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Biografia

Eratostene fu un famoso matematico, geografo, astronomo e grammatico greco. Nasce a Cirene nel 274 a.  C., durante la 126° Olimpiade, e morì ad Alessandria nel 195 a. C. Dei suoi scritti ci restano solo frammenti ed estratti, ma sappiamo che visse ad Atene e poi ad Alessandria, chiamato a dirigere la celebre biblioteca succedendo al suo maestro Callimaco e fu precettore di Tolomeo IV. Gli antichi lo dicevano filosofo e poeta più che matematico o geografo: di vastissima cultura, egli si occupò di filologia (in particolare della commedia antica, sulla quale scrisse un’opera in 12 libri), di grammatica e di poesia. Riusciva a conquistare la stima di tutti senza tuttavia primeggiare e perciò fu chiamato Beta, per significare che non andava mai al di sotto del secondo posto in ogni disciplina. La leggenda dice che verso gli ottant’anni divenne cieco e- incapace di sopportare questa sciagura –si lasciò morire di fame; ma non è storicamente accertato.

Opere

Aveva scritto una storia della filosofia e saggi filosofici, probabilmente di contenuto etico, ma della sua produzione in questo settore non sappiamo nulla di preciso. Uno spiraglio sulle sue concezioni è dato da un frammento riportato da Strabone (Geografia, I, 249) nel quale Eratostene afferma che non bisognerebbe dividere gli uomini tra barbari e Greci, ma secondo le loro qualità, perché non solo vi sono pessimi Greci, ma anche “barbari” di alta civiltà. Si occupò di storia della letteratura, scrivendo in particolare un trattato Sulla commedia antica, e di critica letteraria. Coniò per se stesso il termine “filologo”, dando inizio, anche terminologicamente,alla filologia alessandrina. Tra i suoi lavori di storia, alcuni trattavano l’antica storia egiziana, ma il suo contributo principale in questo campo consistette nel primo tentativo di fissare su base scientifica una precisa cronologia per la storia greca. A questo scopo, nella sua opera cronologica, introdusse l’uso, poi seguito dagli autori successivi, di datare gli eventi storici e letterari in base alle Olimpiadi tra le quali si erano verificati (questo sistema era utile per l’abbondanza di riferimenti in letteratura alle gare olimpiche e il loro carattere panellenico). La sua compilazione di un elenco di vincitori nelle gare olimpiche era chiaramente funzionale alle sue ricerche cronologiche. L’interesse di Eratostene per l’antica mitologia è testimoniato da uno dei suoi scritti più noti, i Catasterismi (Καταστερισμόι) (ossia Sulle costellazioni): un saggio in cui sono descritte 42 costellazioni con i miti che le riguardano. I Catasterismi sono stati a lungo attribuiti ad un anonimo della tarda antichità, ma nel 1956 lo studioso Jean Martin accertò l'attribuzione ad Eratostene dell'opera originale, della quale il testo giunto a noi è una versione abbreviata. L'opera fu per la prima volta pubblicata in una lingua europea nel 1998, quando fu tradotta in francese, con il titolo 'Le Ciel, Mythes et histoire des constellations. Nell’antichità fu molto apprezzato come poeta: tra i suoi componimenti erano i poemetti Ermes ed Esiodo, elegie e poesie conviviali. La sua elegia Erigone è lodata nel Trattato del Sublime. Alcuni frammenti poetici sono tramandati da Ateneo di Naucrati.
Tra i risultati astronomici conosciamo la misura dell'inclinazione dell'eclittica, effettuata con un errore di 7', e la compilazione di un catalogo di 675 stelle, andato perduto. Intorno al 255 a.C. avrebbe inventato la sfera armillare, strumento che consente la rappresentazione della sfera celeste e la descrizione del moto delle stelle intorno alla Terra. Sulle sue misure delle distanze tra Terra e Luna e tra Terra e Sole abbiamo solo una notizia confusa, trasmessa da Eusebio di Cesarea. Tra i risultati matematici quello oggi più citato è il metodo per individuare i numeri primi, chiamato ancora crivello di Eratostene. Ben più interessante è la sua invenzione del mesolabio, sulla quale siamo informati in dettaglio da Eutocio di Ascalona. Si tratta di uno strumento meccanico con il quale si possono calcolare due medi proporzionali da inserire tra due segmenti assegnati, o, equivalentemente, estrarre una radice cubica. Sappiamo da Pappo di Alessandria di un’opera matematica Sulle medie, della quale ignoriamo il contenuto. Sui contributi nel campo della geografia fisica siamo informati soprattutto da Strabone. Si era occupato, in particolare, delle maree, studiandone il ciclo lunare e individuandole come cause delle correnti negli stretti. Studiando i fossili marini presenti in località lontane dal mare, ne aveva dedotto il lentissimo movimento della linea di costa: un’idea spesso attribuita a Leonardo da Vinci. Fu Eratostene ad introdurre il termine Geografia (Γεωγραφία) con il significato di descrizione della Terra. Può essere considerato il fondatore della geografia matematica, avendo usato per primo sistematicamente il sistema di coordinate sferiche costituito da latitudine e longitudine. Compilò una mappa dell’Egitto, che descriveva il percorso del Nilo dal delta fino a Khartum, ed una mappa dell'intero mondo conosciuto, dalle isole britanniche (per le quali usò il resoconto di Pitea) fino a Ceylon e dal Mar Caspio fino all'Etiopia.

Il mesolabio

Il mesolabio è uno strumento inventato da Eratostene, matematico, geografo, filologo e direttore della biblioteca di Alessandia vissuto nel III secolo a.C., per calcolare in via approssimata due medie proporzionali tra due valori a e b dati: si tratta cioè di detrminare la lunghezza di un segmento x e di un segmento y tali che 

a : x = x : y = y : b
Pare che questo strumento venisse conservato in un tempio sulla facciata del quale era riportata la dimostrazione geometrica alla base dello strumento. Esso poteva servire, tra le altre cose, a duplicare il cubo cioè a dertminare lo spigolo x di un cubo che abbia il volume doppio di un assegnato cubo. Se il cubo assegnato ha lo spigolo di lunghezza 1, allora, come già Ippocrate da Chio aveva osservato, x è uno dei due medi proporzionali tra 1 e 2 

2 : y = y : x = x : 1
infatti in questo caso abbiamo 

x2 = y    e    y2 = 2x

Il Crivello di Eratostene

Il crivello di Eratostene è un antico procedimento per il calcolo delle tabelle di numeri primi fino ad un certo numero n prefissato. È a tutt'oggi utilizzato come algoritmo di calcolo dei numeri primi da molti programmi per computer; pur non essendo un algoritmo straordinariamente efficiente, infatti, è in compenso piuttosto semplice da tradurre in un qualsiasi linguaggio di programmazione. Il procedimento è il seguente: si scrivono tutti i naturali a partire da 2 fino n in un elenco detto setaccio. Poi si cancellano (setacciano) tutti i multipli del primo numero del setaccio (escluso lui stesso). Si prosegue così fino ad arrivare in fondo. I numeri che restano sono i numeri primi minori od uguali a n. È come se si utilizzassero dei setacci a maglie via via più larghe: il primo lascia passare solo i numeri non multipli di 2, il secondo solo i non multipli di 3, e così via. Nel caso n = 50, ad esempio, il procedimento di setacciatura si conclude con il numero 7 perché 7 è il massimo primo il cui quadrato non supera 50 e si può provare che il procedimento di setacciatura per ricercare i primi fino ad un certo numero n cessa sempre quando si supera la radice quadrata di n. Infatti ogni numero a del setaccio iniziale, contenente tutti i numeri naturali non superiori ad un dato n, cade dal setaccio che corrisponde al più piccolo dei suoi divisori primi. Se indichiamo con p il più piccolo divisore primo di a si ha: [image: image1.png](
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. Se ne deduce che [image: image3.png])
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, da cui p è sempre minore o uguale alla radice quadrata di a.

Misura del meridiano terrestre

In antichità, le prime stime della lunghezza del meridiano terrestre si basavano sul semplice assunto geometrico che la Terra fosse una sfera perfetta. Una tale convinzione derivava dal fatto che durante le eclissi di Luna, la forma dell'ombra terrestre appare sempre come un arco di circonferenza. Conoscendo quindi, con un qualche procedimento, sia la misura di un arco di meridiano terrestre sia il corrispondente angolo al centro, era possibile calcolare la lunghezza del meridiano stesso attraverso una semplice proporzione.

La prima misurazione della circonferenza terrestre e del meridiano terrestre di cui si hanno notizie certe la dobbiamo al filosofo e geografo Eratostene di Cirene. Trovandosi ad Assuan, che allora era chiamata Syene e che si trova a circa 800 Km a sud-est di Alessandria, nel giorno del solstizio d’estate a mezzogiorno, notò che i raggi del sole penetravano perfettamente all’interno dei pozzi illuminando in fondo ad essi, lo specchio d’acqua. Ciò era reso possibile dal fatto che Syene si trovava ad una latitudine corrispondente a quella del Tropico del Cancro. Al solstizio estivo infatti, le località che si trovano a tale latitudine, ricevono a mezzogiorno i raggi solari perfettamente perpendicolari al suolo. Eratostene assunse, correttamente, che la distanza del Sole dalla Terra fosse molto grande e che quindi i suoi raggi fossero praticamente paralleli quando raggiungono la superficie terrestre. Eratostene però viveva ad Alessandria ed aveva notato negli anni precedenti che lo stesso fenomeno non si ripeteva nella città egiziana. L’anno successivo, il giorno del solstizio estivo a mezzogiorno, Eratostene osservò l’ombra prodotta da uno degli obelischi posti in città e calcolò che i raggi solari giungevano a terra formando un angolo di 7° e 12’.




Per andare dunque da Syene ad Alessandra era necessario marciare seguendo esattamente la direzione Nord, per 5000 stadi (800 km). Eratostene moltiplicò quindi la misura angolare ottenuta, 1/50 dell'angolo giro, per la distanza tra Syene ed Alessandria (5.000 stadi) ottenendo 250.000 stadi come misura della circonferenza terrestre. Oggi tale valore viene fatto corrispondere a 39.357 km, un valore assai vicino (inferiore di soli 634 km circa) a quello che oggi accettiamo come vero, che è stato determinato molto più tardi con metodi e strumenti molto più precisi. Con recenti misurazioni oggi si è stabilito che il raggio polare misura 6356.78 e il raggio equatoriale 6378.16 km, con una differenza di 21.38 km.
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L'accuratezza del risultato è probabilmente legata più al caso che al metodo utilizzato da Eratostene, in quanto diversi errori si sommerebbero: quello legato alla difficoltà nella misurazione dell'angolo, al fatto che Syene ed Alessandria non appartengono allo stesso meridiano, alla correzione della circonferenza fatta dallo stesso Eratostene in 252.000 stadi, all'ipotesi che uno stadio corrisponda a 157,5 metri circa. Quest'ultima ipotesi in particolare è stata ottenuta grazie al rapporto tra stadio egizio e cubito reale (del quale è meglio conosciuta dagli storici la corrispondenza in metri) proposto da Plinio. Tuttavia, il fatto stesso che si sia tentata una tale misura, implica la ferma consapevolezza dei greci del fatto che la Terra fosse rotonda, 1800 anni prima del viaggio di Cristoforo Colombo.

Dopo aver risolto il problema fondamentale della dimensione della Terra, misurando con straordinaria precisione la circonferenza terrestre Eratostene passò a considerare la dimensione di del  mondo abitato così come era considerato ai suoi tempi; dalle Colonne d’Ercole all’India stabilì che vi erano 70.000 stadi, dalla Terra delle Spezie (Somalia - Etiopia) all’isola di Thule (identificata con l'Islanda o con parti della Scandinavia) all’incirca 38.000 stadi. Inutile dire che queste dimensioni erano enormemente esagerate.

In epoca moderna, la misurazione del meridiano terrestre è un problema della Geodesia e può essere risolto con diverse tecniche, che utilizzano principalmente misurazioni satellitari. La Geodesia è una disciplina appartenente alle scienze della Terra che si occupa della misura e della rappresentazione della Terra, del suo campo gravitazionale e dei fenomeni geodinamici (spostamento dei poli, maree terrestri e movimenti della crosta).
Misura delle distanze e Terra-Luna e Terra-Sole

Dopo aver misurato il raggio della Terra, Eratostene si dedicò alla misura delle distanze e Terra-Luna e Terra-Sole, le cui principali fonti di errore erano legate alla difficoltà di misurare direttamente le distanze angolari nella volta celeste e i diametri apparenti. In particolare Aristarco aveva sovrastimato il diametro apparente della Luna, che risultò di 2° cioè 4 volte quello reale, e sottostimato l'angolo Luna-Terra-Sole nell'applicazione del metodo della dicotomia lunare.

Probabilmente Eratostene utilizzò i dati di Aristarco per il diametro apparente della Luna, e lo stesso procedimento usato dal suo predecessore, ottenendo un'ottima misura di 780.000 stadi corrispondenti a 123.000 chilometri (circa 1/3 della distanza reale che è di 384.000 chilometri). 

Pare poi che verso la fine della sua vita sia divenuto cieco a causa delle numerose osservazioni fatte per determinare il diametro apparente e la posizione del Sole: Eratostene infatti si dedicò anche alla misurazione indiretta della distanza Terra-Sole con il metodo della dicotomia lunare, ricavando secondo alcuni filologi una stima pari a 4.080.000 stadi, mentre per altri una misura di 804000000 stadi corrispondenti a 126 milioni di chilometri, molto vicina a quella reale (149.600.000 chilometri), e della obliquità dell'eclittica osservando le posizioni occupate dal Sole a mezzogiorno nel corso dell'anno a Syene; qui, come si è già visto, il Sole al solstizio si trovava allo zenit e lo spostamento angolare massimo compiuto in sei mesi fino al solstizio invernale portava il Sole a una distanza angolare di 11/83 di angolo giro (circa 47° 30') dalla verticale. La metà di quest'angolo rappresentava la suddetta inclinazione della linea del moto apparente annuo del Sole rispetto all'equatore.
Astronomia
Tra i risultati astronomici di Eratostene di Cirene conosciamo la misura dell'inclinazione dell'eclittica, effettuata con un errore di 7', e la compilazione di un catalogo di 675 stelle, andato perduto. 

L'eclittica è il cammino apparente che il Sole traccia nel cielo durante l'anno. Può anche pensarsi come un cerchio massimo della sfera celeste percorsa dal Sole nel suo apparente moto annuo. Il nome eclittica deriva da eclissi, poiché le eclissi di Sole avvengono naturalmente su di essa. Poiché l'asse di rotazione della Terra non è perpendicolare al suo piano orbitale, il piano equatoriale non è parallelo al piano dell'eclittica, ma forma con esso un angolo di circa 23°27' noto come inclinazione dell'eclittica. Le intersezioni dei due piani con la sfera celeste sono cerchi massimi noti come equatore celeste ed eclittica. Nella figura, in rosso è indicata l'eclittica.
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Intorno al 255 a.C. Eratostene avrebbe inventato la sfera armillare, strumento che consente la rappresentazione della sfera celeste e la descrizione del moto delle stelle intorno alla Terra.

Sfera armillare

Vai a: Navigazione, cerca
Una sfera armillare (nota anche come astrolabio sferico) è un modello della sfera celeste inventato da Eratostene nel 255 a.C. Il suo nome deriva dal latino armilla (cerchio, braccialetto), poiché ha uno scheletro composto da cerchi metallici graduati che collegano i poli e rappresentano l'equatore, l'eclittica, i meridiani e i paralleli. Tipicamente una palla che rappresenta la Terra, o in seguito il Sole, è posta al suo centro. Viene usata per dimostrare il movimento delle stelle attorno alla Terra.

Le sfere armillari vennero sviluppate dai greci e furono usate come strumento didattico già nel III secolo a.C. Con forme più grandi e precise erano usate anche come strumenti di osservazione, essendo le preferite di Tolomeo.




Le sfere armillari divennero nuovamente popolari nel tardo medioevo; l'astronomo danese Tycho Brahe (1546-1601) costruì diversi di questi strumenti. Scienziati rinascimentali e altre figure pubbliche spesso si facevano ritrarre con in mano una sfera armillare, che rappresentava le vette della saggezza e della conoscenza. Le sfere armillari furono tra i primi apparati meccanici complessi. Il loro sviluppo portò a miglioramenti nelle tecniche e nella progettazione di tutti gli strumenti meccanici. Una rappresentazione della sfera armillare è presente nell'attuale bandiera portoghese ed è stata un simbolo nazionale fin dal regno di Manuele I del Portogallo (1469 –1521)
Geografia e cartografia


[La carta del mondo di Eratostene]
Fu Eratostene ad introdurre il termine Geografia (Γεωγραφία) con il significato di descrizione della Terra. Può essere considerato il fondatore della geografia matematica, avendo usato sistematicamente il sistema di coordinate sferiche costituito da latitudine e longitudine inventato da Dicearco da Messina. Compilò una mappa dell’Egitto, che descriveva il percorso del Nilo dal delta fino a Khartum, ed una mappa dell'intero mondo conosciuto, dalle isole britanniche (per le quali usò il resoconto di Pitea) fino a Ceylon e dal Mar Caspio fino all'Etiopia. Nella sua Geografia in tre libri, Eratostene rifletteva anche sulla geografia omerica, che egli riteneva del tutto immaginaria.

Eratostene scelse come parallelo fondamentale una linea che collegava l’isola di Rodi alle colonne d’Eracle (Gibilterra), che corrisponde approssimativamente al nostro parallelo 36° N. Egli propose che tale linea dividesse il mondo in due parti approssimativamente eguali, e che definisse la massima lunghezza conosciuta in direzione est-ovest. Indicò come "meridiano fondamentale" quello passante per Rodi e ne tracciò altri sette, paralleli, in modo da definire una griglia a maglie rettangolari. Tali scelte furono criticate da Ipparco, che le riteneva arbitrarie. Ipparco propose che la griglia dovesse rispondere a precisi calcoli astronomici: per esempio, che i punti situati sulla stessa linea dovessero avere i giorni più lunghi del’anno di uguale durata.
Di entrambi questi autori, però, non sono rimasti disegni originali, ma solo le interpretazioni date nella propria opera Geografia, del 23 a.C. da Strabone (circa 64 a.C. - 19 d.C.),antico geografo greco, il quale si sofferma troppo poco sulla questione della proiezione di una superficie sferica sul piano.

Geografia fisica
Eratostene si era occupato, in particolare, delle maree, studiandone il ciclo lunare individuandole come cause delle correnti negli stretti. Studiando i fossili marini presenti in località lontane dal mare, ne aveva dedotto il lentissimo movimento della linea di costa: un'idea spesso attribuita a Leonardo da Vinci.

Il nome "Eratostene" è stato attribuito a un imponente seamount localizzato tra l'isola di Cipro e l'Egitto. I seamount sono definiti in Oceanografia come strutture indipendenti che si elevano almeno 1.000 metri sopra il fondale marino. Spesso il punto più alto è centinaia o migliaia di metri sotto il livello del mare; in tal caso sono considerati parte delle fosse abissali. Sono costituiti tipicamente da vulcani, estinti o attivi, isolati o meno, che di solito si trovano nel fondale oceanico a una profondità di 1.000 - 4.000 metri e si innalzano bruscamente.
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