simplicio, Zenone mostrd 1" infinito secondo moltitu- -
dine eolla dicotomia.

Che in questi argomenti si tratti effettivamente di negare
I" estensione del <« punto s, ei conferma Arisrornue (Met.,
B. 4, 1001%, 7): «se I'uno (t &) & indivisibile in s&, secondo
I"assioma di Zenone sarebbe nulla, Infatti cid eche, nd aggiunto
né tolto pnd fare una cosa pitt grande o pilt piecola dice
non appartenere agli enti, naturalmente intendendo che ’ente
sia grandezza, e in quanto grandezza corporeo; questo invero
(il corporeo) & in ogni parte ente, Quanto alle altre cose, come
In superficie e la linea, agginnte faranno in qualche modo pid
grande o mno ¢id a eni si aggiongono, ma il punto & la mo-
nade in nessuna maniera ».

E similmente Simernroro (Phys. 97, 13) spiegando i) signi-
ficato della polemica di Zuyon® contro la pluralith: « Come
pare faceva difficoltd quanto al dire che ciaseana delle cose
sensibili sia categoricamente una pluralitd, e colla divisione,
mentre il punto non & posto nemmeno come unitd: infatti
~ ¢id che, né aggiunto accresce, né tolto diminunisce, ritenava
non appartenere agli enti ».

Ginstamente il TANVERY riattacen a questa stessa pole-

(*) In Diels: Zenone B.
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mica contro la pluralitd gli argomenti di Zexoxre sul movi-
mento (‘) cui si pud dare forma matematica precisa :

1) Un punto non pud passare da A in B, perché dovrebbe
passare prima per il punto medio € del segmento 4B, e poi per
il punto medio del segmento OB, e cosl via all’ infinito;

2) Achille — pid veloce — non pud raggiungere, nella
corsa, la tartaruga, sol che le dia un certo vantaggio; poiché
se si pone Achille in A e la tartaruga in 7, e si ammette per
esempio che Achille ecorra con velocita dieei volte pilt grande,
dovrd prima egli andare da 4 in T, e frattanto la tartaruga
andrd da 7 ad un punto I” (posto- ad una distanza da 7T
uguale al decimo di AT), e poi da 7" a 7', mentre la tarta-
ruga sard passata gid ad un altvo punto 7', e cosl all’infinito.

Questi argomenti non appariscono pilt come sofismi ove
si eonsiderino come riduzione all’assurdo dell’ipotesi pitago-
rica: se ogni intervallo, per picecolo ¢he sia, ha un minimo
d’estensione (superiore alle dimensioni del punto o alla di-
stanza di due punti contigui) veramente le somme di infiniti
segmenti che oceorre di considerare negli argomenti precedenti,
debbono riuscire infinite. Anzi'questa osservazione, presa come
affermazione positiva, costituird il postulato fondamentale as-
sunto da Huposso a base del metodo d’esaustione, che &
eonosciufo di solito sotto il nome di postulato d’ArRcEIMEDD.

Gli altri due argomenti di ZeNvox®m sul moto (quello della
freceia e quello delle file di punti materiali) sono spiegati dal
TANNERY in rapporto alla tesi eche il tempo sia somima di
istanti, ma nel secondo di essi (col eonforto di ArISTOTELE) noi
abbiamo ravvisato la tesi della relativitd del movimento (*).

Aggiungeremo questo rilievo, Bene avverte lo ZruTHEN (%)
che gli argomenti di ZeNoNm pongono il problema della somma
- di una progressione geometrica infinita, ch® anzi, nel primo,
si vede gia come sia possibile la decomposizione:

111
l=g 4343+ i

() Cfr. Arrsroroue, Phys Z. 9, 289" 9, <

(*) « La relativith del movimento nell’antica Grecin ». Periodico,
1921, n. 2. .

() « Histoire des Mathématiques », trad. fr. 1902, 96, pg. 64,
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e poiché la soluzione di tale problema importa soltanto il
trattamento di equazioni di primo grado, che in guell’epoca
certo §i conoseeva nella forma equivalente delle proporzioni,
81 deve ritenere che appunto in quell’ oceasione, o da qnalche
avversario di ZoNoNp o magari da Ini stesso, si sia seoperta la
somma della progressione geometriea. Una eonferma di eid pud
offrire la snccessiva scoperta del volume della piramide fatta
da DEMOORITO, ove 8i ammefta che il procedimento democriteo
non differisca da quello che fignra nella dimostrazione eundos-
siana dell’ Buorapm, se non per essere nella forma (non rigo-
rosa) di procedimento infinito: infatti si ottiene in tal gnisa
il volume ecercato, meoltiplicando il prisma di ugual base ed
altezza per

(1 IR N .
4776 64""')““3'

B. Sull’ accoglienza delle tesi eleatiche nel mondo gréco. —
Oi resta a parlare dell’ aecoglienza che la polemica .eleatica
ehbe a ricevere nell’ambiente della seienza greca. Non &
dubbio che il successo fu pieno, presso i geometri. Il pitago-
rico Finorao (vivente a Tebe cirea il 400 a. (.) poteva ancora
conservare le vecchie dottrine della scuola, ma in un signi-
ficato formale o simbolico: cosl egli non poteva pit affermare
che tntte le cose sono numeri, ma soltanto che « tutte le cose
conoscinte posseggono un numero, e nulla noi possiamo com-
prendere o conoscere senza di questo » (*).

AwristrornLn (Phys., A. 3, 187) dice « alcuni acconsentirono
ad entrambi gli argomenti, a quello che tntte le cose sono
uno... e all’altro che si ricava dalla dicotomia avendo imma-
ginato grandezze indivisibili »,

B Smerioro, commentando questo passo (Phys., 134, 2):
<« Dice che alcuni acconsentirono ad entrambi i ragionamenti,
& quello defto di Parmenide e a quello di Zenone, il quale
voleva difendere il ragionamento di Parmenide contro quelli
the lo deridevano, cercando di mostrare come se vi & unitd
aceade al ragionamento di dire molte cose ridicole e contrad-
ditorie, mentre mostrava inveee ZrNoN®B che dalla loro ipotesi

(*) Diels fr
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della plaralitd vengon fuori cose pin ridicole che da quella
dell’ unitd, se talano rifletta sufficientemente ».

Vi sono pitt indizii per ritenere che al principio del 4° se-
colo a, C. il concetto razionale della geometria sia fermato
ormai nella mente dei geometri. Pud valere come testimo-
nianza il seguente passo di PraToNe (Rep. 510 d, é): « Hssi
(i geometri) si valgono... di figure visibili, non ad esse pen--
sando, ma a quelle di eni queste sono I'immagine, ragionando
sul quadrato in se stesso e sulla sua diagonale, anzichd -sn
quello o guella che disegnano; e cosi tmtte le figure che for-
mano o disegnano {quasi ombre o immagini speechiate dal-
I’aequa) tutte le adoperano come rappresentazioni, cereando
di vedere attraverso di esse i loro originali, che non sono
visibili se non dall’intelligenza idealizzatrice (dvow) ».

Per contro, atfraverso ARISTOTELE, 81 pud scorgere qualche
aceenno ad una polemica antimatematica dei sofisti, sosteni-
tori dell’empirismo in antitesi col razionalismo metafisico della
scuola d’ Hlea: cosi ProraGoRA (') avrebbe affermato, contro
i geometri, che il cerchio e la retta tangente si toccano per
un piccolo tratto anziché in un punto solo, ¢ ANTIFONTR (°)
avrebbe fondato sopra un’analoga vednfa empirica la sna
quadratura del cerchio, oftenuta iserivendo un poligono con
un nomero tanto grande di lati da confondersi col ecerchio
stesso, la quale — dice ARISTOTHLE — non & fondata sui
principii. Dove si ha un’altra prova indiretta che i prineipii,
aceolti dai geometri come base della seienza, supponevano
appunto il econcetto razionale degli enti, come limiti del
sengibile.

Infine eontemporanei di PratoNm — Tenroro e special-
mente BUDOSS0 — arrivano manifestamente ad una sistema-
zione critica raffinata delle teorie matematiche che toccano
all’ analisi infinitesimale, mostrando quale sviluppo rigoroso
abbiano ricevuto le vedute affaceiatesi per la prima volta
nella seuola &' Elea. Quando Huonipm (verse il 300 a. O.)
serive i suoi Elementi, dove codeste teorie vengono raccolte
ed ordinate, la polemiea dei sottili dialettici italiei & gid

(') Arrsmorers, Met. IT, 2 (20).
" (%) Cfr. Stwernicro in Aristotele. Phys: Diels, B. 13.
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entrata, da un seeolo almeno, nella coscienza dei geometri,
e tuttavia le definizioni euclidee del punfo senza parti e
della linea come lunghezza senza larghezza, ne gerbano aneora
il ricordo. Giacché queste definizioni vanno intese appunto in
tal guisa, nél loro significato storico, che solo pud rendercele
comprensibili. |

L4

Roma, Universita.
T'eper1GO ENRIQUES

Una teoria « peripatetica » delle coniche

Mentre sono ampiamente noti i procedimenti della Geo-
mebria analitiea e quelli della Geometria sintetiea proiettiva,
che costituisecono I’ argomento di eorsi obbligatori nelle nostre
Universitd, non altrettanto conosciuti sono i metodi della
cosl detta Geometria algebrica che — partendo dalla defini-
zione analitica degli enfi e poggiando sui teoremi qualitativi
dell’ Algebra — svolge il proprio studio per via essenzial-
mente sintefica. B, come si & soliti svilnppare la teoria delle
coniche quale applicazione dei metodi analitici e proiettivi,
ho voluto gqui offrire ai nostri Lettori una teoria delle coniche
svolta secondo la linea della Geometria algebrica, onde mo-
strare la rapidith e la fecondith dei procedimenti di questa.
H mi sono permesso il fitolo scherzoso di feoria « peripate-
tica » ad indieare una cosa seria: la possibilitd eiod che
quesfa teoria sia spiegata, da un maestro ad un discepolo,
tranquillamente passeggiando lungo i viali di un giavdino,
senza ricorso & caleoli e a fignre che non si possano trac-
ciare e seguire mentalmente, possibilitd ehe — in un periodo
in cni la matematiea va complicandosi per mole di sviluppi
ed artifici — sta a rappresentare una fondamentale esigenza
di semplicith e di chiarezza nei procedimenti, anche se questi
abbiano ad usare un maggior namero di eoncetti, presi dalle
varie branche della matematicn, che deve apparire cosl coms
un tutto organico ed indissolubile.

Per comoditd del Leftore — in particolare per ehi desi-
deri rapidamente rivedere la teoria delle coniche — ho dimo-



