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Introducere

Geometrie e un cuvant care vine din greacd, yeouetpua, si in-
seamnd ,madsura pamantului“. Termenul indicd o disciplind
veche, unul dintre cele mai studiate si sofisticate sisteme ale
gandirii filozofice, capabil sa furnizeze interpretdri ale lumii
in care trdim si tehnicile de care avem nevoie ca sd ne putem
implini asteptdrile si dorintele, sistem care s-a dezvoltat prin-
tr-un proces evolutiv caracteristic speciei umane in raporturile
sale cu spatiul.

Azi, geometria e o stiin{d organizatd In mai multe subdo-
menii, cu multiple teme de cercetare si probleme deschise,
corelatd in varii forme cu alte stiinte si avand numeroase apli-
catii in lumea tehnicii si a productiei. Fiecare scoald, univer-
sitate sau centru de cercetdri din lume are un sector, fie el
didactic sau de cercetare, dedicat geometriei.

O poveste care a inceput cu peste trei mii de ani in urmd, in
care regdsim caracteristicile dezvoltdrii evolutive a gandirii
stiintifice, constand in largiri succesive ale domeniului studiat
odatd cu imbunadtatirea continud a tehnicilor de cercetare, mar-
catd de momente de adevdratd revolutie a gandirii. O poveste
corald, construitd cu concursul foarte multor savanti adesea
necunoscuti, caracterizatd de opera catorva mari maestri ale
cdror fantezie si inteligentd i-au determinat dezvoltarea. Unii
dintre cei mai mari oameni de stiintd contemporani lucreaza
in acest domeniu, iar descoperirile lor sunt considerate printre
cele mai originale si fecunde din panorama stiintificd actuala.

In aceasti ,prezentare minimald“ am vrut si tin seama de
dezvoltarea istoricd a geometriei: am ales sd povestesc anumite
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aspecte care mi se par fundamentale prin prisma rezultatelor
obtinute de mari geometri, intr-o perspectivd temporald, ple-
cand de la Thales si terminand cu Grigori Perelman. Atunci
cand s-a putut, am Incercat si sd redau intocmai cuvintele pro-
tagonistilor acestei aventuri a cunoasterii. Matematica e i un
limbaj, acela al stiintei; formularea unor teorii noi sau a unor
rezultate noi nu poate fi ,neutrd”, ea reflectd gustul si sensibi-
litatea stiintificd a autorului si, aproape intotdeauna, deter-
mind dezvoltdrile ulterioare.

Cititorul sd nu se lase totusi inselat, s nu creadad cd va citi
doar un text cu valente istorice. Teoriile descrise sunt deosebit
de ,robuste” si, aplicate domeniului la care se referd, sunt azi
absolut valide, in aceeasi forma si in acelasi mod in care au fost
create. Geometria euclidiand, de exemplu, care studiazd pla-
nul obisnuit si obiectele definite in el, e azi perfect egald cu
aceea descrisa in Elementele lui Euclid.

Acest tip de abordare e, probabil, inevitabil pentru a prezenta
o cunoastere straveche care, dupd cum am mai spus, s-a dezvol-
tat largindu-si treptat aria de cercetare si rafindndu-si tehnicile.

Paginile primului capitol Incearca sd schiteze un cadru ge-
neral al continutului cdrtii, dimpreund cu cateva chei de lectura
de tip filozofic si epistemologic.

Urmeaza alte trei capitole in care plec de la concepte de
bazd sidelarezultate legate de ele, avansand treptat cdtre idei
mai complexe, ajungand pand la unele dintre cele mai impor-
tante rezultate din geometria zilelor noastre. In capitolul al
doilea e vorba despre curbe si despre cum le-au folosit mari
matematicieni ca sd construiascd teorii care stau acum la baza
geometriei. In capitolul al treilea, studiem suprafetele si unele
teoreme surprinzdtoare care le descriu; sunt rezultate care au
influentat enorm si au caracterizat istoria progresului uman.
In ultimul capitol e vorba despre varietiti, obiecte geometrice
cumai multe dimensiuni, care generalizeazd curbele si supra-
fetele — concept extrem de versatil cu care geometria a putut
ataca probleme puse de alte discipline stiintifice. Unele dintre
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teoriile si teoremele propuse si-au gdsit deja aplicatii impor-
tante; pentru altele, asa cum se intampld adesea in matematicd,
aplicatiile vor apdrea peste cateva decenii in forme si modali-
tati pe care incd nu ni le imagindm, dar care, atunci, ni se vor
pdrea cu totul naturale.

Calde multumiri colegilor Claudio Fontanari, Gianluca Occhetta
si Roberto Pignatelli pentru numeroasele discutii stiintifice si
lectura atentd a unor pdrti din carte.



1. Spatiul, o problema filozofica

GENEZA, GEOMETRIA GREACA

De unde sd pornim, asadar, cand vorbim despre teorii geome-
trice? Egiptenii si babilonienii foloseau concepte geometrice
nu tocmai rudimentare. Pe tdblita de lut din perioada paleo-ba-
biloniand 1800-1600 i.Cr. (figura 1.1), de exemplu, vedem de-
senat un pdtrat de laturd 30 impreund cu diagonalele sale.

In scriere cuneiformi si in sistemul sexagesimal pot fi citite
numerele 1,414213 si 42,42639, aproximiri excelente pentru~/2
si 30-+/2. Reprezinti misura diagonalelor pitratului de laturi 1
siale pdtratului de laturd 30, dupd cum se vede dintr-un calcul care
necesitd cunoasterea teoremei lui Pitagora — cel putin in anu-
mite forme particulare ale ei.

Primii care au dezvoltat organic ge-
ometria au fost filozofii greci; ei
sunt cei care au elaborat o gan-
dire matematicd dezvoltand-o
din rezultate stabilite anterior,
pornind de la doar putine prin-
cipii de bazd, oarecum evidente,
pe care le-au numit axiome sau
postulate. Din acest punct de ve-
dere, figura emblematicd ar pu-
tea fi Thales din Milet (625-547
1.Cr.), mereu in cdutarea unui prin-
cipiu initial de la care pleacd totul. Din Figura 1.1
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manualele de filozofie aflim cd stabilise apa drept element pri-
mar din care se trage viata. In manualele de geometrie sti scris
cd ar fi luat drept punct de plecare conceptul de dreapti pe care,
de altfel, se bazeazd faimoasa sa teoremd de conservare a rapor-
tului dintre segmentele determinate pe o dreaptd arbitrard de
intersectiile cu doud drepte paralele fixate. Hegel afirmd ca

Filozofia incepe cu aceastd propozitie, fiindcd prin ea con-
stiinta 1si dd seama cd unul este esentd, ceea ce e adevarat,
cd numai el este ceea-ce-fiinteazd-in-sine-si-pentru-sine.
Apare aici o despadrtire de ceea ce ne este dat in perceptia
sensibild, o retragere din ceea-ce-este-nemijlocit.*

Ca urmare, dupd cum povesteste ironic Platon, isi atrage bat-
jocura unei slujnice din Tracia care-1 vede cdzand intr-un put
in timp ce observa astrele, cu capul ldsat pe spate:

se straduieste sd cunoasca lucrurile din cer, dar i scapa cele
de dinainte si din dreptul picioarelor.**

Thales, Democrit si Platon sunt, cu sigurantd, primii ganditori
pe care-i putem defini drept idealisti, deoarece pun la baza con-
ceptiilor lor lumea ideilor — de la cuvantul grecesc 1o care
inseamnd ,schemad sau figurd geometrica“. Cu ei se naste dua-
lismul dintre empirism si idealism care a prilejuit dezbateri
aprinse despre natura cunoasterii; intrebare care s-a pus si se
pune incd si in legdturd cu geometria. E sigur cd geometria se
sprijind pe experienta omului care se deplaseazd in spatiu: apare
deci ca o stiintd experimentald, iar rezultatele la care ajunge au
nenumdrate aplicatii tehnologice de natura practicd. Pe parcurs
insd, se poate intampla, ca in cazul lui Thales, dupd cum spune
Hegel, sd ludm distantd fatd de datele perceptiei sensibile, sd ne
retragem din fata a ceea ce e imediat; dar pozitia adoptatd de-
pinde mult de formatia culturald si de sensibilitatea fiecdruia.

* Hegel, Prelegeri de istoria filozofiei, trad. D.D. Rosca, Ed. Academiei
RPR, Bucuresti, 1963. (V. tr.)

** Platon, Theaitetos, trad. Andrei Cornea, Humanitas, Bucuresti,
2013.(N. tr)
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Abordarea prea idealistd a geometriei a avut incd de la in-
ceput multi critici: sofistii si empiristii, de exemplu, sustinuti
si de Aristotel, contestau ca fiind lipsite de semnificatie princi-
piile primare de felul liniei drepte fdrd ldtime, tangenta intr-un
singur punct si nu pe o intreagd portiune. Ba chiar scepticul
Sextus Empiricus (sec. IT), in cartea Adversus geometras, respin-
gea disciplina in toto.

In general, tendinta idealisti citre o puternici abstracti-
zare a conceptelor si metodelor i-a ficut pe ganditorii din co-
munitatea largitd a filozofilor sd nu aprecieze si chiar sd nu
priceapa importanta descoperirilor din geometrie. Ca urmare,
incadrarea sa ca sistem filozofic a avut mereu faze contradic-
torii —le vom trece succint in revistd.

Un sustindtor convins al geometriei si al modului sau de
argumentare a fost cu sigurantd Platon care a trdit mai ales la
Atena, intre 427-347 1.Cr.

Se spune cd pusese sd se scrie deasupra intrdrii in Academia
sa fraza: ayempetpntog pundeig €101t®, ,S4d nu intre cine nu cu-
noaste geometria“. Aici se aplicd jocul lingvistic, permis de
limba greaca, care punand litera alpha (o) in fata unui cuvant
ii conferd semnificatia de lipsd ori de negatie: fird geometrie
nu se ajunge la cunoastere.

Fraza aceasta a avut o mare influ-
entd asupra culturii moderne: @bTBEMAT [O
o regdsim de la Copernic (ca
motto la cartea sa De revoluti-
onibus coelestium) pand la lo-
goul Societatii Americane de
Matematicd (fig. 1.2). Azi e
poate Incd si mai importanta
si, dupd mine, e cu atat mai

demnad de atentie cu cat poate
fi pusd aldturi de titlul faimosu-
lui articol al fizicianului Eugene Figura 1.2
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P. Wigner ,Eficacitatea nerezonabild a matematicii (si deci a
geometriei) In stiintele naturale®.

Nu exista disciplind stiintificd actuald care sd se poatd lipsi
de geometrie. Rezultatele fizicii universului ca si cele ale fizicii
particulelor elementare, de exemplu, sunt formulate in termenii
unor modele geometrice complexe. Biologia moleculara si, mai
general, stiinta vietii, interpreteazd structuri ca ADN-ul si geno-
mul prin formele lor geometrice elicoidale; intelegerea pozitiilor
lor spatiale ne permite sd credm asemenea structuri si sd le con-
troldm variatiile, procese care au numeroase aplicatii.

Atunci cand afirma importanta geometriei pentru forma-
rea cuiva, Platon avea, desigur, in vedere si alte activitdti, nu
doar pe cele stiintifice. In particular, capacitatea inovativi si
revolutionard a geometriei in artd, o constantd de-a lungul
istoriei. In picturi, perspectiva e una dintre cuceririle Renas-
teriiitaliene; azi, aldturi de alte teorii geometrice, ca topologia,
revolutioneazd arhitectura: sd ne gandim numai la arhitecti
ca Renzo Piano sau Zaha Hadid care au construit edificii ba-
zandu-se pe teoreme de geometrie.

Prin gura lui Socrate, in Menon, discutand despre posibili-
tatea de a-i invdta pe altii virtutea, Platon dd o frumoasa defi-
nitie stiintei si-i explicd importanta:

Doar si presupunerile adevdrate, catd vreme raman pe loc,
sunt o treabd bund si aduc numai foloase. De obicei insd, ele
nu vor sa ramand mult timp pe loc, ci o iau la fugd din sufletul
omului, aga incat nu au cine stie ce valoare pand nu sunt legate
printr-o cantdrire a cauzelor. Si tocmai asta este, prietene Me-
non, reamintirea, in sensul asupra cdruia am cdzut de acord
mai Inainte. Dupd ce sunt legate, aceste presupuneri devin
cunostinte rationale si ca atare statornice. $ide aceea este mai
de pret stiinta decat presupunerea corectd: spre deosebire de
presupunerea corectd, stiinta este inlantuitd locului.*

* Menon, trad. Liana Lupas si Petru Cretia, in Platon, Opere, vol. II, Ed.
Stiintificd si Enciclopedicd, Bucuresti, 1976. (. tr.)
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