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L' autore

http: //iwww.savoir-sans-frontiere.com

JeanPierre Petit, 68 anni, € un astrofisico in pensione (ma continua
a produrre lavoni scientifiri), specializzato in teorie cosmologiche.
Ha passato 29 anni allOgservatorio di Marciglia e ha seritto 32 libri
molti dei quali sono stati tradotti in varie lingue (otto in tutto)

Potete copiare questo file pdf ¢ distribuirlo a chi volete.

Potete anche inserirlo nel vostro sito internet, o mettere

un link verso di esso. Lo scopo é di renderlo disponibile
al magqior numero di persone possibile.



Savoir sans Frontieres

(Sapere senza Frontiere)
Association Loi de 1901 (ONLUS)

http://www.savoir-sans-frontieres.com

Jean-Pierre Petit, Presidente dell’ Associazione

Ex Direttore di Ricerca presso il CNRS, astrofisico e ideatore di un nuovo genere di
pubblicazione: il fumetto scientifico. Nel 2005, crea con il suo amico Gilles d’Agostini
I’associazione Savoir sans Frontiéres che si prefigge lo scopo di divulgare gratuitamente il
sapere, anche scientifico e tecnico, nel mondo intero. L’ associazione, il cui funzionamento &
consentito dalle donazioni che riceve, retribuisce traduttori con un compenso di 150 Euro (nel
2007) facendosi carico delle spese bancarie relative all'incasso.

I molti traduttori fanno crescere ogni giorno il numero dei testi tradotti (nel 2007, 200 fumetti
scaricabili gratuitamente da internet, in 28 lingue tra cui il Laoziano e lo Ruandese).

Il presente file pdf pud essere duplicato e riprodotto liberamente, parzialmente o
integralmente, nonché utilizzato da insegnanti nei loro corsi, purché tali operazioni non siano
a scopo di lucro. Puo essere inserito in biblioteche municipali, scolastiche ed universitarie, sia
in forma stampata che in reti digitali di tipo Intranet.

L’ autore intende completare questa raccolta di opere con testi maggiormente accessibili ai
giovanissimi (ragazzi di 12 anni). Sono inoltre in preparazione dei fumetti “parlanti” per
analfabeti, nonché altri “bilingue” destinati all’apprendimento di una lingua straniera partendo
dalla propria lingua madre.

L’associazione cerca costantemente nuovi traduttori che traducano nella loro lingua madre e
dispongano delle competenze tecniche e linguistiche idonee alla corretta traduzione dei
fumetti.

Per contattare I’associazione, vedere la pagina iniziale del sito



Per fare una donazione si prega di utilizzare le seguenti coordinate bancarie
di Savoir sans Frontiéres:

Numero internazionale del conto = International Bank Account Number (IBAN) :

IBAN

FR 16 20041 01008 1822226V029 88

Codice identificativo banca = Bank Identifier Code (BIC) :

BIC
PSSTFRPPMAR

Gli statuti dell’associazione (in lingua francese) sono consultabili sul sito. La
contabilita é accessibile on-line in tempo reale. L’associazione non preleva dalle
donazioni alcun importo all’infuori delle spese per i bonifici bancari in modo
tale che i compensi versati ai traduttori siano netti.

| soldi versati dai donatori sono destinati esclusivamente alla retribuzione dei
traduttori con un compenso di 150 euro a fumetto (al quale si aggiungono le
spese per il bonifico bancario). Gli unici costi di esercizio sono quelli relativi al
sito e vengono sostenuti dagli stessi membri benevoli.

In quest’opera “umanitaria culturale” il donatore ha quindi la certezza che il
100% della donazione viene assegnato allo scopo perseguito ovvero dare
accesso a conoscenze scientifiche e tecniche al maggior numero possibile di
individui.

Mettiamo on line in media una decina di nuove traduzioni al mese.
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QUESTO NON E' UN TRATIATO, NE' UN CORS0:

E' SEMPLICEMENTE LA STORIA Di ANGELMO
E Di UNO DEi 500 VIAGGH, |
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LA sociETA EUCLIDE & C. NACQUE AD ALESAANDRIA , NEL
TERZD SECOLO AVANT; CRISTO, E PER MILLEDUECENTO ANNi i
sU0; AFFAR! PROSPERARONO. i SU0: PRODOT ERANO APPREZ-
ZAT, DA UNA CLIENTELA SODDISFATA £ FEDELE.




[Mla, A POCO A POCO, | GUSTI DEi CLIENT: CAMBIARONO.
MENTRE iN PASSATD Ci i FIDAVA CIECAMENTE DELLA
DITA, DOPO QUALCHE CURIOSA ESPERIENZA QUALCUNO
GIUNSE A CHEDERS;:

"MA.iN FONDO, EUCLIDE E' SEMPRE E DOVUNQUE iL
MEGLIO "

E LA SIORIA Di UNO Di COSTORO CHE STIAMO PER
NARRARV.




PROLOGO:
o :
@ UN BEL GiORNO ANSELMO DECIE Di

TENDERE UNA CORDA TRA DUE PALET:

Li?UESTA rCzD%DA RAPPRESENTA
Pl EVE DIiSTANZA TRA
e PUNTT A e R

N LiINGUAGGIO SCEENTIFICO
E QUEL 6% CHIAMIAMO
A EODETICA




.,NDENDO‘TIZE' Fili, CiOE' CON TRE -
oo ciE ™ | \/

ANGELMO FORMO' UN TRIANGOLO

NENDD L 60 CONONETRO S0 CiASCUN \ERTICE DEL
RIANGOLO, MisURD" aLi ANGOL| Zg, §, 'fzge ENE
- CALCOLO' LA SOMMA

SECONDD L OTiMO

TEOREMA DELLA SOCETA

E(CLIDE & C., 1A SOMMA

DEE ESEERE 180°
BENE...



fL MONDD iN CUi VIVEVA ANSELMO ERA MALEDETAMENTE NEBBIOSO,
AL PUNTO CAE Vi SARESTE SOFFWATI IL NASD Di UN ALTRO...

@; TrovA LONTANO DA qui @

CHE NASCONDE TUTA QUESTA NEBBIA®

00O (NA QAEODET ICA E' (NA LINEA EETA:

. ESE CAMMINASSI SEMPRE IN LINEA FETA
DAVANT: A ME, iL Piv* LONTAND migilE?

1| SE ESPLORASS QUESTD SPA2i0, TANTO PER

VEDERE ? : . ’/

DEVD TENDERLA FENE,
_ lama GEODETICA

ANSELMO CAMMING' A LUNGO...
ALLE SUE SPALLE LA CORDA Si
CROTOLAVA COSY BEN TEGA TA
ELIMINARE OGNi iNCERTEZ2A
CNELLA SUA MARCIA NELLA
NEBBIA : ERA (NA
GEODETICA PERFETA.



MA Vi SONO DEi GiORNi, L'AVRETE NOTATO, iN CUi TUTO
SEMBRA ANDAR STORTO...

@b

ANSELMO, CHE AVEVA DELLA CORDA, . .
DECISE DI CHARIZE L M- i oo O e OO oo
STERQ. seauegw AVANTI SEMPKE N Li-

NEA RETA, PIEND Di CURIOSITA

LA RETA pi aNSELMO &i
RICHUDEVA SU SE CTECA/




o2 —,

@vzmo UN TEDREMA DELLA \

SOCIETA_EYCLIDE. TRACCERD' T
GEODETICHE Di JLUALE LUNGHEZ-
ZA: NE RiCAVERD' UN TIIIANGOLO
CON TRE ANGOLI D} 60° CIASCUND,
E DUNQUE iN TOTALE 180°

@rzuz’iom.
z.

E' SCRITD <UL LiBRETO Di

R

==

RATIO OMNiA
UNCT

ACCiDENT: /
GLi ANGOL: SONO

UGUALT, MA MiSURANO
Pi' Di 60°! .

8

DUNQUE,
VEDIAMO...

[ ECCO iL M0 SECONDD
VERTICE B. PER TROVA-
RE iL TERZD, NON Mi
. RESTA ClE TENDERE
ATRI DUE FiLi.

LA LORO SOMMA, QUESTO E
CERTG, E PIU' Di 180°



EPPURE, (ON LA RIGA POGGIATA PER TEKKA, HD FO-
TUTO Cog;ll_Z%LAZE CHE QUE: FiLi ERANO REALMENTE

PEONTO, LA DA EUCLIDE P
SENTA, HO DELLE NOIE CON ik
VOSTRO MATERIALE.

' |
UN ATNMO, LE FASSO iL
BERAKTO TECN;CO. '

NOIE CON i NOSTZ: TRIANGOL: P
INCREDIBILE ! PERCIE NON PROVA | NOSTZ, CERCH: P
| NOSTR: CLIENT! NE SONO ENTUSIAQTI.

UN CERCIIO E' DUNQUE |'INCIEME DE; PUNTi Po-
CTi AD UNA DISTANZA 4 7A UN PUNTO FisKD.

/1\/(-
mce L rerMeTRD E 21, € I'AREA
f T2 NE PEENPO NOTA.

SPOSIZIONE



PER MisurARe (' AKEA, USATE LA RAVIMENTAZIO-
NE A PIASTRELLE EUCLIDE. PER N PERIMETRD, LA
RETE METALLICA EUCLIDE E'iL MiGLIOR MATERALE
IN COMMERC!O. i CLIENTI SODDISFAT, CONO LA NOSTRA
PUBBLICITA MiGLIORE. )

S
O\! %// /711
N1
el

" @ A

JEvcLive
GEDMETIA ADisosi- ||
20N D TUT,

COMINCIAMO BENE/
Mi AVANZANO DELLE
PIASTIZELLE [

QUi TUTD € ORDINE
E BELLEZ2A, LSS0, QUETE
E WLUTA' |

MiSURERZD IL PERIMETRO
CON LA LOoRO PETE
METALLICA.
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MA GUARDA, ORA 10 P0 DEL 36%
[ Di RETE Di TROPFO, E iL 18 % Di FAV;-
MENTAZIONE N PIUY E iL CERCLIO CIE
N0 TIRACCIATO £ DiVENTATO..
INA RETIAY

PER 10 SRA2i0/
EPPURE QUESTA RiGA

" ANSELMO FA AUMENTARE ANCORA
iL RAGGIO ¢, E QUESTA WOITA

LA CURVATURA DEL M0 CERCHIO
€ FASSATA DALLALTRA RARTE/

A%gl%ﬁ\ ém 1 Féecgﬁemo
"DIMINUICCEY & 2oBa




DOFO UN'ULTIMA PROVA Di PAVIMENTAZIONE :

W'

ANSELMG Si RENDE CONTD Di TROVARSE SU UNA SFERA,
SULLA QU%I{; A APPLICATO LE LEaGi DELLA

EOMETRIA Der PIANL.

13



<, ﬂ; COME BA FATIO ANSELMO A TRACCIARE DELIE
, Al HASU UNA SFERAT

S
M0 CAROD, COSE' CHE CHiAMI UNA

gy RETAT SE E' LA DiSTANZA AU
¢ BREVE TRA DUE FUNTI, ALLORA
ECISTONO RETE ANCHE SU

MA SFERA.

LA NOZiONE Di GEODETICA (ovvERD
LINEA PIU BREVE ) NON RiGUARDA

SOLO i PiANL.
/TENDETE UN ELA-

7 CTiCO TRA DUE FUN-
Ti Di UNA SFERA.

ETE QMENUTO (NA
A EODET ICA



CUE DIAVOLQ Mi RACCONTI? NON E' Mic4 .
UNA RETIA, QUESTA ROBA/
ALLDRA Tiem
o RiGA E VERIFICA TU

/€ Na KiGA rer LE SUFELFICI.
Sl PIAND, FUNZIONA. BENISSIMO, GUARDA.
PERMETIE Di NON SBANDARE NE 4

PESTRA, NE A SiNiSTRA.

FATO STA CHE QUANDO ANSELMO

TRACCIA LA SUA GEODETICA, QUESTA Si i CHIUDE SU SE STESSA. ALLORA
SU UNA SFERA 1€ GEODETIGHE NON SONO ALTED CHE CEmell &

TUTE LE LINEE PiU' BREV:i TRA DUE PUNTi SU Di UNA

( SFERA SONO FARTi Di CURVE GLEQDETICLE CHIUSE, cioE!
| CERCH TRACCIATI SULLA SFERA. MA NON cerchn
QUALUNQUE /
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MA CHE DIAVOLO E' QUESTA STORIAP
STAL GIOCANDO CON LE RARDLE. VUDi DiRE
CHE SU UNA SFERA Ci SONO DIVERSi TiFt Di
CEIZCHE

SANTO CiELD, CREDEVD Di CAPRE, ED ECCO
INVECE CHE NON €l CAPISCO PRUOPRIO NiENTE...

UN CERCHIO E' L’ INSIEME DE; PUNTI CHE Si
TIZDVANO AD (NA DISTANZA COSTANTE € ma (N
PUNTO Fi s*sro , CE CHIAVEREMO POLO

Di CERCY; Di UN
STESSD FOLO

| A e "

Gt Y

REALLEL:. CO’
STITUISCONO AN-

CIE | PUNT; A uaUALe
DicTaN2A £’ AL PUNTO S
"PoLO SUD", ANT:PODE DEL

\_"PoL0 NOIZD'

TRA QUEST VE N'E UNO MAGG
DEGLI ALTRI, CHE FA A EG? A OIZET
DELLA SFERA. .

ORA CAPiSCO FERCHE UN CER-
CHi0 SU UNA SFERA, HA
e ceNte: N e S7

' W“Mz@o Wi "EQ%?I%{%U%%
|
S SE CEOER G

e LA PRIMA VOLTA ClE VEDO UNA
GEODE TICA DA VICiNO... MOLTO iMPRESSIOMNTE:

/,
.)
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» POLAR, i TROPICL, SONO
ofits Cj RRALLEL! - MADRID £ NEW YoRK

Si TROVANO SULLO STESSO
FARALLELO. MA €' BEN NOTO CHE

2 " QUESTO ARCO Di RARALLELD CHE

LE\MélZQECVEE N%N NE'LA l}'NEA

Pil BREVE, MENTRE 1O €' IL |

.| CER0 M0 J
' ‘ Copricarns \ . -

N & Citedo Bloe Nowd N
M JADRD UL PIANETA TEKRA i cireoLs

Si PUO' FORMARE QUESTI
TRIANGOLi CON L'AiUTO Di. NA-
STRO ADESIVO 0 Di ELASTIC
. G MiSURARNE GLi ANGOLI

7 PONENDO UN GONIOMETRO $U.
OaNi VERTICE DELLA QyPeR-
FiCiE DELLA SFERA.

gE QUANTO Mi-
URA ALLORA
SoMMA A‘+§+g}’

VISTA DA ViCiNO, LA SUPEEFICIE DELLA
SFERA E' POCO DiFFERENTE A N PIANO
N QUESTO CASO, DUNQUE, LA SOMMA..

PERFICE DEL TRAN-
. ¢OL0 A 180°E 4007

.. E MOLTO Pif
ViCiNA A 180°
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" eeco ON TRIANGOLO CHE Ci P COSTRUIRE, PER.
ESEMPI0. CON TRE PEZ2ETi Di ELASTICO.

UN TRIANGOLO
Che RiSULTA
TRIRETANGILO

UN TRIANGOLO UN PO PARTiCO-
LARE, POICAE' OcCUPA UN OTAVO
_DELLA SUPERF iCiE DELIA SFERA.

E A SMMA |,
DEGL} ANGOLI A+B+E
E' 270°

€ NON HAi ViSTO
-ANCORA TUTID /

IMMAGINIAMO  ORA ON TRIANGOLD, SEMPRE COSTRUITO
CON QUEGL: ELASTICt, Di-CUl PROGRESSIVAMENTE
ALLONTANIAMO i VERTICi. GLi ANGOLi iN QUEST
VERTICi ANDZAEON/a MﬁEESCE/NDO, COME LA LOKD

fNFINE, POSSIAMO FARE iN MODD CHE |
TRE VERTICi $i iSCRIVANO, SU UN EQUATORE
Deué, SFERA . ¢Li ANGOLi A B EC SONO
ALLORA PIATTI, MiSUBANO 180° E LA LORO SOMMA

RAGGIUNGE iB40°111 .
18



[PROSECUENDD CON LALLONTANAMENTD DE; VERTIC - .
SINO ALL'ALTRO EMISFERD, il TRIANGOLD GiUNLERA
A COWERLERE VERSO iL PUNTU G, ANTIPODE D1
SE Si CONSERVA AqLi ANGOL! DE; VERTICI LA LORD
& PEFINIZIONE Di PARTENZA, AVREMO ALLORA CHE

CIASCUNO Di ESSi MiSURERA' Filj Di 4 180°/ AN2} PER
/ ESSERE PRECIS!, CiASEUNO MiSUZERA 360°- 60%300°
” 360°-60’= 200° LA CiIRCONFERENZ4
* COMPLETA MISURA 360°
TOTALE: 200X 3=900°

ﬁ? ﬁ%

COSt, SULLA SFERA, LA
gOMMA PEal ANC{OL: DI
UN TRIANGOLO PUQ' ANDARE
DA 180° A goo°s

o

@NVO iL TEOREMA Di GAUSS, LA SOMMA
DEGLI ANGOL! Di UN TRIANGOLD Q
cosrlzu,m SUUNA SFERA MiSURA

+@+c 1gp° (1* 3,11146R‘)C(24D, Xo\/{;‘ \ ““‘“““_ n
ER iL RAGGIO DELLA SFERA E

AREA DeEL TE:AN&OLO

A HCCOLA ( iN IZAPPOIZTOA QUEL £
& LA DELLA SFERA)RTROViA- £ :
c MO zNVECE EUCLIDE (k=)

5’6 INVECE, HA QUAS LA SUPERFICIE DELLA SFERA
(Lx 3,416 x 22), RITORNIAMO VERSD i 400°

13



PPENDERE NOTA:  Due pumki di wme Sfore poSsomo ecgeze i da due
Mo Geodetiel ohe formamo tan Cetdhio MacGiouo.,

Ma s quei puit N e S Somo m%lA mitipod:

s, vi pagse. we mbiawte & GEODETICHE!
Due di guette "wile dolo odewn " detorminano ww

\ RBIANGOLO, 4 aw due lefi 2 due angos Gotew
Whwaks . Lo Somunn dedh amgoli ho alloze e
M JW28- ... qUalGaci L |

./ VEDIAMO OPA Di CAPRE FERCIE'
S PRIMA AD ANSELMO AVANZAVANO PIASTREL-
.~ \LE E RETE METALLICA.

5 ™
() € iL CERChiO CHE TRACCIA € (1) iL CERCHIO che CREDE Di
TOACCIARE. PER CALCOLARE L'AREA St SERVE DELLA FORMULA DELLA
GEOMETRIA PiANA TUL2 (TT=31/46). L'AREA PEALE E'META' Di QUELLA
DELLA SFERA: 2R £ E' UN QUARTO DEL PERIMETRO, CiOE' %R, E iL
RAPPORTO TRA QUESTE DUE AREE E' T8 =1,233. iL RAPFORTO DEi FERIME-
TRi €' 2TL/2TR, 0SSIA T2 =4,57F. ORA, SE SIETE SCETICH , CERCATE
IR Di AWOLGERE UNA SFERA CONUN PiaNO/

_

N PiaNo/
Cle PiANO Y




FiNCHE' ANSELMO HON HA RAGGLIUNTO LEQUATORE
PELLA SFekrA, L4 CONCAVITA" DEL Suo - cerelio
GLi SEMBRA NOIZMALE._

QUESTD CERCHIO E'N
RRALLELD, MENTRE LA
CEbe e
| i
U§l CERCRIO MAS-
~SIMO peLlA SFera,

ALL' EQUATORE , CiOE' QUANDD
€=TT/2R, iL RARALLELD G
CgNF?NCDgzccgNOLA CEODETIEA,
i i0 4L APPARE
UNA "RETIA"

OLTRE L'EQUATORE
LA CONCAVITA'. DEL

CERCHIO ¢lLi SEMRRA
> CAPOVOLGERC]

DOVE ONO?

o ]

" QUESTA PROPRIETA SPIEGA COME Si FOSSA "ENTRARE” 0 "SLIRE" A
OLONTE 7 O CERCAO, SENZA SCAVALEARLO, QUANDD €' TRACCIATO S
UNA SFERA. OCLORRE iMMAGINARE QUESTO CERCHIO COME UN ANELLO ELA-
STiCO CIE S FA LIVOLARE SU ONA PALLA DA BiLiARDO/

HOITA




ANSELMD (i MiSE UN PD' Di TEMPD A DIGERIKE
TUTi QUEST DATi, SCOPERT: DAL MATEMATICO
LA (1777-1855). i DECISE Di PARTIRE

ALLA SCOPERTA DEL MONDD DELLE SUPERFICI.

GEDMETRIA
SFEKICA

BENE, K0 TUTO QUELLD
CHE M OCCORRE * UNA RiGA,
UN CONOMETRO, DELLA CORIA,
iL MO PALETIO. RARTIAMO..

A VOLTE LA SLENZA
PORTA AD AFFRONTARE
DEI RiSCHi.

ATERRATO ‘SU UN NUOVD MONDO, ANSELMO SROTOLA ANCORA [NA
GEODETICA: MA QUESTA \OLTA: |

LA GEODETICA NON
Si CHIUDE.

BAH, GUARTA CHE ALTRD FATEY
‘ .
Sk - |

SERVENDOS, Di TRE Fili BEN TEG:, ANSELMO S} }!

DIAVOLD, SEMBRA
[ CAE QUESTA SUFEK-
FICiE NON POKTi A
NESSUNA RRTE/

COSTRUISCE  UN TRIANGOLO, LA CUi SOMMA
DEGL: ANGOLL AL VERTICE Si RIVELA , QUESTA
VOLTA, INFERIORE A 180°
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POICHE' UN CERCHIO E-SEMPRE L
INSIEME DEi. PUNT] POSTi AD (NA
STESSA DiSTAN2A € DA UN PUNTO
DATO, ANSELMO CONSTATA CIE iL

CERCMO TRAZIATO SU QUESTA

V'

VX AXARRD
OO
l"t"’“"

S
¢:::
S
SO
25

<O
<>
0%

S

3

AN

e NOVA  QFEEFICE WA N FER-
METRO SUPERIORE A 2%, -
MENTIE 1A QA AReA GUFEKA Tl

DiSSiPIAMO LE NUVOLE:
LA SUPERFiCiE PRESENTA, QUESTA
VOITA, LA FORMA Di INRISR0 Di
MONTAGNA 0 Di UNA SELLA TH CA-
VALLO; 0, FER CITARE OGGETI DELLA
VOSTRA ViTA. D'OGNi GIORNO, Di ON
CORNO DA CACCiA 0 Di QUESTO TiPD Di

PER CONOSCERE LA Fi
A STORIA, GIRATE

LA PAGINA
\
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CURVATURA:

INA CUPERFICIE CURVA E' UNA SUPERFIGE iN CUi | TEDREMi
%gLT‘.p\t;:; no;\{ EZ%Z&XNANO. LA CURVATURA PUD' ESSERE
invaA 0 iA. ) '
¢ NA UPERFGE A CURVATURA FOSITIVA, LA SOMMA DEGLi ANGOL
Di UN TRIANGOLO E' SUPERIORE A 180° SE Si COSTRUI SCE YN CERCAIO
Di &amﬂ%, Lég SUA gUPazx;é%ie RiSUTA iNFERiIORE ATLLY E iL SUo
i iNFERIORE A 2T4. ,
- SEUE INA SUPERFiCiE & CURVATURA NEGATIVA, LA SOMMA DegL
ANGOLT Db UN TRIANGOLO. E' INFERIORE A 180° SE Si COSTRUISCE
UN CERCHIO  Di RAGGIO £, 1A SUA SUPERFICE RISULTA SUPERIORE
ATL: E iL S0 PERIMETRD SUFERIORE A 2TL.
Foco PRIMA, ANSELMO AVEVA CONSTATATO, TENTANDO Di AWOLGERE
UNA SFERA, QUPERFIGIE A CURVATURA POSITIVA, CON UN ELEMENTO
PiANO, CHE Si FORMAVANO DELLE PEGHE. ALLO STESSO MODD E™
IMPOSSIBILE AWOLGERE CON UN PIANO (NA SUPERFICIE A CURVATURA -
NEGATiVA: S FORMANO iN QUESTO CASO Deqli STRAPP:. QUESTO [ELL
IMBALLAGGIO E'IL TEST Pill SEMPLICE PER SIABILIRE SE UNA ClR-
VATURA E' POSITIVA 0 NEGATIVA.

Si STRAPHA!

" CoME i PU0' VEDERE ALLA PAGINA PRECEDENTE, LE SUPERFICI FOSSOND
O RAGE ALCNE 20NE A CURVATURA POSITIVA, ALTRE A CURVATURA

NEGATIVA.

UN GiLiNDRD, UN CONO,
HANNO (UNA CURVATUEA: Oo .

"2y



UN CILINDRD E UK CONO
Si POSSONO  RICOPRIRE
CON ON PiaN0/

@ DELL' IMBALLAGGIO
7 "bj/\ <

i

NiENTE 7aNicO. CON iL NASTRD
[ ADES\D, Fiss0 SUL  CiLiNDRD TRE Fili
ELACTIC, CiOE TRE GEODETICHE...

P
L1

.. ORA RiCAlco lE
- GEODETICIE SLLA
- SUPERFICE...

. QUINDi STENDO iL CiLiN- X
DRO SUUN PiANO

{ i i i 1, DiSo-
NO ALLA ¢eomeTriA EUC iDEA'l,

WEerict PANELY
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TS W
LENCZIONE s SPAZO:

@ POCO FA, LE NUVOLE MPEDIVAND AD ANSELMO Di
T VEDERE OLTRE iL PROPRIO NASO.. 0 QUAS:.

-—

DIVERSAMENTE AVREBRE POTUTD. RENDERSI CONTO
~ 7 PELIA %UEVATU DEL g0 SFAZI0 SFERICO,
C'e UN ALTRO MODO Di iMPEDIRE AD ANSELMO Di

QUESTA CURVATURA - OWERQ, FARLO
STARE SULLA SUFERFICIE, FARNE UNA HAKTE
ORGANICA Di QUEST' ULTIMA.

26



Ci NOTi CHE QUESTA NUOVA STUAZIONE NON iMPEDISCE iN ALCUN"MODO 1€

X m

MiSURE Di

LINGIEZ2A DANGO

L0
i SU

Pue CONFINATO NELLA SUPERFCIE, ANSELMO AVRERBE PUTUTO BENISSiMO
CONSTATARE LA CURVATURA, DEFINIRE iL SEGNO (FOSITIVO 0 NEGATIVO), €

)
PERCINO MISURARLA, SEN24 PER QUESTO ESSERE iN GRADO Di VELEKLA
SE LA SOMMA DEGL; ANG

OLi Di UN TRIANGOLO E 180° ALLORA QUESTA
superFicic € PIANA. S LA SOMMA SUPERA 1807 LA CURVATURA

E POSITIVA, € ANSELMO PUJ CALCOLARE L RAGGIO Di CURVATURA K
SERVENDOST DELLA FORMULA : A+ B+ =180° (4+ » E)amp.,
pOVE A E' L'AREA DEL TRIANGOLD, '
€ LA SOMMA E' JNFERIORE A180°, Si 0" DEFINIRNE UN RAGGI0 Di CURIATURA

K, DATO DA: A4B+E=180° [4- 3A i > GRADY A
o 10 stiamo P NeLLA[ EiSL TEAbioNAE -

i NOT: GUE UN PiANO PUQ' ESSERE ASSIMILATO A (NA SUFERFICIE CON UN
RAGGIO Di CURVATUEA K INFINITO.

iN QUESTO CAS0 RITROVEREMO TUT i TEOREMi Di EUCLIDE.

5;- S CUR V4
. 24
*ftlt.




il CONCETTO Pi PAMENSIONE

IL NUMERD_Di DIMENSIONi E' SEMPLICEMENTE ihrjﬁ«ezo Di QUANTITA',. Di
COORDINATE, NECESSARIE PER DEFiNiE IN FUNTO iN ON QUALSiASi

S’ngo o

e SUPERFICI SONO RAPPRESENTAZIONI Di CPAZi A DUE DIMENSION:.
L_EN aggANT iTA' PER DEFINIRLE POSCOND ESCERE LUNGHEZZE, NUMEK:,

ANCOLi .

) d\/‘f ..... ._
— R\ 4

‘ CAVALLO iN g4 \

&:'3/ g‘-‘-G = : (6,‘?)

o]
_, LONGITUDINE, LATITUDINE
Si USA DIRE CHE iL NOSTRO $7i2i0, E Si ESCLUDE iL

TEMPD, HA TRE DIMENSIONi.
SONO- N
HE COSA™?

ANSELMO 0SSERWA
LA MoSCA.

TU SEI N UNO-
SAZi0
TRIDIMENSIONALE

S



— .
(ANGOLD 0i POSiZiONE)

, -
/

AZiIMUT
PIRALLASSE (B, B2)

ANSELMO iNDIVIDUA GLi OGGETI iN RAPPORTO AL PROPRIQ CORFD, ALLA
PROPRIA SCATOLA CRANICA. LA FOSIZIONE- Di N 0GGETIO E' CONOSCIUTA
ESATAMENTE €ON |'AUSiLi0 D TRE ANGOL| = QUELLO Di PUSiZiONE €
QUELLI DI FASATURA AZIMUTALE DEi SUOi DUE OCCHi: B E PBe.

LA DIFFERENZA ANGOLARE @ - B2 Si CHAMA PARALLASSE.

NEL CERVELLO Di ANSELMO Si SUDLGE UN'OPERAZIONE Di DECODIFiCA CHE
TRASFORMA QUESTA PARALLASSE iN Di€TANZA.

ERSIONIE?

1
S\ #
s\
.
L)

MA LA MOSCA PUO' ANCHE MUOVERS

SUL GLOBD SFERICO DELLA |AMPAM:

iN QUESTO SPIZI0 BIiDIMENSIONALE

\ LA SUA PUSIZIONE PUO' ESSERE iNDi- .

) VIDUATA GRAZIE A DUE ANGOL O E @ (LONGITUDINE € LATITUDINE)

Pi CHE QUESTD SPI2i0 BiDIMENSIONALE E'
s 100 TRADiM

0 NEL NOSTRD SHRI2i0 TRIDIMENSIONALE.




SUPPONIAMD CHE LA MOSCA SEGUA UNA CURVA (¥)

- TRACCIATA SULLA SFERA; SE NE FUTRA' STABILIRE LA
POSIZIONE CON UNA SOLA CODRDINATA (LA SUA
DISTANZA 4 DA UN PUNTO Di RIRTENZA, CALCOLATA
ALGEBRi CAMENTE ), |

UNA  CURVATURA E'OUN' IMMAGINE Di UNO SPAZio 4 UNA

DIMENSIONE.

QUESTO SRA2i0 UNIDIMENSIONALE E' IMMERSD N UNO SPAZi0

BIDIMENSIONALE (SFERA), 4 SUA VOLTA IMMEESD iN UNO

SP2I0 TRIDIMENSIONALE.

COSt LD SFA2i0 N CUi Ci MUOVIAMO PUTREBEBE ESSERE
IMMERSO iN UND SPAZi0 Di DIMENSIONE SUPERIORE SENZA CHE
NOi CE NE ACCORLRME; uao

A, NENTE

ATENTO! N METAFISICA, FER
LR (NVERS)  PUp" PiACERE }
Aﬁ’ NASCONDERNE (N e
ALTD !

(L0 %A, CARD M0, CHE Noi Ci DEFINAMO iN UNO SPAZI0 AD UNA

N , o & - _DIMENSIONEP /0
‘ @ 3 e

(08, ACCIDENT,, L SPi2i INDIREZIONALI PROPRI0 NONL; SOPFRTOY )
<? -® //_/’/"_:_—-—— - . )

o @Nm AC £ Di (N METRD
o
C X<

4 B )
Gl 7
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ANCHE SE iL FiLO E' ATIORCIGLIATQ DA OGN;
- PARTE, BE' SeEMPre TRA A E(C, E LA LUNGHEZ
24 AC E' SEMPRE Di IN METRD.

SN

\A \/\a(

QUESTO. SUGLERISCE CHE CERTE PROPRIETA' POSSOND ESCERE mp;ﬁwenn
DAL MODO iN CUi Si EFFETIUA L'iMMERSIONE. Ecco MODi DivERS: Di IMMERSIONE

D1 NA CURVA
CHIUSA NeLio cpizio NORMALE,
QuesTa CHIUSUKA €' una
PROPRIETA' iNDIPENDENTE [ALL'
iIMMERS; ONE.

=" MA Ci SIAMO BEN GUARTAT; DAL
oRon, R NN MDIFCAEE: L6 LUNCHEDSE Th otk FNTT Qe
0RO, FEZ NON MODIFICAZE. LE RA DUE PINTi SUCCECEIV:.
oA :Mggzq IAMO pelLe SUPERFICT NelLO SPA2i0 ORDINARIO A TRE
DIMENSION;. | |

7

$& IMMERGIAMO ux PIANO NELLD SP1zi0 ORDINARIO 47?2—:

. DIMENSIONi, POSSIAMO SPOSTARLD, FARLO) RUDTARE, SENZA
MODIFICARE LA SWA GEOMETRRIA. e




AEBiaro VisT0 CHE L FATO Di DEFORMARE UN
PIANO, UN CILINDRD AD ESEMPIO, NON MODIFiCAVA
NE LE CEODETICIE, NE 4L1 ANGOLI.
iN QUEST'OTTICA, UNA LAMIERA_ONDULATA
% SEMPRE NA GEOMETRMA P
CLIPEA. IN ABTANTE Di QUESTD
TiPO Di SA2i0 RiIDIMENSIONALE,
EUELIDED, NON AVRERRE ALLUMNA FER-
CE2IONE DELLE TRANSIA2ION:, mV\ZONl
0 ONDULAZIONi, CHE NON SAREBRERD AITRD CHE VARIAZION:
DEL MODO Di MMERSIONE NELLD SRI0 TRIDIMENSIONALE.

ALLO STESSO MODO, iL NDSTRD SPAZi0 TRIDIMENSIO-
NALE POTRERRE ESERE A SUA WOLTA IMMEKRSD
N UNO SFA2i0 CON UN MAGGioR NUMERD Di
DIMENSION: SEN2A CHE NOi CE NE FOSSIAMD
ACCORGERE .

iN EFFETH, UNA TALE IMMERSIONE NON MODiFiCHE -
RERBRE LE (EODETICHE DEL NSTR) SPAZi0, DUNQUE
LA NOSTRA PERCE2IONE, BASATA SULLA LU05 Cle
EGE \E GEODETICHE DELLO SFAZI0. J

Si POTREBEE €0Si iPUTIZ2ARE, TRA
DUE PUNTI, (N PERCORS) Pij® REEVE Di
QELLO SEGUTO DALIA LUCE.

Efi, SENTI, TU... |
| cie ST
N _FACENDD?

L2Z )
@20 iL FONDO DELMlo ausc.o)

HO CAPITO DOVE wuo; AEEIVAEE’

STAI PER TRASEINADM: NeL
FANTASCIENZAS LA
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PRENDIAMD UN ELEMENTD Di UN PIAND £ PEGHAMOLO:

LA PiEGA NON MODIFicA AS-
SOLUTAMENTE iL TRACCIATD [El-
LA MiA G4EOVETICA.

B

SU UN FOGLIO Di CARTA, TRACCIATE CON UNA RicA TUTA UNA SETIE Di
BETE, Di (EODETICHE DI SPIEGAZ2ATE IL F04Li0. AURETE SEMPIE
OO GLi OCcHi LE GEDPETICUE DELIA SUPERFICIE; CON 0 SEN2A PEGIE.

QUESTA PRIMA PARTE DEL VAGGIO NON %
([ ErA N FONDD N GRAN CHE: ORA RASSIAMO
INVECE Aqli: .

D
. g

VoaLi0

sawveeet s CRVI = |



SOND iL E’APPIZES’ENWNTE IEL
\ LA DITA EUCLIDE &C.

SAPPIAMO CHE-LEi HA AVUTO

..BUM... QUALCHE DELUSIONE

“CON iL NOSTRO
- MATERIALE:

EUADE
U& C

('HO QUi DEi NUOVi
ARTICOLI CHE,

, UESTA VOLTA, LA
= | Qsoop.sFezANNo
COMPLE'W'\ENTE . x
iL FUTURO &' DEL
TRIDIMENGIONALE. |
\ Gl : CAPi SCE,
L LA GEOMETRIA
, Y A DUE DIMEN-
2% CioNi €' ON RO
/ / Eoy 2 e / .. SUPERATA.

_
LA NOSTRA NUOVA CONFE2IONE Di CEOTETICHE.

Qi COMFONE Di RARRE
ZlCuDE INSEEIBILI FERFET
TMENTE LE UNE NELLE
ALTKE... :

..CHE LE CONSENTIRANNO Di NON SBANDARE
NE A DESTRA NE'A GiNISTRA, NE' iN
ATO NE iN_BASCO, MA Di ANDARE:

FRE DRITO. IN LINEA RETA!




CE QUESTA PIIURA. ESATAMENTE || piempia QUESTA BOMROLA Di GAS,
—~ CENTO GRAMM: FER METRY QADED mTEA"Leaaera; iL VALO Dﬂ:“lfé\fvﬁNTl'?E ,r

| 6 MiSURARE LE SUFEKFIC, FER MiSUPARE i VOLUMi,
]/ <UL FLUSSOMETRD TELLO i

\\\“ @C«EQNOS’OI A

@ RiCORDi: SUPERFICIE DELA. "\
(\NS’FEZZL 4TE5 VOLUME 95 L
RN

OR[>
< >
{ S /': "

-~

&
-

b >

¢2i0 TRiDIMENSIONALE:
SEGUIAMOLO NELLA SUA
R ESPLORAZIONE.

| I |
-ﬁ' t
 ANSELMO E' ATERRATD QUESTA UOLTA SY UNO’EV\ d




E (N BUN MATERLE.
£ QUESTE BARRE MiSURANO

ECATAMENTE UN METRO

MA, DOPD AVER COLLOCATO UNA BUONA
QANTITA' Di BARKE...

/ ACCIDENTI!  Pi NUOVO
COME PRIMA! '

LA MA GEOFETICA
¢ riclivbe U E

9§ =YY

ANCELMO, CHE SERA
FERMATO SU UN ASTERVIDE
PER IIRE ~ UNO_SPUNTIND,
PECISE Di FASSARE. ALLA
SURA DEGLi |
ANGOLI.

@2-;0 TRIDMENSIONALE @

Cogut (ElARNE

COME PRIMA,
(TiLi22ERD

GEODETICHE
PER COSTRUIKE
N TRIANGOLO




LE MiE (EODETICHE SOND
COSTRUITE A PUNTINO € TUTIAVIA

LA SOMMA Di QUESTI TRE ANGOLi
t SUPERIORE A 180° ! .

NE COSTRUIRY UNA E
NE MiSURERD VoLUME
E SUrERFicie.

LA SUPERFICE
E' INFERIOZE A
\. ATEr

UNA SFERA i RAcuio £ €
| INSIEME DEi PUNTI SITUATI.

A ONA DISTANZA £ ;A N THTO
- PUNTO, Cle cliaMezd N.

Mi SON HATIO
- FREG4AKE
Di NUOW/

ED €40 ce iL vo-
LUME &' INFERIORE
Akl
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| PiaNo AN

ACCIDENTI, LA MiA SFERA E'
DIVENTATA PiATA !

E ANCORA, E Fbi ANCORA...
CONCAUITA' §i

POCO Pl TARD -

N\

MA.. LA ARETE M S

eiciipe opea’ sl

B




COSt, GONFIANDD N COMNISSIMO FALLONE IN UNO
SPAZI0 A TRE DIMENSIONi, ANSELMO CE
. ANDATO A FiNiRe... DENTROY

A SE NON AVESSE CHiUSO N TEMFD LA BOMBOLA, SAREREE
N\ PUTUTD RIMANERE SCHIACCIATO, ESATIAMENTE (OME
S 4 AJBUA FINTO COL RIMANERE IMPRIGIONATO NEL
Rl RECINTO, A PAGINA 13, '
|  (GON TUTA LA BUONA VOLONTA' Pi QUESTO MONDO, NON €,
Fil' POSSIBILE ORA VIS%ALIZZAQéA LA CURVATUKA Di QUESTD SBIZi0 TRDMENS.ONAIE
" |E SUE (EUDETICHE Si RICHUDOND € iL 0 VOLUME NON RAPPRESENTA ClE DN
NIMERD FiNITO Di METRI CUBi, COSt COME A SUPEEFICIE TEL NOSTRD PIANETA,
QUPERFIGE CHiUGA, NON OFFIZ ¢l (N NoMERD -FINITO Di METR! QUADK: . LA
N Tl?iANéOLO Di QUESTD 'SR2i0 A TRE DIMENSIONi €

MMA , DBGLT ANGOLE Di () 3
gurzaz;orze AA80° rer EDERNE" 14 CURVATURA , BiSOGNEREEBRE ESSEKE

CAPACE Di FERCEFIRE N QUATD DIMENSION:.

Si P’ SEMPRE AFFERMARE che iL NoSTRO UNIVEK'SD A TeE DiMENSiON;

E' IN'IPERSUPEKFICIE, MMERSA iN_UND SPA2i0 A QUATIRD DIMENSION, CHE A

SUA VOITA PUD" ESSERE UNA IPERSUPERFICIE iMMERSA iN UNO. SRI2i0 A4

CINQUE DIMENSIONi, ECC... MA NON %}évtgém CHiC, Ai GIORNI NOSTR:, SOSTENERE
' COSE..

iL RESTD € L0..
METAFISICA !

CON DELLE iDEE
01, DOVE: S VA A FINRE
Dit:

39



N BNGRANDENDD i RAGGi0 £ DEL
~ o TERRITORIO SULA SFERA,
ANSELMO AVEVA FiNTTO COL
| RITROVARS: AGLi ANTIFODI ©
DeL PNTO N, centeo peL
0 CERCHID, E RINCHIUSO NEL
< < 00 STECCO ZEGINTD. Lo STES-
T 20 ACCADE NELLO SAA2i0 TRiDi-
%" MENCIONALE A CURVATURA ROSITIVA.
NELLO G72i0 BIDIMENSIONALE DELLA SFERA, ANSELMO NGONTRAVA L EQUATOKE
DOPD AVER RECINTATO LA META' DELLA SUFERFICE DISFONKILE. AL'EQUATOKE
DELLO SPAZI0 TRIDIMENGONALE IPEKRSFERICO ANSELMO GIUNGE INVECE QUANDO
iL S00 PALLONE 0CCURZA LA META' TEL WLUIME DiSFONIBILE. SULLA SFERA, iL CER-
CHI0 EQUATORE Gl APRARIVA COME UNA RETA; NELLO SA2i0 iFERSFERICD, iL " RLIONE
EQUATORE" 4Lt Semreea iNvece UN FIAND. | |
OLTRE L'equatore LA CONCAVITA DEL RALLONE € INVERTE € GIUNGE AUTOMATICA-

MENTE AD iNCENTRARS: SUL PUNTO ANTiFomaLE S DeL PONTD N, ceNTeo DL RILLONE.

SU UNA SFERA, OaNi PUNTO AVEVA UN ANTIFODE. j
EENCIE' SIA DIFFICILE TH COMPRENPERE, L0 SESSO AGCADE FER (NO
$SA210 IFBESFERICO A TRE DIMENSIONI. J

NON € CAPISCO
Pl NENTES




v EHM... CIOE... HO UNA CONFUGIONE RI22ESCA
NELLA TECTA...

‘ SAi, ANSELMO,
CHE Di" RVE 10 ME NE INTENDD...

AL iNI2i0, E SEMPRE
UN PO* COMPLICATO [ESTREG-
GARS NELLE iFEIGFERE.
BiSOGNA EVITARE Di BLOCCARS:,
E CAPIRE POCO ALLA WOLTA.

At |



UNA Z4I’P25§ENTA210NE
Di UNO SFA2i0 A (NA
D|M6N§10N5 CHiUSO, IMMER

0 iN UNO S’MZ;O A
D(l)-E D:MENS’ ONi:
i

iL GENTEO Di QUESM (=) E&No N CERCHiO
, DOVE ? TN ANO SiAMO
lI)DACCOIZDO ClE € TRATA

UNA SFERA RAPPREENTA UNQ ﬁ
S‘mz.o cu.usv A DUE DIMENSION;,
0 iN UNO 20 TRIDIMENSIO-
\ 0 iL CENTRD D QE-
STA SFERA E SUlA Srema.
S TROVA iNVECE NELLO SR2i0 A
TRE DIMENCION;.

. )

. /i;amzo Di UNO -SPA2:i0 ﬁ
i IC0 A TRE DIMENCION PUTRERBE S{TUARS:

iN N0 SRAZI0 A QUATIRD, SUPPONENDD CIE Vi
__SA IMMERSD £ aogt VA

" €OSt, il CENTIRD Di UNO - CrA2i0
iPERSFEZICO A QUATIRO
DIMENGIONi CAREERE N
uré%e SPA2I0 A CiNQUE




GUARDA, ECCOTT NEL TUD
MONDO A DUE DIMENSION:,
APPICCICATOVi SOPRA COME UNA
DECALCOMANA.

OKA COMINCI A GONFIARE i
TUO CERCHIO, CHE NON E' ALTRD GE
UNA.SFERA A (NA DIMENSIONE.

\ —
iN UNO SPL2i0 A DUE

DIMENSIONi, UN CONFINE DELiMi-
T (NA SUFERFICEE, MENTRE,
N UNO 20 A TRE
NN DIMENSIONI, DELIMITA
> % O\ VOLUME.
% QUi € QUANDD ARRIUD A META' DELLD )
QmZIO XFEIZICO _
N ONO SPAZI0 A QUATIZD DIMENSIONi ON CONFINE
% AIREEBE TRE DIMENSION:, € DELIMiTEREBEE. (N

IFERVOLUME A QUATIRD PIMENf iONi. '
gANTO C.ELO @
B OV 4

i e ‘———

aUAzm QUi iL TUQ CERCHIO, ClE E N "TALLONE A
UNA DIMENSIONE" COMINGA A CONTENERE PU
DiMETA DEU.O SRA2I0 DISFONIRILE . COMINCIA
A CRUDERST UDITE, CONVER &El‘gO
VBRSO iL PUNTO ANTiFDDALE
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LLO STESSD MOD), NEL MO SPA2i0 A TRE DIMENSIONi,
QUANDO" INIETO Pil" DELLA META' DEL VOLUME TOTALE,

N IL FALLONE Si RicHivDE SU Di ME, CONVERGENDD

VBRSO iL PUNTO ANTIPODALE.
P

iNFATTI LA SFERA, iN
QUESTO SF2i0 TRIDIVENSIONALE
CURVD , HA EVIDENTEMENTE

DIE ' CENTEI CHE SONO
ANTIPODAL,

iN EEALTA' NON §0 -
ESATAMENTE CHE COSA,
MA HO L' MPRESRIONE

Di AER CAPITO

MA NO, ANSELMO, QUANDO NON Ci SONO PiU Di TRE DIMENSIO-
Ni, CAPIRE € ESTRAPDLARE , GENERALI22ARE

iL DiSEGNO, SEi
TU A FARLD... NELLA

by



ORA, PRENDO UNO SFAZI0 A TRE DIMENSIONi € Ci METO DELIE SFERE
A PUE DIMENGION, UN MUCCHI0 Di PicCOLi UNIVERST BIDIMENSIONALL.

\ UESTI UNIERST FOSSONO
INTEQFENEUZAKl i LORO
PUNT] COMUN i PieTRIBUISTO-
NO COME Dei CERCHi, OGUET-

Ti AD (NA DiMENS"iONE.

) smsgo MODD 05. CERCHI, D4GET AD NA
DIMENSIONE, POSTi $U UN FOGLIO Di CARTA (
DIMENSION) Si iNTEReerHereBRER0 N ALCUNi FUNT
(i veA pire cie iL PUNTO +a DIMENSIONE 2520)

-UNA SFERA PUTIA' ALLORA ESSERE ONSIERA-
TA COME L INTERSE2IONE Di DUE “BOLLE"
TRIDIMENSIONALi , CHE ST EUOLVONO i UNO
SFA210 A QUATIRD DlMENf {ONi.

B cost Uia: UNO SPAZI0 TRIDIMENCIONALE
CURVO, iFERSFERICO, POTRA' A SUA UOLTA
ECCERE CONCIDERATO COME L INTERSEZIONE Di
DUE. BOLLE Di SAPONE A QUATIRO DIMENSTON: , CHE
Si EVOLVOND iN (NO SRIZi0 A CINQUE.

N



ANSELMO E SOFiA, DOPD AER CONOSCIUTO LE
VERTiGiNi DEL ES’TIZARDLAZONE RiPRENDONO.
"AD ESPLORARE NWDVi MONDi TRIDIMENSIONALL. -

LA MATEMATICA
NN € Pl afﬂA Di
ON TEMPD !

ox

GUARA, QUESTD E W
N NASTHD ADESIVO
TRIDIMENSIONALE,
FER \E GEOTETCIE.
LA RIRTE ADESIVA
E AlA

PINA.. .
<> EVIDENTEMENTE. J

-
/ SENT, iN QUESTO SPAZI0 NON M;

S%MEHZL(}D% lE QEOQZETICHE Si
) 1ULAND. ED 0 D0 _GONFi0
iL FALLONE PE|LO SSUANIOTEST

L I0UME PRODOTO & SUFERIORE

A% TL, MENTRE 1A SUPERFICE

— B' SUFEKIORE A 4T £

SQ / [ | QUESTA WLTA LA SOMMA PEdLj

- » Go\ N || AL Di UK TiaNaoLo
iNFERIORE 4 180°.

/
RiCORTATi

 PAGINA 23 SEi D)
WO iy LKO S0
A, CURUAT

NEGATIVA




RIASSUNTO:

_** _

L =

FN;&L'! CPAZi A TRE DIMENSIONi, <4,
FOSSONO  ACCADERE MOLTE COSE. | _

E' COME PER LE SUPERFiCi, CHE SOND ﬂ
SPA2i A DUE DIMENSIONi. . o | |

Cost SE LA SOMMA DEdLi ANGOLL Di UN TRIANGOLO, iN UNO SFA2i0
TRIDIMENSIONALE; SUPERA i 180°  DiREMO ClE LA CURVATURA E
POSITiVA. -

COSTIZUENPOV:_UNA SFERA Di RAG4i0 €, TROVERA] CoN Lo
SFAZIOTEST ON VOLUME INFERIORE A 45 TLE €. INA SUPERFiCIE
INFERIORE A 4T L7 QUESTD SPAZi0, DETIO IFERSTEEICO, Si RiCHU-
DERA U SE STESSO. SE LA SOMMA DEGLI ANGOLI Di ON TRIANGOLO,
iN- INO SZi0 TRIDIMENSIONALE , €' INFERIORE A 180°, ALLORA LA
CURVATURA SARA' NEGATIVA. iL UOLUME Di UNA SFERA Di RAcai0 L sara
SUFERIORE A W T &, € LA A CUFERFICE SUFERIORE A AT {2
'GUESTO SFAZI0 AVRRA' UN' ESTENSIONE INFINITA. -

MA SE LA SOMMA DEli ANGOLI
E180° ALLORA L0 SHZi0 ' coMpLi-
CEMENTE  EUCLIDED, .

ETTA CTa R0 2R -
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UNO SPAZE0 PEVESSERE
APERTO O CHIUSO1...,

PENSO DAVER CAPITO
TUTIO, ORA: QUANDOD LO
SFAZI0 HA UNA CURVATURA oF
POSITiVA, i CHilpE U €
STESSO | ==
<>
QUANDD LA CURVATURA - :
E' NEGATIVA, 0 QUANDO L0
CrA2i0 E' ELCLIDED, Lo SRI2i0
NON Si RicHiUrE, €'
iINFINITO.

//// iy //
~@@"" NO! i oo
.ﬁﬁ“'_‘ DELLA LEOMETRiA E'

PiV' RiCCO Di QEL CHE




N
.
2

=
N

VE ANDH-
TMPEDOE

DIAVOLO Mi TRY-
VO, ORAP

Do

P

|

N

/L JQ.K

A\
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(0 ol AGELMD ERA STTD PROETATO \ o |
| BH N GAZ0 CILINDRICO ATRE D
DIMENCION:

£ EUCLIDED, SEN2A CURVATURA
(LA COMMA DEGLI AL Di ON TRIANGOLO
Vi€ UGALE A 180°), QUESTO MONPO- Si
pichilDe U SE STESSO. | J

BENE, AMMETTIAMOLOD..
MONDi SFERICI, IFEKBO- .
LiCi, CiLiNDRICi: Li :
ABRIAMO  (iRATI

TUTi, NO?

TORNIAMO  UN ATiMO NEL
BiDIMENSIONALE.
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SENZA SOPRA NE SOTTO:

Care  Amgelmo, |
CBeeote uma lumaea addomesTienta.
Bewdale 4li ocoh e fa' v amodo Che
mow Vedi Mmé A defle mé o duwdbe
G | tueeanl ums pefdls GEPETICA.

A AV
P ol

N PRATICA, ANDARE
SEMPRE DRITO 0 SEGUIRE

iL PERCORSD Pil” BREVE TRA

-\\DUE PUNTI E' LA SESA COSA.

MA.. DOV'E' FINTA
LA Limaca=t




SOMMA DEGLi AN&ON
180° E' EUCLIDED,
QUEST'AGLELLIO. E' CO-

ME iL CiLINDRD
= N |
_ _ &v; C
T ] e
BeH, NON PROFRIO. , £ it
| T

[PEr FRLA BREVE, QUESTA VOLTA ANSELM
E' FNTO N UNO S@12i0 Dl IMENSIONALEO NON
R ORIENTABILE. L'MMAGNE Pil NOTA Di QUESTO
‘ CA2i0 E IL NASTRD Di MOBIUS (1820).
= L'iDEA ERA SFUGWLITA Al GRECI, CHE FURE
AVEVANO PENEATO A TUTIO.

YNNG
==

_
4 . - S0FA, TRAM FUORE 9 QUi !,
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TRACCIAMO N CERCHO U UNA SUPERFICIE € CURVIAMOLO A PIACERE.
IMMAGINIAMO CHE QUESTD CERCHIO SiA UNA PICCOLA DECALCOMANIA
CHE FOSSIAMO FAR SCIUOKARE A WLONTA' VLA SUPERFICEE.
$EiL CERCHI0 RiSUITA J4UALE A SE STERD, DIREMO GHE QUELLA
QrerFcie € ORENTABILE (6'iL A0 DELIA SFERA, DEL GILINDRO,
DEL PiAND, €cc...) MA SE LA DECALCOMANIA sc'vom QUL NASTRD Di MOBI(S,
L& ause WNNO DVERCAMENTE .

OaNi VOLTA CHE 7 iL GiRO Di
QESTD UNIVERSD A DUE
DIMENSION;, L CERCUIO MODIFICA
L S0 ORIENTAMENTD.

ALLO  STESSO MOPD NON Si U0 DIPINGERE
N NASTRO Di Aggogui‘s;‘ %%N gguew ﬁL%z:
DiFFERENT! : E ,

e UNILATEKD.

| ANSELMO 44 DECGID Di PANTARE |
@ [Bi GOt R DISTINGUERE L'

qi S A0 FAZ LORLO IN (N4 SDLA VOLTA/

LOFEZAQ(OHE Si RiSOLE iN (N |N§()CCE§§O .
RBIEE QUESTD MASTRL,




PiU FAGILE A DiRSi CHE A
FARSH, CARD iL M0 ANSELMO!

MA CDSA DEW RARE FER KIiUSCIRE '
A TRGLIARLO iN DE?

E' EMPLICS-
MO TAGLIALD

200 QESTAUED
£ DIENTAD BlAFR

RS

NUTATE CHE ORA CE'
ON AGCEGGIO UNILATERD (RIANCO)
ED- UN ALTRO BILATERD (TRATEGGIATO)
LUN&%E ib‘ODOPPIO DEL

~ M SENTO COMPLE-
TAVENTE DISORENTATD!

55



Doro QUESTA PASSEGGIATA. UL NASTRO Di MOBIUS, TORNIAMO NE4L! SR
EUCLIDE! (SEN2A CURVATURA) A TRE DIMENSION.

R BEOTChEC p—
dello SPa@se: | AiLld i

PERCHE' INVECE 1A MiA

TESTA NON WBIA FoSTO
CON v P l

E POi COME S FA AD ESSERE >
SicUR: DEL SENSO BJOND?
/ A

V//
LA DES ] : ‘9 {/ 77777 %
E'Di FIZONTE '
Alla SINISTRA, £ vieevemsa . )

~§ UNA QUESTIONE Di BION @‘l@

&
/{7 {\\\\; g%ggo CZEO?JUQ%? CBOUWONE {?é N/S!’P i%’eze
% v\/ \ AWITATO AN@H¢ iL TUO GUSCIOP

SENT: CHE MALI2IA! SE NON 10 F0§§E iN
- QUEL SENSD, SAREBRE (N CONTRDSENSD!
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ACCOMPAGNIAMO ANSELMO NELL' ESFLORAZIONE Di UN NUOVD MONDO TRIPIMENSiO-
NALE EUCLIDED (SEN2A CURVATURA),. |

CUE STA FACENDD
¢OFA P AVEVAMO APPN-
TAMENTO A RILiNAGT FER

UNO SPUNTINO/S /

CE QUALCORA Di STRAND
iN QUEESTO SPAZIO;
NON Mi DiCE
NULLA D
BUONO.

TOH, ANCORA QUELLE
NWOLE. ED 0 ClE
HO DIMENTICATO lA
MA ASPIRINAY

@ DOVE SETEP VENTE FUORI, iN
p NovE Di IN VETIORE/ |
. s ”5;2 ' :’*@W

SF




2 RO QUALCHE
| ,/‘«’ TEST
4
' ”2" w

9 QUFERFiCE kel
VOLIME 45 T &
BENE, A TOSTO.

MA COM 5 CHE NON FUNZONA W
PER FOETUNA eccoia QUi \ (MALETEF T0 CAVATAPP; ?
LA MA gOTrlCILlA A )
Jg

//\

VOLO aLi
QeceSR0?

OSSERWTELD % '
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MANO..

9B TUT CAN&UE‘ DEL
- MONLO ghﬂ DESSERD LA

//@qf

NO LEI W—\UNA
CERA N PO BRUTA,

_ &ec0 . TUT.

NON BA NOTATO NULLA Di
| ANORMALE 7
O

e e

PRENDA (N RO Di BiSOLFiTO Di WMI

GilNO DUE WOLTE AL DY EUON FIZO »
i

QUALCUNO Mi MANOMETTE iL CAJATAFFI E
UN CANGURO UBRIACO Mi FREGA iL
ROSATO. MA CHE DIAVOLO STA

SUCCEDENDO 2

)

—

CONTINOIAMD A iINVITARV AD OSEERUARE QUE-
S0 CAVATAPFT CON LA MASSIMA ATENZIONE

\//f\ /\

—

Y=
%ﬁ -
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fL NACTRD Di MOBIUS (SPA2I0 INORENTABILE A DUE DIMENSIO-
ND) HA DUNQUE (N ERQUIVALENTE 'ﬂ?iDiMEN&ONALE

QUANDO il CERCINO- DECALCOMANIA FACEVA iL" GiD" Di QUELLO
&) | sm2i0 evcLiDED SUL NACTIRD Di MOBiUS, il U0 ORIENTAMEN-

T0 CAMBIAVA:
O] =[5,

\EDi FAGINA B4

| T=T %

S P NoTARE cus QUESTi OuGETi SONO INVERTIT;

"A SPECCIO". iL CAVATAPP: € L0 STESSD ANCEIMO FDSSONO ESERE CONSIDERAT

"DECALCOMANIE A TRE DIMENSIONI" \QUNi VOLTA ClIE UN OGCETO COMPEE iL "GiRD" D

QUESTD SAZI0 TRMENSIONALE, iL SO ORENTAMENTD i INVERTE.

POICHE' ABBIAMD PENSATO Di ACCOMPAGNARE ANSELMO NEL S0 FERFLO

c.fzcoMg’mzuALe E' L0GICO CHE ANCHE NOi COME Ly RITROVIAMO LA BOTIGLIA "A
0" € iL CAMHPPI AWTATO iN SENGD iNUSUALE. UN SECONDO "GiRD" Di

Quegro "UNIVERSD i RECTITUIREREBE L'ASFETD INZIALE DELIE COSE™(A™ FATO

CHE LASCIAMD gl oaaar AL LORD R8STO).

ANSELMD E L CANGURD' (UNA SPECIE DEGL
ANTIPODI) §i TROVAND NELLO SESD SRI2(0;
MA CON LA DIFFERENZA CHE Ci0' ClE E'

- "NeL VERSD aiUSTO™FER il CANpURD &'
"AL ROVESCI0" PER ANSELMO, € ViCeVERSA.

o ERY |
- ia
ASuavo
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VA TUTO STORTO. NON CE' P/ NE
DECTRA NE SiNiSTRA, NE DRITO NE
ROVESCIO. POVE FOKTA WO QESTD®

E CLE STRADA DEW SEQUIRE?

DBV SEWIRE LE 4EODETICHE,
ANSELMO, LE GEOPETICHE DELLA
TA VT, | | |

3

NEUNO M FARA' MAi
CREDERE CHE L'UNIVERSO &
cooy STRAMPILATO". QEESTE

NO SOLTANTD FARNETiCA

PERCHE'  PREOCCUPAR-
¢t Di TUTo QUESTOT €,
EVIDENTE CHE L0 SPA2i0

E ElcLipeo

/ TN N (k) AROLE PRONUNGIATE NEL 1830 A

' OSTROGRADSKY, TITOLARE DELLA CATELKA
" Di MATEMATICHE A PETROGRAD; POFD AIER LETID 1
S\ FERE Di RIEMANN € LOBACEVSKj.

A
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ﬂMMETﬁAMO PURE ClE L'ONIVERSO E Foi, OUEI; CHE CONTA, TN
NON SoMiglLi A CiO' CHE E\TE L' MMAGI- OPO TUTY, €' LA VA, E, NELLA
Ni QUESTA ROBA, INSEGNATA NELLE ViTA QUOTIDIANA , CONCORDERA, CON J
LU0E P | | HE  CHE-.. ~
X

:

ALLORA, ClE CE DE-
TR ATUTO QUESTO?

FISICAY)

: -
O A

- voaLs

e

METELLO N @H:’AEOD

77 LIRS

"CE QUALLINO?) \\ k

]

e menT D\ AN\
L CONCKETD =\ /7




SE LA DENSITA NEMA DI
NATERIA NELL UNIVERSD E
INPERIORE & (0P grAMM

ALLORA L'UNIVE RSO
AVRA UNA CURVATYR A
NEGATIVA €p EXTENSONE
[ NFINITA

SE INVERCE LA
DENSITA & SUPERLORE

A ‘o-'l‘i 6 /m3

/‘

MK Ge QUESTA DENGTA €
PARC A 16V T8 /md ALLORA
VINVE RS0 SARA EWCADED

L'UNIVERSO SARA IPERSFER(C O
[ € St RICHIUDERA Su (g CTess




3
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