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In questo numero

Come nel numero precedente, il leitmotiv che
collega gli articoli € ancora una volta il rapporto
tra scienza ed arte.

Questo tema e evidente nell’articolo di Giusep-
pe Conti dove si presenta il ruolo della matema-
tica nelle soluzioni tecniche ed estetiche adottate
dal Brunelleschi per la costruzione della cupola
della chiesa di Santa Maria del Fiore a Firenze.

Anche l'articolo di Giuseppe Maruccio si svi-
luppa attorno al tema scienza ed arte, presen-
tando esempi di arte ispirata alla scienza, di arte
creata utilizzando peculiari conoscenze scienti-
fiche, di scienza che gareggia con l'arte in ter-
mini estetici e di rappresentazioni artistiche di
complessi concetti scientifici.

Larticolo di Francesco Paparella racconta co-
me si possa descrivere matematicamente la ge-
nerazione di forme e colori di diversa inten-
sita e densita che formano, in natura, entita
che attraggono la nostra attenzione per le loro
caratteristiche estetiche.

Anche l'articolo di Giuseppe De Cecco & legato
ad arte e scienza, poiché le simmetrie sono essen-
ziali in questo rapporto. Si parla delle simmetrie
legate alla riflessione di immagini nello specchio.

Il contributo di Maria Luisa Dell’Atti si disco-
sta dal tema principale. Questo articolo presenta
una panormamica del moderni approcci sociolo-
gici allo studio dell’attivita scientifica. La scienza
e gli scienziati non pit1 soggetti attivi dello studio,
ma oggetti di studio da parte dei sociologi.

Conclude il numero la rubrica La lezione man-
cata. In questo numero si presenta un approc-
cio estremamente generale alla costruzione di
serie armoniche, da quella di Fourier a quella di
Dirichlet.

Il prossimo numero apparira nel Marzo 2015.

Buona lettura,
il Comitato di Redazione.
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La matematica nella
Cupola di Santa Maria del
Fiore a Firenze

Giuseppe Conti

Dipartimento di Matematica DIMAI Universita di Firenze

Figura 1: La Cupola della chiesa di S. Maria del Fiore a
Firenze.

n questo articolo sono trattati alcu-
ni aspetti riguardanti la geometria e
la genesi architettonica della Cupola
della Cattedrale di Santa Maria del Fio-
re a Firenze, costruita da Filippo Brunel-

leschi. Infatti, nella Cupola del Brunel-
leschi ¢’¢ molta matematica "nascosta’,
che serve, tra l’altro a spiegare numerosi
aspetti di questa costruzione: in che mo-
do fu possibile costruirla, la sua armonia
e, in parte, la sua statica. Non deve me-
ravigliare il fatto che la matematica sia
uno strumento cosi importante per sco-
prire i "segreti” della Cupola. Gli antichi
architetti conoscevano molto bene la ma-
tematica; in particolare, Brunelleschi era
un ottimo matematico: le sue conoscen-
ze matematiche gli permisero, fra le altre
cose, di porre le basi geometriche della
prospettiva.

La Cupola del Duomo di Santa Maria del Fiore
di Firenze, innalzata dal Brunelleschi fra il 1420
ed il 1436, [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] ha sempre colpito la
fantasia dei visitatori e 1'interesse degli studio-
si; questo e dovuto sia alla sua bellezza, sia alla
sua innovativa (e misteriosa) tecnica costruttiva,
sia alle sue dimensioni: il suo diametro interno
misura 45 metri, quello esterno 54 metri, la sua
base si trova a 55 metri dal suolo; la Cupola rag-
giunge 91 metri e, con la Lanterna, che pesa circa
750 tonnellate, essa arriva a circa 116 metri; il
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suo peso e di circa 29.000 tonnellate. Anzitutto, &
interessante notare che le misure degli elementi
che compongono la Cupola determinano delle
proporzioni auree. Infatti, la Cupola inizia da
un’altezza di 55 metri, poggia su un tamburo di
13 metri, & alta mediamente 34 metri ed & sor-
montata dalla Lanterna di 21 metri. Si possono
riconoscere alcuni numeri della successione di Fi-
bonacci, che, com’e noto, sono legati alla sezione
aurea. Questo fatto € ben noto anche agli studiosi
di musica; infatti, quando la Cupola fu consacra-
ta nel 1436, il famoso musicista fiammingo G.
Dufay compose per 'occasione il mottetto Nuper
rosarum flores; questa composizione riproduce-
va, tra l'altro, i rapporti presenti nella Cupola di
Santa Maria del Fiore, cioé proprio quelli legati
alla sezione aurea.

Nella presente nota voglio evidenziare il ruolo
che la matematica ha avuto nello studio di questo
importante monumento. Non deve meraviglia-
re il fatto che la matematica si sia rivelata uno
strumento cosi notevole; infatti Brunelleschi era
anche un matematico: egli fu il primo che det-
te le regole geometriche della prospettiva e, per
questo motivo, € citato in tutti i pitt importanti
testi di storia della matematica, come il Boyer, il
Kline, il Loria [8, 9, 10]. Inoltre, egli era circon-
dato da altri valenti matematici, come Paolo dal
Pozzo Toscanelli e Giovanni dell’Abaco.

La Cupola e formata da otto spicchi, chiamati
vele; ciascuna di queste & una porzione di cilin-
dro ellittico. I costoloni di spigolo, che all’esterno
sono ricoperti di marmo bianco, sono archi di
circonferenza, mentre la sezione mediana di cia-
scuna vela € un arco di ellisse. Su questo fatto ci
sono state numerose polemiche nel passato ed
anche oggi vengono fatte affermazioni inesatte
su tale questione [11].

Per studiare questo problema, insieme ai pro-
fessori Giovanni Anzani e Roberto Corazzi, ab-
biamo estratto dal rilievo degli otto costoloni di
spigolo, eseguito con il laser-scanner, le coordi-
nate di circa 500 punti per ciascun costolone che,
nel rilievo suddetto, si trovano in una fascia dello
spessore di 4 mm. Successivamente abbiamo ela-
borato questi dati determinando la circonferenza
dei minimi quadrati; in questo modo abbiamo
ottenuto, per ciascun costolone, una circonferen-
za il cui raggio misura mediamente 36.18 metri,
con uno scarto quadratico medio molto piccolo,

Figura 2: Cilindro ellittico delle vele e sua equazione.

dell’ordine di 1 cm. Tale risultato € molto interes-
sante perché e quasi coincidente con la misura
teorica di 36 metri che deve avere il raggio di
ciascun costolone. Per quanto riguarda i profili
mediani delle vele della Cupola, abbiamo consi-
derato i punti che si ottengono intersecando una
vela con il piano perpendicolare alla base e pas-
sante per 1’asse della Cupola. La curva teorica
deve essere necessariamente un’ellisse, per cui
abbiamo cercato la conica dei minimi quadrati
e non la circonferenza. La conica che abbiamo
ottenuto con tale metodo € un’ellisse, in pieno
accordo con le considerazioni teoriche, anche
in questo caso con uno scarto quadratico medio
molto piccolo.

Il profilo della Cupola interna e un sesto (che
significa curvatura) di quinto acuto, mentre quel-
la esterna € un sesto di quarto acuto. Il significato
geometrico ¢ il seguente. Il diametro della Cu-
pola interna viene diviso in cinque parti uguali,
mentre quello della esterna in quattro parti. Suc-
cessivamente si punta il compasso nei due centri
di quinto acuto, ciascuno dei quali si trova a 9
metri dall’estremita del diametro e si tracciano
due archi di circonferenza con raggio pari a 36,00
metri. Puntando il compasso negli stessi punti,
si tracciano gli archi di quarto acuto con raggio
pari a 40,50 metri.

Come gia aveva osservato Leonardo Ximenes
[12] nel XVIII secolo, il profilo della Cupola si
avvicina molto ad una catenaria (Huygens fu il
primo ad usare il termine catenaria in una lettera
a Leibniz nel 1690), la quale e la curva migliore
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