Matematica e... Storia

Alla conquista dei numeri

Il concetto di numero & presente in moltissime culture
fin dai tempi piv antichi, anche se inizialmente presso
i popoli primitivi ci si limitava ad enumerare oggetti,
per esempio segnando delle pietre o incidendo tacche
su pezzi di legno; inizialmente poi esistevano simboli
solo per indicare numeri piccoli, uno, due, forse tre,
ma poi gli oggetti diventavano molti.

La tribu dei Piraha, che vive in piccoli gruppi di 10, 20
individui sulle rive del fiume Maici nella foresta amaz-
zonica brasiliana, ancora oggi conta solo finoa 2 e la
loro lingua non possiede nomi per altri numeri.

E’ in ogni caso piu probabile che all’inizio I'vomo fos-
se colpito pivU dalle differenze che dalle somiglianze:
era sicuramente piu facile cogliere la differenza fra
una pecora e un gregge che non la similarita fra
una pecora e un sasso, una pecora e una tacca sul le-
gno. A poco a poco, perd, questa osservazione delle
differenze condusse anche al riconoscimento delle
analogie quantitative; un animale, un frutto colto da
un albero, una pecora hanno qualcosa in comune, il
fatto di essere una sola entitd; cosi come una coppia
di lupi, due gemelli, una pecora ed il suo agnello han-
no in comune il fatto di essere una coppia di elementi.
Dopo questa scoperta 'vomo comincié ad utilizzare
metodi di contare segnando tacche su ossa o pezzi
di legno, senza tuttavia dare dei nomi ai numeri o in-
ventare simboli che |i rappresentino; I'invenzione delle
scritture matematiche caratterizza infatti solo le prime
grandi civilta, dove i sistemi numerici rispondono a fi-
nalita di ordine amministrativo e religioso.

Le piU antiche testimonianze di questo modo di conta-
re risalgono a piv di 30000 anni prima di Cristo. Al
museo di Bruxelles si trova l'osso Ishango, cosi chia-
mato dal luogo del suo ritrovamento in Africa, e data-
bile attorno al 20000 a.C.; questo osso riporta tre se-
rie di intaccature e suggerisce gid una primordiale
idea di moltiplicazione e divisione per 2. Nella Repub-
blica Ceca é stato ritrovato un osso di lupo risalente al
30000 a.C. che presenta due serie di intaccature di-
stribuite in gruppi di cinque.

La popolazione Inca usava un sofisticato metodo ba-
sato sui nodi, il quipu. Un quipu & formato da un soste-
gno al quale sono appese cordicelle di diversi colori
(ogni colore aveva un significato particolare) e con va-

ri tipi di nodi, che partono da un unico punto comune
o messe parallelamente fra loro (figura 1).

| nodi che si trovano all’estremita inferiore della cordi-
cella rappresentano le unita, piu sopra ci sono le deci-
ne, piU in alto ancora le centinaia e cosi via fino a rap-
presentare le decine di migliaia; c’era anche un equi-
valente dello zero, rappresentato da un intervallo sen-
za nodi (figura 2). Per leggere la cordicella si comin-
ciava dall’alto e, poiché pochi erano in grado di deci-
frare un quipu, questo dava potere e garantiva segre-
tezza.

Figura 2

&

132 + a7 + 3 = 552

Il riconoscimento del numero come proprietd intrinse-
ca di un insieme di oggetti da una parte e, successiva-
mente, lo sviluppo del linguaggio dall’altra, diedero
un contributo essenziale al sorgere e allo svilupparsi
del pensiero matematico astratto.

Parallelamente, la nascita di societa organizzate e la
trasformazione dell'vomo da nomade a sedentario,
da cacciatore ad agricoltore, aumentarono la necessi-
ta di conoscere meglio |'ambiente (ad esempio per de-
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terminare il periodo dell’anno piv adatto alla semina o
alla mietitura, i cicli delle grandi piogge e delle piene
dei fiumi, etc.). Cié comportd il fiorire dell’astronomia
per misurare in modo preciso i tempi dell’anno, con la
conseguente creazione dei primi calendari.

Anche la crescita degli insediamenti umani, la forma-
zione di cittd e stati, con popolazioni, eserciti, patri-
moni di grandi proporzioni, rese indispensabile |'ela-
borazione di sistemi numerici piu sofisticati. Si svilup-
parono cosi presso i vari popoli diversi modi di scrive-
re i numeri, capaci di rappresentare anche numeri
molto grandi.

Ad esempio gli Egiziani usavano una numerazione de-
cimale che faceva uso dei simboli illustrati in figura 3.

Figura 3 Simboli della numerazione egizia

m@i(s
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Per scrivere un numero si servivano di un sistema addi-
tivo, in cui ogni simbolo poteva essere ripetuto fino a
nove volte. In figura 4 sono riportate le scritture dei nu-

meri 1324 e 3782.
Figura 4

Figura 5 Simboli della numerazione greca
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Quando il numero superava il mille, si ricominciava
dalla prima lettera facendola perd precedere da un in-
dice posto in basso.
In figura 6 puoi vedere la scrittura dei numeri 742,
539, 3497 e 1628.

Figura 6 Scrittura greca di alcuni numeri
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Scrittura egizia del numero 1324
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Scrittura egizia del numero 3782

| Greci possedevano tre sistemi di numerazione in
base dieci: il primo serviva ai mercanti per il com-
mercio ed usava puntini o trattini per indicare le uni-
ta, che venivano raggruppate in gruppi di 10; il se-
condo veniva usato per le epigrafi (iscrizioni su edi-
fici, tombe, etc.) ed ogni numero era indicato con I'i-
niziale del suo nome; il terzo era un sistema alfabe-
tico, che utilizzava le ventiquattro lettere dell’alfabe-
to piu altre tre cadute in disuso (stigma, coppa, sam-
pi) (figura 5).
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Non deve meravigliare che proprio i Greci, cosi pro-
grediti nella geometria (ancor oggi nelle scuole si stu-
dia la geometria euclidea, le cui basi vennero poste
da Euclide nel 300 a.C.) usassero un sistema di scrit-
tura dei numeri cosi complesso e cosi poco efficace.
Infatti, la geometria apparteneva al campo della scien-
za ed era quindi concepita prevalentemente come gio-
co intellettuale privo di applicazioni pratiche, mentre
le tecniche di calcolo venivano considerate legate alla
sfera pratica dei commerci e quindi trascurate dagli in-
tellettuali.

Il sistema di numerazione usato dagli antichi Romani
probabilmente deriva dal sistema etrusco. E sufficiente
paragonare i due sistemi numerici per notare le carat-
teristiche comuni.

Rispetto a questo e ai precedenti, questo sistema intro-
duce pero delle novita; infatti per scrivere i numeri vie-
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ne usata anche la sottrazione oltre all’addizione. Cosi
il numero quattro si indica con IV perché il simbolo |
messo a sinistra del V sta a significare che il numero
uno viene softratto al numero cinque; il numero sei in-
vece, in romano VI, ha il simbolo dell’'uno a destra con
una notazione additiva; quattrocento si scrive CD,
cioé cinquecento meno cento, milleseicentocinquanta-
tre si scrive MDCLIII.

Anche la simbologia romana, come quella egiziana o
greca, era perd di uso complicato quando si trattava
di effettuare calcoli.

Per calcolare, i popoli antichi, o meglio gli antichi mer-
canti, si servivano dell'abaco, una tavoletta di legno
suddivisa in colonne, sulle quali si ponevano dei sas-
solini, oppure un supporto con alcune asticelle sulle
quali si infilavano degli anellini (figura 7).

L'abaco funziona un po’ come il pallottoliere. Per ca-
pirne il funzionamento immaginiamo che le asticelle
siano ordinate da destra verso sinistra e che il sistema
di numerazione sia quello in base dieci (nell’antichita i
popoli usavano diverse basi di numerazione). Se pen-

Figura 7 l'abaco
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siamo di rappresentare con degli anellini le unita su
ogni asticella, il numero 3142 avra 2 anellini sull’asti-
cella piv a destra, 4 anellini su quella a sinistra piv vi-
cina, 1 anellino sulla successiva e 3 anellini su quella
dopo ancora.

Eseguire un‘addizione con un abaco é abbastanza
semplice: basta infilare gli anellini sulle asticelle corri-
spondenti, facendo attenzione che su un’asticella non
ce ne siano pit di 9, perché 10 anellini formano 1
anellino dell’ordine superiore. Se ad esempio, dopo
aver eseguito I'addizione, un’asticella avesse 12 anel-
li, se ne dovranno togliere 10 e aggiungerne uno sul-
I'asticella immediatamente a sinistra che rappresenta
le unita di ordine superiore (figura 8). In modo analo-
go si procede per eseguire una sottrazione.

'abaco continud ad essere usato fin nel Medioevo,
quando venne progressivamente sostituito da un nuo-
vo ed importantissimo sistema di numerazione: la co-
siddetta numerazione "araba" che ancora oggi utiliz-
ziamo. Si tratta di un sofisticato sistema posizionale:
ai numeri, ciog, vengono fatti corrispondere dei sim-
boli, che assumono valori diversi secondo la posizione
che occupano. Cosi, in base decimale, 2 significa «2
unita» se & collocato all’estrema destra di un numero,
oppure «2 decine» se & collocato nella seconda posi-
zione da destra (come ad esempio nel numero 324) e
cosi via.

Figura 8 Un'addizione con I'abaco

it il
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Il sistema corrispondeva concettualmente a quello
adottato dall’abaco, ma era pit perfezionato, perché
sostituiva simboli astratti alle file di oggetti concreti,
rendendo i calcoli piv rapidi ed aprendo la possibilita
di grandi sviluppi della teoria matematica.

Questo tipo di scrittura rappresentd quindi una auten-
tica rivoluzione: importato dagli Arabi nel decimo se-
colo dall'India, grazie alla sua praticita d'uso, si diffu-
se ben presto in tutta Europa. Inizialmente esso fu usa-
to all'interno del sistema dell'abaco. Si racconta che il
futuro Papa Silvestro Il avesse fatto coniare dei gettoni
che riportavano i simboli delle cifre allora in uso, in
modo da poterli riportare sull'abaco senza pit biso-
gno delle tacche di incisione o dei sassolini. Se, ad
esempio, si doveva rappresentare il numero otto su
una colonna dell’abaco, bastava porvi sopra il getto-
ne con il simbolo dell’otto.

Un sistema, dunque, molto simile a quello moderno,
ma con una differenza importantissima: non prevede-
va ancora un simbolo per rappresentare lo zero ed
era quindi inscindibile dall’utilizzo dell’abaco.

Solo successivamente si diffuse I'utilizzo dello zero, un
simbolo particolare in quanto rappresenta una non-
quantitd, ma, al contempo, indispensabile per "co-
struire" grandi numeri.

Anche la "conquista" dello zero, dovuta a sua volta al-
la grande civilta indiana ed alla mediazione araba, fu
una conquista difficile: poiché i numeri erano stati in-
ventati per contare, sembrava assurdo dover introdur-
re un simbolo per contare "niente".

L'introduzione dello zero consenti di fare a meno del-
I'abaco e permise di scrivere numeri anche molto
grandi con un limitato numero di simboli ed una scrit-
tura ridotta. Pensa a come si scriverebbe unmilioneot-
tocentoventinovemilasettecentotrentadue  in  numeri
egiziani o romani.

La parola «zero», sembra derivi da quella indiana
«sumpay, che fu tradotta in arabo con «sifr», da cui
viene la parola «afra»; nella traduzione latina divenne
«zephirum» ed infine «zero».

Ma oltre alla espansione quantitativa dei numeri, la
nuova numerazione consenti anche, e soprattutto,
una straordinaria evoluzione qualitativa; divenne pos-
sibile aprire nuovi orizzonti della matematica (numeri
razionali, irrazionali, algebra, etc.), il che a sua volta
pose le basi per rivoluzionari sviluppi scientifici e filo-
sofici.

Ma vediamo ora come si faceva nel passato ad ese-
guire un calcolo, per esempio una moltiplicazione.
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Un modo curioso risale al XV secolo e viene detto me-
todo per graticola. Supponiamo di dover calcolare
3125 - 642. Prepariamo uno schema di 12 caselle di-
vise a meta da una diagonale e, esternamente ad esso,
in corrispondenza di ciascuna riga e colonna, scrivia-
mo le cifre dei numeri da moltiplicare:

3 1 2 5

In ogni casella, separando la cifra delle decine da
quella delle unita, scriviamo il prodotto dei numeri sul-
la riga e sulla colonna corrispondente: per esempio
nella prima casella scriveremo 18 mettendo 1 nella
meta superiore e 8 in quella inferiore; lo schema che
si ottiene & il seguente:

3 1 2 5
1 0 1 3 6
8 6 2 0
1 0 0 2 4
2 4 8 0
0 0 0
! 2
6 2 4 0

Sommiamo adesso le cifre che si trovano sulla stessa
diagonale a partire dall’angolo in basso a destra e ri-
portando le decine alla diagonale successiva.

Se ora leggiamo le cifre otfenute accostandole una al-
I'altra partendo dalla cifra in alto a sinistra, ofteniamo
il prodotto cercato, cioé 2006250.

3 1 2 5
o 1 0 1 3 6
8 6 2 0
01 0 0 2 4
2 4 8 0
O0 0 0 1 )
6 2 4 0
6 2 5 0
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