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Tutto comincia con la ben nota disputa 
tra Niccolò Tartaglia (1499-1557) e Girolamo Cardano (1501-1576) …

1539 Cardano chiede a Tartaglia il 
modo per risolvere le equazioni di 
terzo grado

1545 Cardano pubblica la «formula 
risolutiva» nell’Ars magna, 
attribuendone la paternità a 
Scipione del Ferro e a Niccolò 
Tartaglia



1546 Tartaglia pubblica i Quesiti et 
inventioni diverse: nell’ultimo capitolo 
pubblica la corrispondenza tra lui e 
Cardano per mostrare la scorrettezza del 
matematico milanese nei suoi confronti 



10 febbraio 1547: 
scende in campo Ludovico Ferrari (1522-1565)

Nato a Bologna, ma di famiglia 
milanese, nel 1536 venne accolto nella 
casa di Cardano. Forse dal 1540, ma 
sicuramente dal 1544 ricevette l’incarico 
di leggere pubblicamente Euclide e la 
Sfera (del Sacrobosco)





Segue lista di cinquanta destinatari

https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/2706803

http://mathematica.sns.it/opere/24/

https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/2706803
http://mathematica.sns.it/opere/24/




Ferrari a Tartaglia
1° aprile 1547 



Tartaglia a Ferrari, 
21 aprile 1547
(Seconda risposta, 31 quesiti)



Traduzione degli Elementi curata da Tartaglia 
(I ed. 1543)



Euclide Tartaglia a Ferrari

Si richieda di poter condurre una linea retta 
da qualsiasi punto qualsiasi a ogni altro 
punto.

E di poter prolungare ogni linea retta per 
dritto con continuità

E di descrivere un cerchio con qualsiasi 
centro e raggio

E che tutti gli angoli retti siano uguali tra 
loro

E che, qualora una retta incidente su [altre] 
due rette  formi gli angoli interni dalla stessa 
parte [complessivamente] minori di due 
angoli retti, le due rette prolungate 
all’infinito si incontrano dalla parte in cui ci 
sono gli angoli minori di due retti.

Sopra a qualsivoglia centro ve pare vi 
concedo che gli possiati designare un cerchio 
secondo la quantità della data appertura



Proposizioni euclidee da dimostrare con un compasso ad apertura fissa:
III.17, VI.25, VI.28, VI.29, X.31, X.32, X.33, XIII.18, tangenti alle coniche 
… (17 quesiti)

III.17 Da un dato ponto a un dato cerchio 
puotemo menare una linea retta toccante. 
[Proposizione 17. Problema 2]

VI. 25 Costruire un poligono che sia simile a un poligono dato e insieme sia equiesteso a un altro poligono dato

VI.28 Applicare a una retta detta un parallelogramma equiesteso a un poligono dato e che manchi di un 
parallelogramma simile a un parallelogramma dato: occorre inoltre che il poligono dato non sia maggiore del 
parallelogramma descritto sulla metà della retta e che sia simile alla figura mancante 

VI.29 Applicare a una retta data un parallelogrammo uguale a un poligono dato e che sia eccedente di un 
parallelogrammo simile a un parallelogrammo dato.



Ferrari a Tartaglia, Terzo cartello
Milano, 24 maggio e 1 giugno 1547

Ferrari contesta a Tartaglia la facoltà, in quanto sfidato, di scegliere il luogo 
della disputa: le regole dei duelli stabiliscono che sia lo sfidante a decidere il 
terreno. Concede tuttavia a Ferrari di scegliere tra Roma, Firenze, Pisa e 
Bologna (invece che tra le più comode Milano, Pavia e Genova) 
La posta è di 200 scudi. 
«Ma accio che appaia se uno di noi havrà proposto casi impossibili, over che 
egli non intenda, ogni volta ch’io non sapesse risolvere un de vostri quesiti, 
voglio s’habbi per sciolto, se voi non saprete dimostrar la risolutione. Il  che 
concedo che di me parimente s’intenda.»

In calce al cartello pone i suoi 31 quesiti



Tartaglia a Ferrari, Terza Risposta
23 giugno e 9 luglio 1547

«Scorrendo la detta vostra risposta trovai che in quella non mi havevi
mandato la solutione pur di uno delli detti mei 31 Casi over Questioni a voi 
proposti  over mandati, dil che me ne stupisco, che dui huomini di quella 
qualita che vi mostrati essere con parole, cioe tanto litterati in greco & latino 
& Dottorati in tutte le scientie & in che termine di 48 giorni che sono 
horamai passati non habbiati tra voi dui insieme con li vostri amici saputo 
dar risoluta risposta…»



C.S. ROERO, La 
geometria del compasso 
fisso nella matematica e 
nell’arte

(Abu ‘l Wafa, Dürer, 

Leonardo da Vinci)

Ottobre 1547



Proposizione 1. Problema 1
Su una retta limitata data costruire un triangolo equilatero

Sia AB la retta limitata data. Bisogna costruire un triangolo equilatero sulla retta AB

Con centro A e raggio AB si descriva il cerchio BCD e ancora, con centro B e raggio BA si 
descriva il cerchio ACE e si congiunga il punto C, nel quale i cerchi si intersecano, ai punti A 
e B con le retta CA e CB.

Protasi

Postulato III

Costruzione

Poiché il punto A è il centro del cerchio CDB, AC è uguale ad AB e ancora, poiché il punto B è 
il centro del cerchio CAE, BC è uguale a BA. E’ stato però dimostrato che anche CA è uguale 
ad AB dunque sia CA sia CB sono uguali ad AB, ma cose uguali a una stessa cosa sono uguali 
tra loro e dunque anche CA è uguale a CB e perciò Cam AB e BC sono tutti e tre uguali tra 
loro. 

Postulato I
Def.15

Noz. Comune 1

Il triangolo ABC è quindi equilatero ed è stato 
costruito sulla retta limitata AB. Come si doveva 
fare.

Sumperasma

Def.20

Dimostrazione

Ectesi + 
determinazione

Questa proposizione è accettabile solo nel caso in cui il lato coincida con l’apertura del compasso





Proposizione I.4
Qualora due triangoli abbiano due lati rispettivamente uguali e uguale anche l’angolo 
compreso tra le rette uguali, avranno anche le basi uguali e un triangolo sarà uguale 
all’altro triangolo e saranno anche rispettivamente uguali gli angoli restanti che si 
oppongono ai lati uguali .



Ferrari Euclide

F.1 I.4 Qualora due triangoli abbiano due lati 
rispettivamente uguali e uguale anche l’angolo 
compreso tra le rette uguali, avranno anche le basi 
uguali e un triangolo sarà uguale all’altro triangolo e 
saranno anche rispettivamente uguali gli angoli 
restanti che si oppongono ai lati uguali.

F.2
I.5 Gli angoli alla base dei triangoli isosceli sono 
uguali tra loro e, prolungate le rette uguali, saranno 
uguali tra loro anche gli angoli sotto la base

F.3 I.8 Qualora due triangoli abbiano due lati 
rispettivamente uguali tra loro e abbiano uguale 
anche la base, avranno uguali anche gli angoli 
compresi tra rette uguali. 



Proposizione I.9
Dividere a metà un angolo rettilineo dato

Sia BAC l’angolo rettilineo dato. Bisogna dividerlo a metà.
Si prenda sulla retta AB un punto a caso D, si tolga dalla retta AC la retta AE 
uguale ad AD [Proposizione 3], si congiunga D a E con la retta DE [Postulato 1], 
si costruisca su DE il triangolo equilatero DEF [Proposizione 1] e si congiunga A 
a F con la retta AF [Postulato 1].
Dico che l’angolo BAC è stato diviso a metà dalla retta AF. 

Poiché infatti AD è uguale a AE e AF è in comune, le due rette DA e AF 
sono uguali rispettivamente alle due rette EA e AF e la base DF è uguale alla 
base EF [Definizione 20]. Dunque l’angolo DAF è uguale all’angolo EAF 
[Proposizione 8].
Dunque l’angolo rettilineo dato BAC è stato diviso a metà dalla retta AF.
Come si doveva fare. 

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/elements/bookI/propI9.html

F.4

Ferrari Euclide

F.1 I.4

F.2 I.5

F.3 I.8



Come possiamo creare una situazione didattica 
o meglio ancora a-didattica?

Possiamo ricreare il contesto in cui opera Ferrari tramite un ambiente di geometria 
dinamica, GeoGebra
..\..\..\Users\user\Desktop\GeoGebra Classico.lnk

../../../Users/user/Desktop/GeoGebra Classico.lnk


Costruzione e dimostrazione (basata 
sulla F3, ovvero la I.8)

F.4 Elementi I.9 (P) “Dividere un angolo rettilineo in due angoli uguali”.



F.4 Elementi I.9 (P) “Dividere un angolo rettilineo in due angoli uguali”.



F.5 Elementi I.10 (P) “Dividere un segmento in due parti uguali”.



F.5 Elementi I.10 (P) “Dividere un segmento in due parti uguali”.



F.6 Elementi I.11 (P) “Condurre la perpendicolare ad una retta da un punto su di essa”.



F.6 Elementi I.11 (P) “Condurre la perpendicolare ad una retta da un punto su di essa”.



F.1 Elementi I.4 (T) “Due triangoli sono uguali se hanno ordinatamente uguali due lati e l’angolo compreso”.

F.2 Elementi I.5 (T) “In un triangolo isoscele gli angoli alla base sono uguali e prolungando i lati uguali si ottengono angoli sotto la base

uguali”.

F.3 Elementi I.8 (T) “Se due triangoli hanno due lati rispettivamente uguali a due lati e anche le basi uguali allora avranno uguali anche

gli angoli compresi dai lati uguali”

F.4 Elementi I.9 (P) “Dividere un angolo rettilineo in due angoli uguali”.

F.5 Elementi I.10 (P) “Dividere un segmento in due parti uguali”.

F.6 Elementi I.11 (P) “Condurre la perpendicolare ad una retta da un punto su di essa”.

F.7 Elementi I.13 (T) “Data una retta, se si conduce da un suo punto un’altra retta, essa forma con la prima due angoli retti o due angoli la

cui somma è pari a due retti”.

F.8 Elementi I.14 (T) “Sia data una retta e siano condotte da un suo punto due rette da parti opposte rispetto alla retta data. Se le due rette

formano angoli adiacenti uguali rispettivamente a due retti, esse giacciono su una stessa retta (ovvero sono l’una il

prolungamento dell’altra)”.

F.9 Elementi I.15 (T) “Due rette che si intersecano formano angoli opposti al vertice uguali”.

F.10 “Proposte due linee inuguali, che vengono da un medesimo punto, tagliare dalla maggiore, una parte uguale alla

minore”.



F.11 “Sopra una data linea, costruire un triangolo isoscele”.

F12 Elementi I.2 “Condurre un segmento da un punto dato uguale ad un altro segmento assegnato”.

F.13 Elementi I.3 “Dati due segmenti disuguali, tagliare dal segmento maggiore una parte uguale al segmento minore”.

F.14 Elementi I.16 “In ogni triangolo un angolo esterno è sempre maggiore di tutti gli angoli interni del triangolo”.

F.15 Elementi I.17 “In ogni triangolo la somma di qualsiasi due angoli è minore di due angoli retti”.

F.16 Elementi I.18 “In ogni triangolo l’angolo maggiore è quello opposto al lato maggiore”.

F.17 Elementi I.19 “In ogni triangolo il lato maggiore è quello opposto all’angolo maggiore”.

F.18 Elementi I.20 “In ogni triangolo la somma di due lati è maggiore di quello rimanente”.

F.19 Elementi I.21 “Se internamente a un triangolo, da due vertici si tracciano due rette che si incontrano in un punto, formando un

triangolo, la somma dei due lati di questo triangolo escludendo quello in comune è minore della somma dei due lati

rimanenti del triangolo esterno”.

F.20 Elementi I.26 “Due triangoli sono uguali se hanno ordinatamente uguali un lato e i due angoli ad esso adiacenti”.

F.21 Elementi I.27 “Se due rette tagliate da un’altra retta formano angoli alterni uguali, allora sono parallele”.

F.22 Elementi I.28 “Se due rette tagliate da un’altra retta formano angoli corrispondenti uguali, allora sono parallele”.

F.23 Elementi I.29 “Se due rette parallele sono tagliate da un’altra retta allora formano angoli alterni uguali, angoli corrispondenti

uguali e angoli coniugati la cui somma è di due angoli retti”.

F.24 Elementi I.30 “Rette parallele alla stessa retta sono parallele tra loro”.



F.25 Elementi I.23 “Costruire su una retta data e con vertice in un dato punto di essa, un angolo rettilineo uguale a un angolo rettilineo

dato”.

F.26 Elementi I.6 “Se un triangolo ha due angoli uguali, allora i lati opposti a questi angoli sono uguali”.

F.27 Elementi I.7 “Su una retta data e da ciascun suo estremo si conducano due rette che si incontrino in un punto; non è possibile 

costruire con gli stessi estremi e dalla stessa parte, altre due rette rispettivamente uguali a quelle prima costruite e 

aventi un diverso punto di incontro”.

F.28 Elementi I.24 “Dati due triangoli che hanno due lati uguali, se gli angoli compresi tra questi lati sono uno maggiore dell’altro

allora anche i lati opposti a tali angoli sono uno maggiore dell’altro”.

F.29 Elementi I.25 “Se due triangoli hanno due lati uguali e le basi una maggiore dell’altra allora anche gli angoli opposti alle basi

sono uno maggiore dell’altro”.

F.30 Elementi I.31 “Condurre la parallela ad una retta data passante per un punto esterno ad essa”.

F.31 Elementi I.32 “Ogni angolo esterno ad un triangolo è maggiore della somma dei due angoli interni non adiacenti ad esso e la

somma degli angoli di un triangolo è uguale alla somma di due angoli retti”.

F.32 Elementi I.1 “Costruire un triangolo equilatero su un segmento dato”.

F.33 Elementi I.12 “Condurre la perpendicolare a una retta data da un punto esterno essa”.

F.34-

F.51

Elementi I.33- I.49



Libro I: dimostra tutto il Libro I tranne la I.22 

Libro II: le proposizioni II.1 – II.13 si basano su proposizioni già dimostrate, quindi 
il Libro II è completo ad eccezione della II.14

Libro III: III.1-III.16 si basano su proposizioni già dimostrate

Libro V: si basa su proposizione già dimostrate

Libro VI: VI.1 – V.12, prima parte di VI.31 si basano su proposizioni già dimostrate

Le proposizioni I.22, II.14, III.17-37 richiedono che venga prima dimostrata la proposizione VI.13

In alcuni casi non è possibile tracciare la circonferenza richiesta, se ha apertura diversa da quella del 
compasso fisso, ma se ne può determinare il centro (e quindi i punti che servono). Se si assume 
questo…





Aspetti interessanti dell’attività

Dipendenza di una teoria dai suoi assiomi/postulati 

Focus sulla costruzione di un’architettura logico-deduttiva 

Sviluppo di un atteggiamento non puramente riproduttivo nei 
confronti delle dimostrazioni matematiche 

Riflessione sul significato geometrico di «costruzione con 
riga e compasso»



Quali sono le «operazioni fondamentali» da assicurare nelle 
costruzioni con riga e compasso?

1. Intersezione tra rette non parallele

2. Intersezione tra retta e cerchio

3. Intersezione tra cerchio e cerchio

L’iterazione di queste operazioni un numero finito di volte 
consente la risoluzione dei problemi «con riga e compasso» 

Jacob Steiner dimostra (1833) che 2. e 3. si possono ricondurre a 
1. Moltiplicare un angolo o dividerlo in due parti uguali
2. Costruire la parallela a una retta per un punto esterno
3. Costruire la perpendicolare a una retta per un suo punto
4. Costruire per un punto C una retta che formi con la retta AB un angolo assegnato DEF
5. Moltiplicare o dividere una distanza assegnata AB per n
6. Porre in un punto C una distanza assegnata AB 



Proposizione I.22 degli Elementi (ed. Tartaglia, 
1543)

Intersezione tra due circonferenze di raggio 
diverso

Proposizione II.14 degli Elementi (ed. Commandino, 
1575)
Intersezione tra retta e circonferenza



Proposizione VI.13 degli Elementi (ed. Commandino)

Intersezione tra retta e circonferenza



L. Ferrari, V Risposta



VI.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

Siano AC e CB due segmenti dati, 
che giacciono sulla retta AB.
Traccia la perpendicolare alla retta 
AB dal punto C (F6).
Traccia una semiretta qualsiasi
avente origine in A e prendi AF 
uguale alla doppia apertura del 
compasso. Congiungi B con F e 
traccia CE parallelo a BF (F30)
Prendi CG = EF e 
CK = AE (F13), in modo che
KG =AF.



VI.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

Sia H il punto medio di KG. 
Traccia il cerchio GLK e 
congiungi L con G (dove L è il
punto di intersezione tra il
cerchio e la perpendicolare per 
C). Traccia dal punto B la 
parallela a GL che taglia la 
perpendicolare a C in M.

Il segmento CM è medio
proporzionale tra AC e CB. 



VI.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

CL è medio proporzionale tra KC and 
CG (Elementi, III.31 e VI.8):

KC : CL = CL : CG

inoltre si ha
AE : EF = AC : CB

ovvero
AE : EF = KC : CG

quindi
AC : CB = KC : CG

Dalla similitudine di LCG e MCB
abbiamo

CB : CM = CG : CL



VI.13 Date due linee rette trovare la proporzionale di mezo

Componiamo i rapporti
( AC : CB)*( CB : CM)  e 
(KC : CG)*( CG : CL) 
Da cui segue

AC: CM = KC : CL (1)
Se consideriamo (1) e la proporzione

CM : CB = CL : CG (2)

Dall’uguaglianza dei secondi membri
segue che CM è medio proporzionale
tra AC e CB, q.e.d.



Teorema di Ludovico Ferrari (1547)

Colla riga e col compasso ad apertura fissa si possono
dimostrare tutti i teoremi di geometria piana ed eseguire tutte
le costruzioni relative, colla restrizione che le circonferenze a
raggio diverso dall’apertura fissa non possono essere tracciate
completamente, ma però di esse si può costruire il centro, il
raggio e quanti punti si vogliono.

(Amedeo Agostini, Enciclopedia delle Matematiche Elementari)



Come finì la disfida…

10 agosto 1548, Milano, chiesa di Santa Maria del Giardino

Situata in via Manzoni al posto di via Romagnosi. Edificata nel 
1456, la chiesa fu chiusa al culto al 1810 e demolita nel 1865.

Alla presenza di Don Ferrante Gonzaga, 
governatore di Milano, di Niccolò Secco, 
capitano di giustizia si svolse la disfida.

Secondo il breve resoconto di Tartaglia, il 
pubblico gli era apertamente ostile e Ferrari 
non entrava nel merito delle soluzioni, 
sicché decise di abbandonare il campo 
dopo un solo giorno di disputa.



Ma la storia non finì veramente qui…



Cardano, De subtilitate, 
1550, cc.249v-254v

1550



Giovan Battista Benedetti, 

Resolutio omnium Euclidis problematum
aliorumque ad hoc necessario inventorum una 
tantummodo circini data apertura, 1553

Benedetti fu allievo di Tartaglia nel periodo
1546-1548

1553



1560Niccolò Tartaglia, General Trattato de numeri 
et misure, 1555-1560







Qual è la prima costruzione che affronta Tartaglia?

E’ la proposizione I.1 degli Elementi, ovvero la costruzione di un 
triangolo equilatero di lato assegnato.

Vediamola con GeoGebra
..\..\..\Users\user\Desktop\GeoGebra Classico.lnk
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T.1 Elementi I.1 (P) Costruire un triangolo equilatero di lato assegnato



Spunto per una discussione in classe: 
qual è la differenza tra l’approccio di 
Ferrari e quello di Tartaglia?

I.1 = T.1



I.31 = T.2

Ferrari, Quinta risposta



T.2 Elementi I.31 (P) “Condurre la parallela ad una retta da un punto esterno ad essa”



T.2 = I.31





Prima dei Cartelli, la geometria della riga e del compasso fisso sembra 
essere stata una raccolta di «regole» pratiche.

Ferrari, Cardano, Benedetti e Tartaglia trattano la questione dal 
punto di vista teorico, ottenendo un significativo progresso 
(Teorema di Ferrari).

1797 «ogni costruzione geometrica eseguibile con 
riga e compasso può essere eseguita  con il solo 
compasso»
(Mascheroni, Mohr) 

1833 «ogni costruzione geometrica eseguibile con il
solo compasso è effettuabile anche con la sola riga
quando nel foglio sia dato oltre al centro anche un 
cerchio fisso completamente tracciato » (Steiner-
Poncelet)



L.FERRARI e N.TARTAGLIA, Cartelli di sfida matematica, riproduzione in facsimile delle edizioni originali 1547-1548,

edita con parti introduttorie da Arnaldo Masotti, Brescia, 1974, http://mathematica.sns.it/opere/24/ oppure

https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/2706803

N.TARTAGLIA, La Quinta Parte del General Trattato de’ Numeri et Misure, Venezia, Curzio Troiano 1560,  
http://mathematica.sns.it/opere/22/
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