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remessa manifestazione umana, sia pratica

Una delle tendenze
dell’'uomo & sempre
stata quella di cercare
di dominare l'am-
biente — ogni tipo di
ambiente — per poter-
lo sfruttare al massimo; un modo per
affrontare questa necessita € quello
di rendere accessibile I'ambiente
stesso schematizzandolo il piu pos-
sibile in modo da facilitarne la com-
prensione e quindi lo sfruttamento.
Gli esempi sarebbero infiniti in ogni

che teorica: dalla possibilita di capi-
re e schematizzare le caratteristiche
dei regni animale e vegetale utili per
la sopravvivenza alla semplificazio-
ne della comunicazione scritta e ora-
le. Cosi, aver individuato i suoni
principali della voce umana e la suc-
cessiva costruzione di alfabeti ha
portato successivamente alla scrit-
tura che, nonostante le critiche di
Platone [1], ha consentito I'accumu-
lo di nozioni in tutti i campi e i corri-
spondenti sviluppi.
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IOl ALGEBRA.

§ f ) (fnctione)
(§1-4 eontine omni compl #d Logica mathemasi e in
continuatione de Formulario).

¥ L

« Functio, operatio, correspondentia » es vocabulo identico,
ant simile inter se. In lingua commune, omni vocabulo relative,
ut «patre, fillio,..» indica functio,

Functio es expresso in plure casu per signo que praecede
variabile, que me voca signo de « prae-functio Ita, in «loga,
sines, «log, sins es signo de praefunctio.

In alios casu, signo de functio seque variabile; me voca illo
signo de < postfunctios. Ita in al (pag. 52), «!» es signo de
‘poat-fanetio,
" Nos considers duo classe @ et b; et nos scribe ue b, et le-
ge « u es signo de post-functions, que transforma omni a in
bs vel «u es transformatore de o in b» vel < es a efbs,
si signo u seripto post omni individuo arbitrario & de classe
a, produce novo elemento zu, que pertine ad classe b,

In symbolos:

0 aheCls D) vemh = ze.), sueh iy
Et nos scribe ue bfa, et lege «u es signo de prae-functio-
ne, que ad omni g fac corresponde aliquo b vel « w es b
functione des a», si signo u scripto prae omni o produce ele-
mento de classe b

0 aheCls D uebla = zes.]), ureb DI

Pro brevitate, nos enuntia propositiones super uno solo de
duo signo f et ).

TAV. I: LE PRIME DUE PAGINE
DEL CAPITOLO “ALGEBRA"

1 OL § f}

‘1. abeCls. ueagh. xyen. x=y ) U=y Operu
[ §=PF1 D o soizu=1ru), §e 52 .. ye ro{xu = su) 2. Ths ]
8i duo objecto x et y es aequale inter se, et si super illo
nos fac identico operatione u, et duo resultatu fi aequale.
Nos « opera per  » quando nos transforma aequalitate z =y
in wr = uy.

2 abeeCls. ueagh. e )a.D). ue cph
[ Hp.zee D.oxsa Dozush: D P |

3 abeeCls. ueagh. bD)e D). ue aqge
[ Hp D:xea D). xush D xuee:D). Ths |
Si u transforma to-s a in b, et si ¢ es subclasse de a, tune u trans
forma to-s ¢ in b 8 uw ex semper a ef b, et classe b continere in ¢, tune u
s aef e

#*® 21 +eNgN [=8+12)
< « sneccessivo » es operatione que numere in numero. Es
propositione primitive ‘2 de §<-, seripto per signo J.
2 5eCls. 0es . 4 egs D N, s [ = Induet |

3 aeN, D). +a e NN, . Xa e NN, . \a g NgN,
—a&(a4NyN, : aeN, D). faefaxNJN,
[=§+41 . §x 11§11, 8-11. §11]
8i a es numero, tunc operationes :
+a, « plus @ », « additione de @ », « to adde a»,
@, « per @ », « to multiplica per @ s,
N: «ad a5, « toeleva ad potestate a »,
transforma numero in numero,
Oiperatione : '
—, « minus @ s, « to subtrabe a »
es possibile supra numeros superiore ad a, et
la, « in as, «to divide per a »
es possibile supra multiplos de a.

Plure Auetore moderno claude variabile inter (). Sed parenthesi jam
habe in Arithmetica usn determinato, de collega plure elemento, et nos
non pote ute illo in nove sensu. In vero, in seriptura (x), litera = non
es ligato ad aliquo elemento. Omni Auctore seribe loge, sinx, et mon
logi=), sinix); f-+h) et non fliz+h)). Lagrange, Abel,... non seribe pa-
renthesi in hoe novo sensu, introducto verso a.1823.

Nota differentia inter f et f; f es symbolo constante, que nos lege
« funetione =3 £ és litera variabile (I §1), que pote repraesenta omni objecto,
p- ex. aliquo functione.

DEL FORMULARIO

Giuseppe Peano e il simbolismo

Nella Matematica il simbolismo si
rivelera ben presto essenziale in
ogni campo. Anche se dobbiamo
procedere per esempi (poiché, al di
la delle considerazioni generali, so-
no proprio i casi particolari a fornire
le indicazioni e le giustificazioni di
quanto & stato detto), riportiamo
come ponte tra quelle e queste le
prime parole della Prefatione del
Formulario Mathematico di Giu-
seppe Peano (1858-1932). Penso
che non sia il caso di tradurre in ita-
liano quanto Peano scrisse nel suo
latino sine flexione con il quale ste-
se la quinta edizione del Formula-
rio, anche per ricordare il sogno del
matematico di Tetti Galant (frazio-
ne di Spinetta, in provincia di Cu-
neo) che aveva sperato di aver tro-
vato l'interlingua con la quale poter
esprimere la Matematica in ogni
paese: “Omni progressu de Mathe-
matica responde ad introductione
de signos ideographico vel symbo-
los. Symbolos plus antiquo, hodie
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adoptato, es cifras Indo-Arabico, o,
1, 2 ..., 9 facto Europaeo in anno
1200 circa. Utilitate plus evidente
de cifras es brevitate in scriptura. In
secundo loco, cifras reduce voca-
bulario. Nam numeratione per ci-
fras introduce nullo novo symbolo
pro vocabulos “decem, viginti ...
centum, mille ..."” que es espresso,
per symbolos precedente. (...) [2].
Inter duo systema symbolico, illo
que contine minore numero de
symbolos es, in generale, plus per-
fecto. Sed utilitate fondamentale de
cifras es facilitate in calculos (...).
Rationes de utilitate nunc exposito
pro cifras, subsiste pro omni syste-
ma symbolico. Signos +, — (a. 1500),
X (a. 1600), = (a. 1550),> (a. 1650), e,
7 (a. 1700), X II (1800), constitue
calculo algebrico, et nos non potest
concipe Algebra sine signos prae-
cedente. In realitate, magno parte
de Algebra elementare es scripto in
libros VII, VIII, IX, X de Euclide. In-
troductione de symbols moderno
redde libros de Euclide multo plus

Nella Matematica
il simbolismo
si rivelera ben presto
essenziale in ogni
campo.

breve, elimina enorme vocabulario,
mortuo in Algebra moderna; redde
theorias precedente plus facile, et
permitte constructione de numero-
S0 novo theoria”.

Peano non si limito a queste affer-
mazioni ma le mise in atto con il
Formulario che nella edizione pre-
sa in considerazione, pur trattando
in maniera esaustiva la Logica ma-
tematica, I'Aritmetica, 1’Algebra,
la Geometria, i limiti, il Calcolo dif-
ferenziale e integrale e la Teoria
delle curve (il tutto arricchito da in-
dicazioni storiche) si limita, pro-
prio grazie al suo simbolismo, a so-
le 464 pagine [3]!

Nonostante questo, tranne per po-
chissimi simboli, il simbolismo di
Peano mori con lui e venne abban-
donato, insieme al latino sine flexio-
ne, anche dai suoi allievi quando si
accorsero che erano stati scelti altri
simboli e lingue vive. Un’eco della
capacita e della precisione di Peano
la possiamo dedurre pero da quanto
scritto da Bertrand Russell nella sua
Autobiografia [4]: “Il Congresso
[Russell (1872-1970) fa riferimento
al Congresso Internazionale di Filo-
sofia tenutosi a Parigi nel 1900] se-
gno una svolta importante nella mia
vita intellettuale perché fu in quel-
I'occasione che incontrai Peano. Lo
conoscevo gia di nome e avevo letto
alcune delle sue opere, ma non mi
ero mai preso la briga di assimilare i
suoi simboli. Durante la discussione
del Congresso mi resi conto che era
sempre piu preciso di tutti gli altri e
che in tutte le discussioni risultava
invariabilmente il piu brillante. Con
il passare dei giorni mi convinsi che
questo doveva dipendere dalla sua
logica matematica e pertanto mi fe-
cidare da lui tutte le sue opere e non
appena il Congresso si chiuse mi ri-



tirai a Fernhurst per studiare in tut-
ta tranquillita tutto cio che lui e i
suoi discepoli avevano scritto. Mi
resi conto che il suo metodo di nota-
zioni forniva quello strumento di
analisi logica che per anni avevo
cercato, e che studiando I'opera sua
mi stavo impadronendo di una nuo-
va e potente tecnica per il lavoro che
da molto tempo desideravo fare”.
Dal successivo appassionato studio
di Russell nacquero poco dopo i fa-
mosi The Principles of Mathema-
tics, “lavoro —aggiunge ancora Rus-
sell — a cui mi era accinto parecchie
volte inutilmente” [5].

Aveva capito tutto gia Guillaume
Oughtred ((1574-1660) che nella sua
Clavis Mathematicae (1631) cui si
deve, ad esempio, il simbolo X per
indicare la moltiplicazione, scrive:
“Il mio bel metodo simbolico non op-
prime la memoria con un grande nu-
mero di vocaboli: non grava l'imma-
ginazione né la distrae col paragone
e la discussione di un grande nume-
ro di oggetti svariati, ma mostra
d'un colpo tutta la successione del-
le operazioni e tutte le fasi successi-
ve del ragionamento. Finalmente gli
enunciati dei teoremi possono esse-
re compresi, non piu soltanto da un
unico popolo, ma da tutti 1 popoli,
qualunque sia la loro lingua, purché
conoscano 1 significati dei simboli
usati” [6].

Tra Oughtred e Peano possiamo col-
locare, per dir cosi, Gottfried Leib-
niz (1646-1716) che ebbe, come
questi, chiaral’idea dell'importanza
essenziale di un simbolismo effi-
ciente e soprattutto fecondo. Vedre-
mo fra poco come Leibniz si espri-
me nella sua De Arte Combinatoria:
al contrario di Russell che intende-
va esprimere la Matematica attra-
verso la Logica che concepiva come
piu generale [7], Leibniz vuole
esprimere questa con la Matemati-
ca tanto che e rimasto famoso il suo
“Calculemus!” [8] e cioé la possibili-
ta di poter giudicare della verita di
una argomentazione rispetto ad
un’altra. B necessario, scrive Leib-
niz, “[creare] un metodo generale,

nel quale tutte le verita della ragio-
ne siano ridotte ad una specie di
calcolo. Nello stesso tempo, questo
sarebbe una specie di linguaggio o
di scrittura universale, ma infinita-
mente diversa da tutto cio che e sta-
to proposto fino ad ora, poiché i sim-
boli, come anche le parole, guide-
rebbero la ragione; e gli errori, salvo
quelli di fatto, sarebbero puramente
gli errori di calcolo. Sarebbe diffici-
lissimo formare o inventare questo
linguaggio o caratteristica, ma sa-
rebbe facilissimo comprenderlo
senza nessun dizionario”. Leibniz,
distratto da molte incombenze, non
riusci perd a completare la sua idea
per la quale aveva previsto almeno
cinque anni di impegno e l'aiuto di
vari collaboratori.

Storia di alcuni simboli

Ritorniamo alle parole di Peano ri-
portate sopra. Le sue indicazioni
potrebbero servire come filo con-
duttore per lo sviluppo di questo ar-
ticolo. Anzitutto per la scrittura dei
numeri: la praticita dei nostri dieci
simboli consente di poter scrivere
in maniera semplice qualsiasi nu-
mero grazie al sistema posizionale
che affonda le sue radicinel sistema
babilonese e che venne sviluppato
dai matematici indiani e successi-
vamente dagli arabi. Questa prati-
cita non dipende solo dall’esiguo
numero di simboli (i romani, ad
esempio, usavano meno simboli,
per non parlare del sistema binario)
ma essenzialmente dal sistema po-
sizionale che consente di eseguire
facilmente operazioni che risultava-
no altresi molto complicate [9].
Riporto a questo proposito un signi-
ficativo passo di André Weil tratto
dalla sua Teoria dei numeri [10]:
“Per valutare appieno le reali diffi-
colta che il problema [della ricerca
dei divisori] presentava per alcuni
contemporanei di Fermat, bisogna
ricordare che, ancora nel 1640
(Ouevres de Fermat, IV, 69) Mar-
senne [11] chiedeva a Saint-Martin
come trovare il numero di divisori di
49.000 e la loro somma senza esse-

Fra storia e memoria

re costretti a enumerarli uno per
uno, Fuclide e probabilmente an-
che 1 matematici che gravitarono
attorno a Platone [qui Weil rinvia al
suo secondo paragrafo del primo
capitolo] avrebbero probabilmente
considerato questo un problema
elementare. Per forza di cose, in
questo genere di problematiche &
di grande aiuto, anzi, si rivela quasi
indispensabile una notazione alge-
brica adeguata”.

Peano parlava delle dimostrazioni di
Euclide che il moderno simbolismo

La praticita dei nostri
dieci simboli consente di
poter scrivere in maniera
semplice qualsiasi
numero grazie al sistema
posizionale che affonda
le sue radici nel sistema
babilonese e che venne
sviluppato dai
matematici indiani
e successivamente
dagli arabi.

rende molto piu brevi. Vediamo un
solo esempio e precisamente la pro-
posizione IX, 36 nella quale Euclide
dimostra che un numero, ottenuto
dal prodotto tra una somma del tipo
1+ 2°+2° 42" + ... interrotta allor-
ché essa da per risultato un numero
primo e l'ultimo di essi, risulta un
numero perfetto [12] cio& un nume-
ro uguale alla somma dei suoi divi-
sori minori del numero stesso (ad
esempio, 28 & numero perfetto poi-
ché siha 28 = 1+2+4+7+14). In altre
parole, ricordando che 1 + 2 + 22 +
2242+ .+ 2™ =2"-1 nel caso
in cui tale somma risulti essere un
numero primo, Euclide dimostra
che il numero N = 2° (2" = 1) & nu-
mero perfetto. Ad esempio, poiché
1+2+22%=7&numero primo, allo-
raN=(1+2+2)2"=7-4=28¢
numero perfetto. Ebbene, con il no-
stro simbolismo, dimostrare che la
somma dei divisori propri del nu-
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1. Altester Minuszeichen.

Dresd. C. 80. Deutsche Algebra, fol, 368°
(am 1486)

Fic. 100.—Minus sign in 8 German
MS, C. 80, Dresden Library. (Taken
from J. Tropfke, op. cit., Vol. II [1921],
p- 14.)

2, Altestes Pluszeichen.

Dresd. C.80. Lat Algebrs, fol 850’
(um 1486)
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RENAISSANCE DEALER IN EXCHANGE

From the 1500 edition of Widman’s arithmetic (1489)

TAV Ill: DALLARITMETICA DI WIDMAN' [SMITH (1958), P. 573,;
CAJORI (1928), P. 134]

TAV. II: SEGNI + E -
IN MANOSCRITTI MEDIOEVAL
[CAIORI (1928), P. 231]

ITALIAN: F. GHALIGAT
(1521, 1548, 1552)

139. Ghaligai's Pratica d'arithmetica® appeared in earlier editions.
which we have not seen, in 1521 and 1548. The three editions do not
differ from one another according to Riccardi’s Biblioteca matematica

ttaliana (I, 500-502). Ghaligai writes (fol.
2*=censo=] , *=cubo=__], z¥=relato=[5 , z"=pronico=

71B): z=cosa=c",

i =tronico= E, 2“=drmm'ca=E|‘ He uses the m® for “minus”
and the  and e for “plus,” but frequently writes in full piu and meno.

! Pratica d'arithmetica di Francesco Ghaligai Fiorentino (Nuouamente Riuista.

& con somma Diligenza Ristampata. In Firenze. BLD.LII).

TAV IV: IL SIMBOLISMO DI GALIGAI [F. CAJORI (1928

‘ ‘ Isegni + e — che

|, P 112]

noi

usiamo sono di origine
oscura ma si trovano
in Germania in vari

manoscritti verso la fine

del XV secolo.

4 4§ Wiltdudas wyfs
4——1> fenoderdefigleys

3 T 30 den/Sofuniice
4——19 dieZenttnerond

3 + 44 lbonnd wasanf

3 o 22 ~iftdasilF mis

Fenener 3—=—11 th nusd; fegbefons
3 <50 deronnd werden
4——16 4¢30th (So

3 44 du die Zendenee

3 - 29 30l gemadhers

; —_;--1 2 b:_ﬁ:nnbﬁbas /

) 9 a6 Ift meer
darsis Addicreft Jond > minus. Liun
folcdufit §3lg abfdilaben allmwees fue -
einlegel 24 t5. YVnd dasift 1 3 mal24.
vndmadyt3 12 tf Dariiaddicrdas —
basx[i:vq bondwerden 38>, Dycfufs
trabicr von 453 9,010 Blegben 4152
t.Elun fprich 1 00 thdasift einsentner
P04 ft L wiclniien 4152 th ond tyme
F21 5 B4hellers Vife ceche gmadys

Bretfes
A

Fig. 54.—From the 1526 edition of Widman's arithmetic. (Taken from
Smith, Rara arithmeica, p. 40.)
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La storia del
simbolismo matematico
nasce allorché ad una data
operazione viene dato
un particolare nome,
tratto di solito dal lessico
comune (forma retorica),
e poi lo si stacca
dal nome iniziale
con un opportuno segno
distintivo (forma letterale
e, infine, simbolica).

mero N = 2°1 (2" — 1) [con (2" — 1) nu-
mero primo) & uguale al numero stes-
so & immediato [13] mentre la genia-
le dimostrazione di Euclide & piutto-
sto lunga e probabilmente sarebbe
stata ugualmente lunga, se non an-
cora di piu, quella di Marsenne.
Peano pone anche le date in cui al-
cuni simboli matematici vennero
usati per la prima volta. Dobbiamo
dire che non sempre le date auten-
tiche sono note anche perché non
sempre e facile stabilire, special-
mente prima dell'invenzione della
stampa, quando e da chi un simbo-
lo & stato usato [14].

La storia del simbolismo matemati-
co nasce allorché ad una data ope-
razione viene dato un particolare
nome, tratto di solito dal lessico co-
mune (forma retorica) e poi lo si
stacca dal nome iniziale con un op-
portuno segno distintivo (forma let-
terale e, infine, simbolica). E il caso
ad esempio dell'addizione, non in-
dicata nella Matematica pre-elleni-
ca ed ellenica se non con giustap-
posizione dei termini, alla stregua
della numerazione greca e di quella
romana, fatta eccezione per qual-
che accorgimento. Successivamen-
te in Occidente 'addizione venne
indicata con et, con plus, poi con p
e solo alla fine con il nostro segno +.
Quasi analogo sviluppo ha subito il
segno della sottrazione che pero
venne indicato con un particolare
segno gia da Diofanto di Alessan-

dria (Il secolo d. C. circa) sul tipo di
una W rovesciata: M. In seguito ven-
ne usato minus e poi semplicemen-
te m e, infine, il nostro —.

Isegni + e — che noi usiamo sono
di origine oscura ma si trovano in
Germania in vari manoscritti verso
la fine del XV secolo (v. tavola II) e
per la prima volta stampati nell' ope-
ra Behende und hubsche Rechnung
(1489) di J. Widmann [15].
Osserviamo, come ulteriore esempio,
la nascita del segno di uguale (=) e il
SuO0 uso essenziale per lo sviluppo
dell’ Algebra nel porre uguale a zero i
termini di un’equazione. L' operazio-
ne, aben vedere, svincolaval’ Algebra
dalla Geometria rendendola del tut-
to autonoma. Infatti, anche in sem-
plici espressioni del tipo 3x + 5 =0
oppure 5x* + x + 4 =0, non si deve pill
concepire il primo membro costitui-
to da rettangoli o quadrati come si
era soliti fare alle origine della nasci-
ta dell’ Algebra limitando 1' Algebra
stessa [16]. Inoltre, la possibilita di
avere tutti i termini in un solo mem-
bro, positivi o negativi che siano, su-
pera 'esigenza di dover considerare
vari casi particolari unificando cosi
l’analisi delle equazioni. Joseph
Needam scrive [17] sul segno di
uguale: “Forse il piu importante di
tutti 1 simboli, quello che rende [in-
fatti] possibili le equazioni, era il se-
gno = dell’'uguaglianza. Per desi-
gnarlo erano stati usatiin Babilonia e
in Egitto vari segni” [18].

Ma qui intendiamo parlare proprio
del simbolo = e dell'uguaglianza a
zero. Tale uguaglianza viene attri-
buita a Thomas Harriot (1560-1621)
(cfr. la Artis analitycae praxis del
1631 in cui si trovano anche i sim-
boli di > e <) pur essendo stata con-
siderata gia prima da Bombelli nel
Su0 manoscritto; ma anche nell’ ope-
ra a stampa egli scrive, trattando
un’'equazione, “agguaglisi a zero”
[19]. Riguardo poi al segno di ugua-
le, esplicito anch’esso nell’opera di
Bombelli, gia Regiomontano e Pa-
cioli usano una sola lineetta ma in
un libro di Fisica cinese del secolo
XVI viene usato il nostro segno di
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uguale, anche se piu allungato [20].
Tale simbolo, scelto indipendente-
mente, viene attribuito non impro-
priamente a Robert Record (1510-
1558) nella sua opera The Wetstone
of Witte del 1557 perché da essa si
impose all'attenzione dei matemati-
ci. Egli scrive infatti che usera tale
simbolo per evitare noiose ripetizio-
ni, aggiungendo che nulla puo espri-
mere meglio l'idea di uguaglianza
che due rette parallele [21].

L'incognita e le sue dignita
Passando all’Algebra si pud notare
che, dopo un iniziale non-simboli-
smo (Algebra retorica), prevale la
simbologia geometrica in cuil’inco-
gnita & indicata solitamente con un
segmento, il prodotto di essa con un
coefficiente numerico con un ret-
tangolo e l'incognita al quadrato
con un quadrato geometrico. Que-
sto accade, ad esempio, nell’ Alge-
bra babilonese ma queste corri-
spondenze, pur con varie eccezioni,
sopravvivono sino a Cardano. In
questo modo I'Algebra non poteva
limitarsi, come abbiamo gia visto,
che ai primi gradi (uno o due) con
solo qualche limitata sortita nel ter-
zo grado, data la maggiore comples-
sita della Geometria solida (si veda
il rimprovero di Platone! [22]).

Un progresso si ottiene allorché 'in-
cognita viene indicata in maniera
esplicita, distaccata dalla Geome-
tria, anche se i procedimenti per ot-
tenerla sono spesso ancora geome-
trici: “mucchio” (aha) in Egitto, “nu-
mero” (&p1Bpdg) in greco oppure
semplicemente la finale “g” o, infi-
ne, “cosa” in indiano e in arabo.
Quest'ultima indicazione si trasferl
poiin Occidente cosichel “arte del-
la cosa” venne talvolta ad indicare
I'Algebra. Si pensi, ad esempio, ai
versi di Tartaglia: “Quando ch’el cu-
bo con le cose appresso/ se aggua-
glia a qualche numero discreto ..."
(x*+ ax = b).

Queste varie notazioni e altre usate
per indicare di volta in volta la sot-
trazione, la potenza o il denomina-
tore mostrano una ricerca tesa a
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1442°. Evidently, z°=1; he has the correct interpretation of the ex-
ponent zero. He multiplies .12? by .10.2 and obtains 120.2; also .5.!
times .8.} yields .40.%; .12.% times .10.3 gives .120.%; .8.! times .7!-™
gives .567 or .56.; .8 times .7'-% gives .56.2 Evidently algebraic

multiplication, involving the produect of the coefficients and the sum of
the exponents, is a familiar process with Chuquet. Nevertheless, he

‘does not, in his notation, apply exponents to given numbers, i.e.,
with him ‘3%’ never means 9, it always means 3z°. He indicates
(p. 745) the division of 30—z by 2°+-z in the following manner:

30. . 1!
g 1t 7

T

pi via il di meno fa pi di meno (+)(+9=i
mewo via pil & meno fa meno di meno | (= ) () ==
pl v meno i meno o mewo i meno | () (1) =~

meno via meno di meno fa pi di meno | (— ) (—i) =+
\plﬂdlmmomplﬂﬂlmf&m (+3)(+1)=—
pi di meno via men di meno f i (+)(-)=+
meno di meno via pi di meno fa pid (=) (+i)=+

 meno di meno via men di meno fa meno! | (—1) {~1] =— |

34via53fa 152
561 via 124 fa 6725
72 via 84 fa 5882

"rxﬁ. :utm
5Lvia8lfad0l

42 via 62 fa 244

Slvia73fa 354

31via82fa 24l

scrivere in maniera non tanto sim-
bolica quanto piu rapida (Algebra
letterale). Possiamo infatti parlare
di simbolismo solo quando, se-
guendo Peano, i simboli diventano
parte di un piano coerente che con-
sente non solo una scrittura piu ra-
pida ma anche la capacita di svi-
luppo, di generalizzazione dei pro-
blemi, in modo da potersi applicare
anche a problemi piu elevati. Cosi,
se osserviamo il singolare simboli-
smo usato dal matematico France-
sco Galigai (Pratica d’Arithmetica,
1521), costituito da quadratini e
rettangoli (TAV. IV), notiamo che
difficilmente avrebbe potuto avere
uno sviluppo successivo.
Consideriamo poi l'opera di Nicolas
Chuquet (Triparty, 1484). Secondo
Gino Loria, la presenza di notevoli
italianismi testimonia una sicura
influenza della Matematica italiana
[23] ma — aggiunge poco dopo — “la
caratteristica piu notevole di
quest'opera consiste nel fatto che
ivi fanno la loro prima comparsa gli
esponenti [24]”. Ad esempio .10."
sta per 10x; .12.% sta per 12x° e, pil
significativamente .5." moltiplicato
per .8." porta a .40.% (TAV. VI).

E probabile perd che 'influenza
maggiore in relazione agli esponen-
ti delle incognite si debba alla mol-
to piu diffusa Algebra di Rafael
Bombelli (? - 15727?) nella quale le in-
cognite e le corrispondenti potenze
venivano ugualmente poste in rela-
zione ai numeri interi, con una chia-
ra indicazione di come operare con
esse [25b]. La consapevolezza mo-
strata da Bombelli su come trattare
I'incognita e le sue potenze (dignita
le chiama Bombelli) viene mostrata
in maniera esplicita nel libro secon-
do della sua Algebra [26] dedicato
alla risoluzione algebrica delle
equaczioni dei primi quattro gradi.
Per quanto riguarda il tema del no-
stro lavoro notiamo che, dopo aver
definito I'incognita con il “tanto”
per distinguerlo dalla troppo generi-
ca “cosa”, Bombelli mostra come
trattare monomi e polinomi [27].
Successivamente egli pone il para-



Le potenze scritte con
1 numeri interi portarono
come logica induzione
a voler affrontare
anche le equazioni di
grado maggiore di tre,
quattro e cosi via.

grafo Del moltiplicare delle dignita
fra loro semplicemente. Nel para-
grafo si stabilisce come scrivere le
dignita (si veda la Tavola VI) e le lo-
ro operazioni [28]: “Quando si have-
ra a moltiplicare dignita si somma-
ranno i numeri delle abbreviature
posti di sopra, e di quelli si formara
una abbreviatura di dignita ed il nu-
mero che dara disparo a esse digni-
ta [il coefficiente numerico] si molti-
plicara semplicemente (come si
moltiplicano gli altri numeri)”.

Il simbolismo subira successiva-
mente importanti progressi quan-
do, con Francgois Viéte (15640-1603),
si indicheranno sistematicamente
con lettere i coefficienti presenti
nelle equazioni [29] generalizzando
le procedure di risoluzione e stabi-
lendo le regole dell'uguaglianza in
modo da rendere I’ Algebra un siste-
ma ipotetico deduttivo sul tipo del-
la Geometria. La sua “legge di omo-
geneita”, secondo la quale tuttiiter-
mini di un’'equazione (con la pre-
senza di una corrispondenza geo-
metrica) devono essere di uguali di-
mensioni, appesantiva pero¢ alquan-
to il simbolismo. Sara il contempo-
raneo Descartes (15696-1650), il cui
simbolismo algebrico € assai vicino
al nostro, a svincolarlo dal condizio-
namento della Geometria. Descar-
tes scrive infatti, forse con riferi-
mento anche a Viete: “Quanto poi
all’Analisi degli antichi e all’Algebra
del moderni, oltre a riferirsi esclusi-
vamente a materie astrattissime e
che sembrano inutili, la prima e
sempre talmente vincolata alla con-
siderazione delle figure da non poter
esercitare l'intelletto senza affatica-
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ne a voler affrontare anche quelle di
grado maggiore di tre, quattro e co-
sivia. L'uso di simboli pratici favo-
11 queste estensioni anche se fu
sempre necessaria una notevole ca-
pacita e, in qualche caso, addirittu-
ra il genio per lo sviluppo dell’ Alge-
bra delle equazioni di oggi. Anzi un
simbolismo sempre piu stringato
portd quasi naturalmente a quella
che oggi va sotto il nome di Algebra
astratta.

A conclusione della nostra breve
storia, possiamo riassumerla osser-
vando che per la conquista delle
vette piu alte, oltre ad una notevole
preparazione fisica e un grande co-
raggio, sono necessarie anche delle
scarpe comode ed efficienti! [ |
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Note

[1] Platone, Fedro, 275 e seguenti.
[2] Peano mostra la numerazione greca che ha bisogno di molti sim-
boli per esprimere non solo i primi nove numeri ma anche 10,

20, ..., 100, 200, ...

[3] Per indicazioni bibliografiche piu precise si veda la bibliografia
finale.

[4] Cfr. Russell [1967), cap. V.

[5] M, pp.236-238.

[6] Citazione fratta da Gino Loria (1982), p. 448. Si nofi che Flo-

rian Cajory [(1928), p. 187 e seguenti] enumera circa 150 sim-
boli che testimoniano, a parere nostro, il motivo per cui essi non
furono adottati.

[7] Ogni dimostrazione — aveva scriffo Aristotele — non & che un si-
logismo ma non viceversa (Pr. An. 25 b, 28-36). Teniamo pre-
sente infatti che nella struttura del sillogismo si possono trovare
quegli stadi di un sistema ipotefico deduttivo (definizioni; assio-
mi; rego\e di inferenza; una grammatica; una sintassi; teoremi)
che poi si ritroveranno negli Elementi di Euclide ma che Aristote-
le aveva in parte mutuato dalla Matematica stessa.

[8] Tra le numerosissime indicazioni bibliografiche a questo propo-
sito, ci limitiamo ad indicare Leibniz e la logica simbolica di Mas-
simo Mugnai, ricco anche di indicazioni bibliografiche e di una
parte antologica.

[9] Anche il sistema binario usa la tecnica posizionale ma in questo
caso i numeri anche non molto grandi avrebbero un numero rile-
vanti di cifre e il loro uso sarebbe poco pratico.

[10] Mi servo dell'edizione italiana [Weil (1993), pp. 46-47] con
'Infroduzione di Enrico Bombieri che vede in Weil uno dei piv
grandi matematici che univano il rigore all'ampiezza di respiro.

[11] Si noti che Marin Marsenne era un matematico assai noto al-
I'epoca. Quanto alla decomposizione di 49.000 in fattori, que-
sto & un problema oggi alla portata di qualsiasi studente di scuo-
la secondaria di primo grado.

[12] Elementi, Prop. IX, 36: "Se parfendo dall'unita, si prendano
quanti si vogliano numeri raddoppiando successivamente sino a
che la loro somma venga ad essere un numero primo, e se la
somma stessa vien moltiplicata per ['ultimo dei numeri conside-
rati, il prodotto sard un numero perfetfo”.

[13] 1 divisori propri di N'sono 1; 2; 2% 2% ;27" 1(2"=1); 2 (2"
= 1) 27(2"=1); 2% (2" = 1); ;2" (2" 1) la cui somma risulia
1424224254 2% 42" 4 (2= 1)1 + 2+ 22+ 22 +2% +. . +
27 = (2" = 1)+ (2= 1)(27 1) = (2= 1) 27 = NL

[14] Osserva Florian Cajori [[1929), p. 337]]: “Spesso la nascita
di un particolare simbolo fu dovuta ad una speciale presenza
[configuration] di circostanze (un grande gruppo di allievi e ami-
ci, la popolarita di alcuni libri, la traduzione di un festo) olire ad
un infrinseco merito del simbolo”.

[15] Nella sua documentata Histoire, Guglielmo Libri [[1840), p. 46]
attribuisce a Leonardo da Vinci (MSS, Vol. A, f. 19 I'invenzione
dei segni + e -.

[16] Ricordiamo che, quando si accinge a frattare le equazioni di
quarto grado, Cardano [(1663 a), 323] quasi si scusa scriven-
do: "la sesta cosa da nofare [&] che non appena ['vomo sara
giunto a conoscere i Capitoli [sc. Le equazioni] sino a quelli re-
lativi al cubo e sono 19 ne ha quanto basta per ogni caso al-
gebrico, poiché sino al cubo si frova gradazione in natura: in-
fatti vi sono linee, superfici e corpi e le linee corrispondono alle
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incognite lineari; le superfici ai quadrati; i corpi ai cubi. Se per-
tanto avremo fornito su queste notizie sufficienti, sard noto cio che
& necessario; in verita cid che aggiungiamo al di la, & per dilet
to ["ad voluptatem”] e non per compimento di cid che pud frarsi
da [tale] studio. Tali Capitoli successivi non esistono veramente
in sé ma solo per caso fortuito, se anche ve ne siano [formule]
generali". Cosi nella sua opera maggiore — Ars Magna del
1545 — Cardano [(1963), p. 222] parla di aver affrontato le
equazioni di grado quarto “quasi per estensione |....) in cid che
non & lecito in natura”. Omar Khayyam (1044-1123/24] si era
espresso molio prima alla stessa maniera [si veda Maracchia
(2008, p. 303], ma la sua opera verrd conosciuta in Occiden-
te solo dall’edizione della sua Algebra ad opera di Franz Wo-
epke nel 1851.

[171]). Needam (1985), p. 144.

[18] Notiamo che il simbolo di uguale & talvolta sotiointeso da “&" op-
pure “da” e simili. Poniamo un solo esempio fratto dal problema
19 del papiro di Mosca (XIX sec. a. C.): Mefodo per calcolare un
mucchio: (1 + V2] volte [del mucchio] con 4 & diventato dlieci.
Quanto & questo mucchio?. Altre volte si usa per disteso 100G o
semplicemente |'iniziale "1" e poi anche aequalis oppure aeq ecc.

[19] In Bombelli (1966) I'equazione indicata si frova alla pagina
191. Atestimonianza che la ricerca delle origini dei simboli ma-
tematici & perd (olfre che piutiosto sterile) assai complessa, ricor-
diamo che Cossali [(1799), p. 322] vede in un procedimento di
Cardano l'uguaglianza a zero di una particolare equazione an-
che se non resa del tutto esplicita.

[20]). Needam (1985), p. 144.

[21] Il simbolo di = enfro perd nell'uso corrente solo dopo che esso
venne accettato e usato da Wallis e da Newton.

[22] Platone, Repubblica, 528 d.

[23] Cosi si esprime anche |'editore di Chuquet, Aristide Marre (Bul-
lettino Boncompagni Xlll, 1880). Non & perd di questo avviso Je-
an liard (1984, p. 170] che vi vede piutiosfo dei lafinismi.

[24] G. loria (1982), p. 271.

[25] L'opera manoscritta di Bombelli si trova nel Codice B. 1569 della
Biblioteca dell’ Archiginnasio di Bologna, pubblicata poi nel 1572.
Il manoscritio risale perd al 1550 come scrive Borfolotti [[1925),
p. 175]. Per quanto riguarda il contributo dei simboli delle inco-
gnite in Bombelli, si possono consultare molti articoli scrifti a tale pro-
posito da Etiore Bortolofti e in particolare [[1927), 49-63].

[26] Il primo libro si occupa delle operazioni tra le potenze dei nu-
meri e tra i radicali di ogni fipo con la successiva esfensione ai
numeri complessi di cui fornisce, per primo, una corretta aritme-
tica (v. fav. VI).

[27] Sara questo il percorso che poi seguiranno futfi i fesfi di Algebra
delle equazioni; & accaduto cosi con I'Algebra quello che ac-
cadde per la Geometria dopo gli Elementi di Euclide la cui espo-
sizione fece da esempio per i festi successivi.

[28] R. Bombelli (19606), p. 157.

[29] Si noti che questo importante passo del simbolismo ha avuto va-
ri precedenti. Si rimanda a questo proposito alla nostra gia cito-
ta Storia dell’Algebra [2008), al cap. 6 dedicafo a Viete e a De-
scartes e in particolare al paragrafo 6.2.7 "Algebra letterale”.

[30]R. Descartes, Opere Scientifiche, a cura di E. lojacono [1983),
0. 134.

[31]R. Descartes, op. cit., p. 532. Uno sviluppo del modo di scri-
vere le equazioni nel corso dei secoli si pud trovare in Marac-

chia (2008), pp. 567 e seguenti.



