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METODI SINTETICI PER IL CONTROLLO
DELLE GEOMETRIE DELLA FORMA:
LA RICERCA DEGLI ASSI DELLE SUPERFICI QUADRICHE

GRUPPO DI RICERCA | MARTA SALVATORE | FEDERICO FALLAVOLLITA

PERIODO DI SVOLGIMENTO

La ricerca e dedicata allo studio delle proprieta delle super-
fici attraverso i metodi della rappresentazione digitale. La
possibilita di costruire in maniera rigorosa e continua forme
complesse direttamente nello spazio con elevati livelli di accu-
ratezza ha permesso di ampliare, negli ultimi anni, gli ambiti
di sperimentazione sulla forma. Il metodo sintetico e cioé gra-
fico, che aveva risolto nella sua veste analogica molti dei pro-
blemi geometrici relativi alle linee e alle superfici trova, nella
sua espressione digitale, nuove possibilita di sperimentazione
introducendo, nelle costruzioni, geometrie sempre pil com-
plesse che favoriscono nuove opportunita cognitive. Queste
opportunita hanno animato le ricerche condotte da Riccardo
Migliari sul rinnovamento della geometria descrittiva in cui
questo studio si inquadra.

La ricerca sugli assi principali delle superfici quadriche con-
dotta da Marta Salvatore, Dipartimento di Storia, Disegno e
Restauro dell’Architettura (DSDRA), Sapienza Universita di
Roma, e da Federico Fallavollita, Dipartimento di Architettu-
ra, Alma Mater Studiorum, Universita di Bologna, propone un
metodo per la costruzione degli assi principali delle superfici
quadriche a partire da una loro generica porzione. Si tratta di
un caso emblematico che esplicita il valore euristico dell’ap-
proccio sintetico, dimostrando come I'estensione delle costru-
zioni allo spazio tridimensionale abbia consentito la soluzione
di problemi difficilmente risolvibili per via grafica nel piano.
Le superfici quadriche godono della proprieta di avere tre
assi di simmetria ortogonale fra loro perpendicolari e dispo-
sti nel loro centro che, a coppie, ne formano i piani di sim-
metria ortogonale. La costruzione degli assi delle quadriche
e un problema complesso se affrontato in geometria con i
metodi grafici della rappresentazione. Per questa ragione gli
studi sull'argomento sono pochi e, nei rari casi pubblicati, la
soluzione & approssimata o talmente complessa da risultare
difficilmente riproducibile per via grafica.

| primi studi sulla costruzione degli assi principali di un cono
quadrico sono attribuiti a Girard Desargues. Secondo Michel

2012-2013

Chasles, Padre Mersenne in Universae geometriae mistaeque
synopsis racconta come Desargues avesse elaborato una solu-
zione generale al problema della costruzione dell’asse interno
di un cono quadrico mentre era impegnato nella ricerca del-
le sue sezioni circolari. Sfortunatamente la soluzione non ci &
pervenuta.

La teoria delle superfici quadriche come la conosciamo oggi,
deve forma e nomenclatura a Gaspard Monge e agli allievi
della sua scuola. Michel Chasles e Théodore Olivier sono au-
tori di significativi contributi alla ricerca degli assi di un cono
quadrico. In particolare a quest’ultimo si deve una costruzione
grafica con cui & dimostrata |'esistenza dell’asse principale in-
terno alla superficie. Una completa dimostrazione esistenziale
e data da Otto Wilhelm Fiedler nella seconda meta dell’Otto-

Fig. 1. Costruzione degli assi principali di un cono quadrico.

D | Principi e nuove frontiere
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Fig. 2. Costruzione degli assi principali delle quadriche a centro proprio e a centro improprio.

cento. Elaborata con gli strumenti della geometria proiettiva
la soluzione incontra diverse difficolta ad essere rappresenta-
ta sul foglio da disegno.

La mancanza di generalita nelle soluzioni e la loro difficile tra-
duzione grafica, spiegano l'esclusione della costruzione dal
repertorio dei problemi della geometria descrittiva risolvibili
per via sintetica.

«Il problema della costruzione degli assi delle superfici quadri-
che si riduce all'analogo di un cono». Cosi Gino Loria in Storia
della geometria descrittiva introduce una sintesi delle vicende
legate alla costruzione degli assi di un cono quadrico. Nel testo
non ci sono spiegazioni a riguardo, ma Loria ha ragione, come
si dimostra in questo studio. La soluzione del problema si ar-
ticola intorno a due momenti, elaborati in due fasi successive
della ricerca:

- I'elaborazione di un metodo sintetico per la costruzione degli
assi di un cono quadrico;

- 'estensione di questo metodo alla costruzione degli assi di
tutte le superfici quadriche.

La costruzione degli assi di un cono quadrico si avvale delle pro-
prieta di simmetria del baricentro della superficie. Un cono ha
un centro proprio, il vertice, per cui passano i suoi tre assi prin-
cipali, I'asse z, interno alla superficie e la coppia di assi esterni, x
e y. Poiché gli assi principali sono assi di simmetria ortogonale,
I'asse z dovra necessariamente passare per il baricentro della
figura. Per ottenere dalla porzione assegnata un baricentro ap-
partenente all’asse della superficie del cono immaginata intera,
questa deve essere adeguatamente sezionata. Si costruisce una
sfera di raggio a piacere avente il centro nel vertice del cono,
che lo seziona secondo una curva del quarto ordine, simmetrica
rispetto ai suoi assi principali. Se due quadriche che si interse-
cano condividono il centro e i piani di simmetria ortogonale, la
curva intersezione che ne deriva sara simmetrica rispetto a tali
piani. La sfera ha infiniti piani di simmetria, pertanto la quarti-

ca in questione sara simmetrica rispetto ai piani di simmetria
ortogonale del cono. Si seziona quindi la superficie assegnata
secondo la curva del quarto ordine, si considera la porzione
compresa fra questa e il vertice e se ne costruisce il baricentro.
L'asse z interno alla superficie passera per questo punto, men-
tre i rimanenti altri due, x e y, avranno le direzioni degli assi
principali di una qualsiasi sezione ellittica data dall'intersezione
della superficie del cono con piani perpendicolari a z.

La seconda fase della ricerca ha riguardato I'estensione del me-
todo alle altre superfici quadriche.

Il procedimento prevede la costruzione del centro della super-
ficie assegnata, che si determina facendo ricorso alle proprieta
dei piani diametrali, determinati da due rette passanti per i pun-
ti medi di due coppie di corde parallele della superficie. Il piano
diametrale seziona la superficie secondo una conica, il cui cen-
tro coincide con quello della quadrica assegnata. Determinato
il centro, si ricostruisce la simmetria della figura sezionandola
secondo una quartica, generata dalla intersezione della superfi-
cie con una sfera di raggio a piacere avente il centro nel centro
della quadrica data. Si costruisce infine un cono, che definiamo
“cono costruttore”, che passa per la quartica e che ha il vertice
coincidente con il centro della superficie. Gli assi del cono co-
struttore coincidono con quelli della superficie assegnata.

La costruzione, di validita generale, & verificata anche se il
centro della superficie & improprio, come si verifica per il pa-
raboloide ellittico e per il paraboloide iperbolico. In questi casi
il centro & una direzione, la sfera degenera in un piano e la
quartica intersezione si riduce a una conica. Lasse interno alla
superficie & il solo ad essere proprio, quelli esterni si trasfor-
mano in una coppia di giaciture.

Gli esiti di questa ricerca sono pubblicati in Fallavollita, Fede-
rico. Salvatore, Marta. La costruzione degli assi principali delle
superfici quadriche. In Disegnare. Idee. Immagini, n. 46, 2013,
pp. 42-51.
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I Dipartimento di Storia, Disegno e Restauro
dell’ Architettura (DSDRA), Sapienza Universita di Roma,
riunisce attualmente la quasi totalita dei docenti dei
settori scientifico-disciplinariICAR/17 - Disegno, ICAR/18 -
Storia dell’ Architettura, ICAR/19 - Restauro che operano
al’interno dell’Ateneo romano, sulla base di un’idea
di “integrazione” nello studio dell’Architettura proprio
della cosiddetta Scuola romana fondata da Gustavo
Giovannoni oltre un secolo fa.

Dopo una necessaria e non semplice fase di
riorganizzazione, il DSDRA ha raggiunto un livello di
coesione e una massa critica diricercatori ed esperienze
che ne permettono Iaccreditamento come polo di
eccellenza nazionale e internazionale nel settore dei
Beni Culturali e, in particolare, del patrimonio costruito,
potendo contare, al suo interno, di tutte le competenze
necessarie a studiare, acquisire, valorizzare, conservare
e comunicare I’architettura, le opere, il paesaggio.

Da questaraccolta, che riunisce gli esiti selezionati di piu
di 100 ricerche ideate e sviluppate nel quinquennio dal
2013 al 2018 da professori e ricercatori del dipartimento,
emerge un rifrafto significativo degli interessi e delle
competenze che compongono il DSDRA.

Si tratta, evidentemente, di una selezione, anche
estremamente ridotta se paragonata alle diverse
centinaia di progetti effettivamente sviluppati, che
restituisce comunque, nel suo insieme, il quadro di lavori
condotti e diffusi al’interno del DSDRA ma anche in
ambito nazionale e internazionale.

Infeso come momento di riflessione collettiva sul lavoro
di ricerca svolto o in fieri, il volume apre in direzione dei
progetti futuri, al’interno dei quali ciascuno possa fornire
il suo contributo in un quadro sempre piu orientato verso
I'interdisciplinarita e I'integrazione dei saperi.
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