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1. INTRODUZIONE

Il “Teorema di Pitagora” uno dei due tesori delesometria, come scrisse Keplero, € un argomento
ancora dibattuto dagli storici riguardo la sua imgge paternita. Anche se ormai € chiaro, che é una
leggenda quella del teorema legato al nome di &i&ggn quanto era conosciuto, non come
“teorema generale” ma in forma di “regola generaédfheno 1000 anni prima di Lui, dalle civilta
mesopotamiche che lo applicavano per la soluzionm dliffusissimo problema, noto come il “ il
problema dello scivolamento del palo o della care@iosciuto peraltro in tutte le antiche civilta
potamiche: Sumeri, Indiani, Cinesi ed Egizi, (V&toria dellAlgebra, S. Maracchia, Liguori,
2005/09, da pag.102 a pag.107) un problema, mprale ho matematicamente dimostrato, che era
legato o forse meglio, fu generato dalla contemeptezdel diagramma d’argilla a modulo quadrato,
'antico e primigenio strumento algebrico di risolone in uso comune presso le sopracitate e
antiche civilta. Forse, il motivo del legame di gieeteorema al nome di Pitagora € dovuto al fatto
che fu il primo a tentarne uno svincolo di sudditaral millenario diagramma d’argilla a cui era
vincolato per adattarlo al piu pratico papiro {@met dell’antichita) col solo uso dei piu “modérn
strumenti quali erano all’epoca: riga e compasso.“tdorema” che Pitagora trovo ampiamente
applicato nelle rinomate e millenarie scuole mesmpache durante i suoi viaggi, importandolo
cosi nella Magna Grecia e precisamente a Crotare eid0 che probabilmente vide e importo
Pitagora dall’antica Babilonia :

TAVOLA A

Applicazioni tecniche e implicazioni empiriche,mediante mattoni,di una figura o diagramma

a modulo quadrato, alla base dell'arte costruttiva e algebrica delle civilta arcaiche.
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Il diagramma d’argilla polivalente (TAVOLA A) costomposto come in Fig 1 e 2, serviva a
risolvere i problemi diretti di 2° grado, nelle F2ge 3 serviva a risolvere i problemi con sistema d
2°grado; nelle Fig 4, 5 serviva per la dimostraeidella loro notevole regola generale ( il “teorema
di Pitagora” dell’alta antichita): Il quadrato cnsto sulla diagonale del mattone rettangolo € leggua

all’'unione dei quadrati costruiti sia sul fianccecsul fronte dello stesso mattone.

TAVOLA B
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Dalla fase 1 alla fase 4 ho presentato ancoraeiath dimostrazione del teorema generale “di
Pitagora” le fasi successive sono la sfida empisicecessiva, dove, nel tentativo di estrarre la
diagonale del mattone dalla materia (la colonnanditoni impilata o sovrapponibile), come per
gioco, ha portato lo Scriba mesopotamico alla cgumseziale seconda grande scoperta delle civilta
arcaicheguella dello gnomone.

Una scoperta notevole, molto applicata e che haipato non solo linteresse delle scuole
pitagoriche ma anche in tutte le scuole delle @ivdotamiche e, i passaggi artigianali o empirici
che ho ripercorso nella mia ricerca, non a caspedchiano perfettamente i passaggi descritti sulle
tavolette babilonesi rinvenute nel quale é contemutisolto correttamente il noto problema dello
scivolamento del palo o della canna, dowappresenta la differenza tra la diagonale erlghezza

del mattone, ovvera visualizza la grandezza dello scivolamento dediana, quella a partire dalla
posizione iniziale occupata con I'estremita pitaalella canna sul muro, a quella finale dopo il
scivolamento (Aldo Bonet, Periodico di Matematichegano della Mathesis, n°3, 2008, da pag 44
a pag 4%ttp://www.storiadellamatematica.it/MATHESIS03-2008f ).

| passaggi algebrici, alquanto inusitati e schechapiortavano lo Scriba a ripercorrere nella fase
finale dei due problemi presenti sulle tavolette B&1.96 n° 9 ; BM 34568 n°12 e per quest’ultimo,

con una forma di calcolo piu dal sapore di veriftgproblema dato che da un calcolo finalizzato a
trovare rapidamente il risultato richiesto al setmmuesito, tanto da dilungarsi in un ripercorso
algebrico con una seconda applicazione della lssa regola generale o teorema “di Pitagora”
dell'alta antichita, laddove pero, non ce ne saeedibto bisogno.

Questa atipica particolarita si puo soltanto spiega pensiamo ad uno stretto legame operativo tra
lo Scriba e il diagramma d’argilla da me ipotizzatmsi come evidenziato nella TAVOLA B
(corrispondente allegato 11, pag 66 della mia poablone sul Periodico di Matematiche di cui
sopra), che gli antichi Scribi utilizzavano, unoustento certamente conosciuto in tutte le antiche
civilta potamiche, visto che, chi conosceva e sap@solvere questo particolare problema dello
scivolamento del palo doveva inevitabilmente corosd diagramma d’argilla a modulo quadrato.
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2.LA MATEMATICA VEDICA DEGLI ALTARI DI FUOCO

Voglio sottolineare per la didattica nella scuatame sarebbe importante proporre nelle scuole
primarie e secondarie, questo diagramma d’argitastruendolo magari in legno o altro materiale
e far eseguire agli alunni le fasi di cui sopradilgramma d’argilla si applica nel piano come il
Tangram Cinese e lo Stomachion Archimedeo e fumsies anche le figure Vediche degli altari di
fuoco.

TAVOLA C

ANALOGIA CON LA TECNICA RITUALE VEDICA PER LA COSTRUZIONE DEGLI ALTARI DI AGNI

SUL PRINCIPIO D'INVARIANZA DELL'AREA E MUTAMENTO DELLA FORMA

v

Y

DIAGRAMMA BABILONESE DIAGRAMMA BABILONESE
O ALTARI A FORMA QUADRATA

ALTARE A FORMA DIAIRONE (O IBIS) ERETTO

ALTARE A FORMA DI FALCO IN VOLO ALTARE A FORMA DIAIRONE (O IBIS) SEMI - ERETTO

DIMOSTRAZIONE CHE T QUADRATI IN ARGOMENTO SONO COSTRUITI PERFETTAMENTE SUI LATI INTERESSATI
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TAVOLA D

ANALOGIA CON LA TECNICA RITUALE VEDICA SULLA REGOLA DI BAUDHAYANA E APASTAMBA

X Y

DIAGRAMMA BABILONESE DIAGRAMMA BABILONESE
O ALTARI A FORMA QUADRATA

ALTARE A FORMA DI QUADRUPEDE DA CARICO

ALTARE A FORMA DI FALCO IN PICCHIATA

DIMOSTRAZIONE CHE IL QUADRATO Y2 E' UGUALE ALLA FORMA GNOMONICA 20X +1n2 = 2nd - n2

Aldo Bonet pag. 8/27



Genesdel Teorema di Pitagora

TAVOLA E

Forma di Uomo
Forma di Airone Forma di lbis?

B

Forma di Quadrupede Forma di Toro Forma di Ariete

Probabili forme degli altari di fuoco,scaturiti dal diagramma a modulo quadrato col criterio dell'invarianza dell'area e il mutamento della

forma, citati nella tradizione Vedica Indiana.

Le forme sviluppate nelle TAVOLE sono ipoteticheostruzioni dimostrative per far comprendere
come il diagramma era all’'origine delle civilta aiche e dentro le radici primordiali della nostra
cultura matematica, prima ancora che la matematessa sorgesse poi, come scienza.

3. ULVAS TRA: REGOLA DELLA CORDA E DELLO GNOMONE
Riassumo qui di seguito alcune parti dei primi tapdello splendido e corposo lioro GNOMON:

un indagine sul numero, ADELPHI, 1999 che inviteré&ggerlo per intero, scritto da Paolo Zellini:
http://www.asia.it/adon.pl?act=doc&doc=705

La tradizione vedica, antica piu di tremila anni, lm trasmesso conoscenze matematiche
paragonabili, per un verso, a quelle dei Greci. &fri di fuoco venivano costruiti in mattoni,
secondo un preciso rituale tramandatoci neglvas tra (regola della corda)che affronta il
problema su un duplice aspetto pratico costrugiwon delle procedure geometriche molto simili a
guelle in uso tra i pitagoricit, mutare un dato altare ingrandendolo, mantenendoa inalterata

la forma. 2, mutare la forma di un altare dato, marienendone inalterata I'area

Degli ulvas tra esistono diverse versioni la cui cronologia e itaecéechi colloca i testi tra il VIl e il
Il sec . a.C. e chi sostiene che risalgono al llemnio a. C., ben 1000 prima della nascita di
Pitagora), vi sono esposte sinteticamente regotelgpeostruzione di altari in mattoni di varie
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forme; ad ogni desiderio corrispondeva una formaécof, airone, cerchio, quadrato, semicerchio,
ruota di carro, mangiatoia, uomo, cavallo, tororieta (TAVOLE C D E),.costruzioni fatte con
'uso della corda (ulva o ulba), che era lo strumento principale di misucane lo stesso mattone,
a volte, atto piu a misurare che a edificé®era sta appunto per regola che esprimeva un rito
laconico fatto di scarne formule algebriche. Sargeeil fatto che in diversi casi, i mattoni degli
altari si disponevano secondo le regole gnomonileti&aritmogeometria pitagorica e sappiamo che
erano composti in forme geometriche: quadrati, ngadi, rettangoli, cerchi, gnomoni,
parallelogrammi, trapezi. L'altare a forma di falcovolo (TAVOLA C) era composto di cinque
strati, ciascuno di duecento mattoni per un tadataille.

Negli ulvas tra il problema dell'ingrandimento degli altari si efte sulla composizione e
scomposizione di superfici equivalenti, una di degser esempio: costruire un quadrato di area
uguale alla somma di due quadrati assegnati, quest&ruzione implica la conoscenza del
“Teorema di Pitagora” ed e plausibile che sia sta#tenuto concependo il quadrato piu piccolo
come un aumento gnomonico del quadrato piu gracaled I'altare di partenza a forma quadrata
da me ipotizzato nelle TAVOLE C e D). Cio equivalalire che la teoria delle terne pitagoriche
nasce nell’empirismo e dall'uso dello gnomone camezzo per ingrandire figure nel rispetto del
“simile”. Di queste terne, solitamente associateitagora, ci sono elenchi neglilvas tra e per
guesto non mancano le disparita di vedute suladoigine e, anche se non si riconducono tutte ad
una formula generale come quelle attribuite aiguiteci € a Platone sono probabilmente il risultato
empirico di operazioni gnomoniche.

Albert Burk, autore della migliore edizione criticammentata degliulvas tra ha dimostrato, con
poche possibilita di errore, che da operazioni gmuiche dipendevano in larga parte le misure
degli altari, e in particolare le misure di triatigm rettangoli in cui fosse coinvolto il “teorenth
Pitagora”.La linea ipotetica che porta dalla privatalgebra Babilonese a quella geometrica di
Euclide, non puo non confrontarsi con la tradiziotegli ulvas tra per le inequivocabili
somiglianze con la matematica indiana. E un ultericomplicazione nasce con l'affinita delle
antiche tradizioni mesopotamiche, greca e indiama @uella cinese e con alcuni aspetti della
matematica egizia. E questo ampliamento dello seeramplessivo della matematica antica, in
cui una varieta di tematiche, di tecniche di rigadae e di singoli problemi si ripete in diversinei

e luoghi con sorprendente insistenza, costringenalimitarsi ad un’idea di sviluppo che coinvolga
solo la Mesopotamia e la Grecia.

Negli ulvas tra bisogna notare soprattutto gli algoritmi empiriegscosti dietro brevi enunciati,
che implicavano una significativa anticipazione plencipali meccanismi del calcolo algebrico. E’
negli algoritmi (artigianali) e negli arcaici pras costruttivi, piu che nelle dimostrazioni e gell
prime teorie assiomatiche, che si possono coggérelementi primitivi del ragionamento esatto,
dove lo gnomone gioca un ruolo di primo piano glineulvas tra, vi sono proposte soluzioni
empiriche del tutto e per tutto simili a quelle kdee.“Pratico” ed “empirico” sono spesso abbinati:
ai fini “pratici” non si richiede una dimostraziomgorosa, ma solo, ad esempio, una prova
induttiva che implica una certezza “empirica”. Qigaal termine “empirico”, si dice spesso che é
giustificato dal fatto che negli algoritmi deglulvas tra mancano sia dimostrazioni che formule
generali. Per Albert Burk il criterio della “visierimmediata” invece della deduzione logica (irestil
euclideo), avrebbe portato alla scoperta di vexitde il teorema di Pitagora. E per spiegare la sua
tesi, Burk cita alcune pagine di A. Schopenhauercui si sostiene che la visione immediata,
intuitiva, € tutt'altro che una prova imperfettaa @ anzi I'unico mezzo per capire come e perché si
combinano tra loro le diverse figure geometrichantica tradizione vedica degli altari di fuoco era
un’algebra-geometrica empirica, basata sulla vesionmediata, che apparteneva ad un pensiero
matematico arcaico o prescientifico. Esattamentaecquella da me formulata per la tradizione
mesopotamica col diagramma d’argilla.
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Nella Lettera dello Scriba: http://it.calameo.com/books/000054553aled87a4dadib mi ha
pubblicato la prof.ssa Annarita Ruberto si potrauapre inoltre, da pag 130 a pag 1_38, (_ja Fig.1 a
Fig.5 che il diagramma d’argilla é stato ancheapastipite che ha dato origine ai pollgor)l regolari
(e ai conseguenti poliedri) di cui ho avuto confamvedendolo disegnato, nel modt_JIo triangolare,
in una tavoletta babilonese inedita e anche perseuosciutaJéran Friberg, Amazing Traces of
A Babylonian Origin in Greek Mathematics, World &ific, 2007,Tav. MS 2192 pag 80:

TAVOLA F

80 Amazing Traces of a Babylonian Origin in Greek Mathematics

idea, had found an interesting variation also of the idea of a ring of four
right triangles as in Fig. 2.4.1, right, or of four rectangles, as in Fig. 2.3.2,
right. The OB round clay tablet MS 2192 (Friberg, RC (2007). Sec. 8.2 a),
contains a diagram of a triangular band bounded by two equilateral trian-
gles, and divided into a ring of three trapezoids. Apparently, this is an as-
signment, with the student’s task being to compute the area of the
triangular band. A first step towards the solution of the problem has been
taken with the notation ‘35’ near the edge of the clay tablet. It can be in-
terpreted as an indication that the area of the triangular band is 35 times as
large as the area of the inner triangle. Indeed, since the side of the outer
‘triangle is 6 times larger than the side of the inner triangle, it follows that
the area of the triangular band is 35 = sq. 6 — 1 times larger than the area
of the inner triangle.

o s
el
: p =100,
= g+3a=p
1 ==

a=(p—a)3=16:40

g =10

Fig.2.4.2. MS& 2192, An equilateral triangular band divided into three trapezoids.

There are no explicit solution procedures for the problems dealing with
concentric squares stated in 88 7-9 of TA4S 5. However, it is likely that an
OB mathematician would have solved the problem in TS 5 § 8 b (Sec.
1.11 above), for instance, in the same way that some Late Babylonian
mathematician solved a corresponding problem in W 23291 § 1 f (Sec.
1.13 a). Compare Fig. 2.4.3 below, left, with Fig. 1.13.5 above.

The problem stated without solution in TMS 5§ 7 f(Sec. 1.11)is solved
explicitly in BM 13901 § 2 a (Sec. 1.12 above), apparently by use of a
method illustrated by the diagram in Fig. 2.4.3, right. The first step of that
method is based on the observation that the inner square plus four half rect-
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Questo mi ha dato un’ulteriore dimostrazione dbdata della mia ipotesi e della mia ricerca sulla
genesi dell’algebra-geometrica.

4 .UN NOTO PROBLEMA DELLE CIVILTA ARCAICHE :TAV.B.M. 85196N°9..

Vi e indubbiamente una somiglianza incredibilelaranatematica babilonese, quella cinese, egizia e
indiana (anche tra la stessa matematica babilosesecida (lll sec a.C.) e quella piu antica (I
millennio a. C.) tanto che ha fatto avanzare adralstorici e in modo particolare, a B.L. van der
Waerderttp://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographfes_der_Waerden.htmun’origine
matematica comune, anteriore a quella babiloneseamiica, la quale, aveva gia una matematica
sviluppata e che fa pertanto presupporre, I'eststeti una matematica addirittura ancora piu antica
0 pre-babilonese, forse, di origine sumerica; pwaboente, anche le mie ricerche vanno
decisamente in questa direzione, nella direzionentlinica e forse piu vasta Civilta Madre delle
origini. Una delle notevoli somiglianze che vannesastegno di questa ipotesi € I'applicazione
nonché la risoluzione pressoché identica tra ldt&iypotamiche soprindicate di un primitivo e
particolare problema, assai diffuso gia nell'altatiéhita e noto comeil problema dello
scivolamento del palo o della canna.

Un problema che implica, per la sua soluzione,olaoscenza precisa del “teorema di Pitagora” e
come vedremo, perfettamente applicato. Il problerh® che si trova ad esempio, nella tavoletta
babilonese BM 85196, considerata tra le piu antiphe@pone di calcolare di quanto si discosta alla
base di un muro, un palo di canna inizialmente stato verticalmente o aderente ad esso e di
lunghezza notd, se questo scivola verso il basso di una certa misanch’essa assegnata. Dello
stesso tipo e il 24° problema del papiro del Céisec a.C)

Testo n° 9 BM 85196Un palo (o una canna) lunga 30 posto verticalmentgontro un muro, e
disceso di 6 verso il basso. Di quanto si e allomi@to alla base del muro ?

TAVOLA G

Dati del problema: n=6; d=30;Y =?
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Questi sono i calcoli algebrici dello Scriba, trdola Thureau Dangin, Textes Mathématiques
Babyloniens, 1938, pag 42, 43, che traduco quegugo algebricamente:

30x30 =900 corrisponde al quadrato costruito sul padd
30—-6=24 corrisponde aX = d—n
24 x 24 = 576 corrisponde aX ? =(d-n) 2
900 — 576 = 324 corrisponde aY #=d?— X ?
(324) %2 =18 corrisponde allo scostament il valore incognito cercato

Il problema prosegue in forma di verifica, assegimalo scostamento 18, per calcolare (come se
fosse un nuovo valore incognito) il valore 6 daltovolamento dello stesso palo, lungo 30.

Queste sono le parole con le quali prosegue ld®&cri
Se sul terreno si e allontanato di 18 (dal murbyuénto € disceso (il palo)?

Questi sono i calcoli algebrici conclusivi o di ¥iga dello Scriba:

18x18 = 324 corrisponde al quadrato costruito sullo scostaneYit
900 — 324 = 576 corrisponde aX 2 =(d-n) 2
(324) 2 =24 corrisponde aX = d-n

30—-24 =6 -corrisponde allo scivolamento: = d —(d—n) = d - X ,il valore incognito verificato
Il testo si conclude con queste parole: “ Questorddo di operare”.

Fin qui, I'antico Scriba babilonese (antenato dagora) dimostra una perfetta applicazione e la sua
conoscenza del “Teorema di Pitagora” ma poichéretai a quell’epoca, come Pitagora di Samo,
non esistevano ancora, questa applicazione, eronwegosciuta come una regola, quella che io
ho coniato comela regola generale babilonesda quale a mio parere, fu scoperta e visualizzata
attraverso l'arte costruttiva o edilegl diagramma d’argilla a modulo quadrato come abbiamo
esaurientemente visto nelle TAVOLE A e B soprintboa quelle allegate alla fine dell’articolo. Lo
Scriba, avrebbe preso e quadruplicato un modelimscala del palo, per farli coincidere o
imprimere con le rispettive diagonali di quattrottoai rettangolo d’argilla fresca, mettendoli poi i
gioco dentro il noto diagramma d’argilla risolvente

Un diagramma che, secondo il mio pensiero, dagiommbranti mattoni originari con cui Si
materializzo, fu sostituito poi nel tempo con laedi minor ingombro e spessore fin quando, con
la maggiore diffusione del papiro e della cart&jnesi lo sostituirono col piu comodo cartoncino
colorato che veniva ritagliato in figure geometdahovimentabili e sovrapponibili al diagramma, il
quale, riecheggiava la memoria del piu antico elizianale diagramma d’argilla progenitore,
mantenendo cosi inalterati, sia il modello, sitelanica, sia un metodo di tassellatura a movimento
rigido che determino I'antichissima regola genetabilonese fatta coi mattoni e che fu I'archetipo
algebrico-geometrico quale patrimonio comune & tigttarcaiche civilta potamiche.
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LeggereKarine Chemla, Matematica e cultura nella Cina antica, Matemaiidaoghi e i tempi, a
cura di C. Bartocci e P. Odifreddi, Einaudi Editad2607, da pag.91 a pag. 137, vedere inoltre:

http://it.wikipedia.org/wiki/Teorema di Pitagora

Oppure:

http://areeweb.polito.it/didattica/polymath/htmlI&jament/ APPUNTI/TESTI/Gen 02/APPUNTI.H
™

5.INTERMEZZO CINESE: IL DIGRAMMA D 'ARGILLA SOPRAVVISSUTO NELL 'ANTICA CINA

Un noto diagramma Cinese con la dimostrazione delofema di Pitagora” effettuata con un
movimento rigido di cartoncini colorati ritagliata quale, si basa sull'identica dimostrazionealell
regola generale babilonese, si trova nel commentdirizhao Shuang (Il sec. d.C.) un classico
della dinastia Han, Lo Gnomone degli Zhou, trattouwh’edizione del 1213, un diagramma gia
presente nel piu antico trattato cinese, il ChouS®an Ching , forse risalente al Il millennio a.C.
altri pero lo collocano intorno al | sec a.C.

TAVOLA H

b
%
g
"
J::/{
i
£

Karine Chemlahttp://www.rehseis.cnrs.fr/spip.php?article®@rice nonché ricercatrice, dopo aver
sottolineato la correttezza del procedimento edeigolare dimostrazione (diversa da quella di
Euclide! Anche se Euclide, bisogna dire, sia in alcune propizioni, come nelle prime cinque
nozioni comuni lascia intravvedere tracce evidentidi un movimento rigido di figure
congruenti e di origini molto piu antiche) del “teorema di Pitagora” fatta dal commentatrnese

Liu Hui mediante il supporto del materiale fatto chrtoncini geometrici colorati, ritagliati e
illustrati come nelle figure n°: 1, 2a, 2b, 2c ld&IAVOLA H, si € posta una domanda e, a pag. 107
di conseguenza, scrive: “A questo punto sorge umaathda: perché il supporto materiale su cui si
basa la dimostrazione del procedimento per “la led&dtezza” e cosi complesso? Sarebbe bastato
gualcosa di molto piu semplicBer esempio, sembra che il quadrato esterno non giu alcun
ruolo nella dimostrazione” Domanda alla quale prova a rispondere la stegs&a da pag. 129 e
seguenti,ovvero, nel caso si accetti di attribdtediagramma e al procedimento un senso piu
generale, senza legarlo al solo caso numerico faqmecie figure sopra illustrate visualizzano la
seguente identita*+y? = d®= 4(x y)/2 + (x-y} A questa domanda, noi oggi sappiamo rispondere,
poiché il ruolo del quadrato esterno, abbiamo yisgultava fondamentale in quanto serviva ad
imbastire o accumulare il diagramma (un arcaicoagigma matematico) sul quale poter
visualizzare correttamente i passaggi algebriaiadti problemi e identita notevoli; difatti i cinesi
chiamavano la loro identica regola, comi:pfocedimento di accumulare i rettangoli’ vedere
Joseph Needham Scienza e Civilta in Cina, Einaudi 1985, pagg 28,3D; cosi come allo stesso
modo i babilonesi accumulavano o imbastivano i amtper costruire il diagramma d’argilla, la
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stessa paroldaccumulare” la ritroviamo anche nei testi matematici sulleicre tavolette
cuneiformi. Cosi, allo stesso modo, faccio notane, anche nell’originario enunciato del noto
“Teorema di Pitagora” secondo cui “il quadratustruito sull'ipotenusa di un triangolo rettangolo &
uguale alla somma dei quadratstruiti sui cateti”, la parola “costruito e costruiti” e rimasta
quasi a testimoniare l'influenza di una derivaziémeetica che forse si ricollega alla piu origitari
regola generale babilonese, decisamente ancoratmadecnica artigianaleostruttiva vera e
propria, con la quale veniva coi mattonaterialmenteostruito il quadrato sulla diagonale, o sulle
diagonali dei quattro mattoni-rettangolo imbasttla base, per poi scomporlo e ricomporlo
equamente nei due quadrati materialmesastruiti sui rispettivi lati (il fianco e il fronte) degli
stessi mattoni-rettangolo componenti il diagramrizagilla (vedere anche la pubblicazione, Aldo
Bonet, Periodico di Matematiche, organo della Msithen® 3, set-dic 2008). Notevole e I'analogia
tecnica tra il conseguente sviluppo alfadBnensione del diagramma cubico d’argilla babilenes
la geometria solida cinese (confrontare la Figi Bag) 112di Karine ChemlaMatematica e cultura
nella Cina antica, con la Fig.4 di pag 207 noncdlgéskdi pag.209 della mia pubblicazione avvenuta
sulla rivista L'educazione Matematica del 1989)

6. IL PRIMITIVO PROBLEMA DELLO SCIVOLAMENTO DEL PALO O DELLAC  ANNA MILLE ANNI DOPO .

Un problema simile, in tutto e per tutto a quelist®, dello scivolamento del palo o della canna, lo
ritroviamo mille anni dopo sia nel problema n°12laléavoletta babilonese BM 34568 di epoca
seleucida e sia nella massima opera matematicaeci@hiu Chang Suan Shu ( Arte del calcolo in
nove capitoli).

Testo n° 12 BM 34568:Una canna € inizialmente posta verticalmente contran muro. Se si
scende (con I'estremita superiore della canna) di @ubiti, la canna si discosta ( dalla base del
muro) di 9 cubiti. Quanto e (lunga) la canna ? Quato € il muro( cioé la parte del muro
occupata dalla canna)?.a figura é la stessa di TAVOLA G utilizzata pepiioblema precedente
maconquestidath=3; Y=9.;.,d=?;X=d-n=7?

Questi sono i calcoli algebrici dello Scriba, triidola Thureau Dangin, Textes Mathématiques
Babyloniens, 1938, pag 60, 61, che traduco quibaigemente: Lo Scriba inizia dicendo: “
“Considerato che tu non le conosci”:

3x3=9 corrisponde al quadratino dello scivolamemt4
9x9=81 corrisponde al quadratino dello scostameitd
9+81=90 corrisponde alla somma dei due quadrativii® + n 2
90:2=45 corrisponde alla meta dell'area dei due quadratibi2 (Y? + n?)
45:3=15 corrisponde alla lunghezza della canrie [1/2 (Y2 + n?)] 1/3

Il valore incognito cercato.

Le operazioni indicate fin qui dallo Scriba desonwe la corretta formula risolutiva che porta a
conoscere la lunghezza della canna. Se infattigmood come incognita, la lunghezza della canna,
la parte di muro dopo essere discesa di 3 cubitile3).

Il “teorema di Pitagora” fornisce la seguente riglae:d 2 = 92 + (d-3Y, ovvero ; 2 3d - 3= &,
da cui segued= [1/2 (3% + 9?)] 1/3 = 15 che rappresenta la corretta formula risolutip@ntorsa
fedelmente dallo Scriba.
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Non potendo assolutamente attribuire agli antichibs una conoscenza algebrica moderna come
essa richiede, ovvero, come i nostri e moderniggagsalgebrici, ne tanto meno, una concezione di
formule generali moderne come le nostre, dobbialiemaavedere per quale via I'antico Scriba é

riuscito a raggiungere ugualmente questi precisispggi che lo hanno condotto alla corretta
soluzione del problema.

Come ho avuto modo di dire, I'arcaico diagrammargilta a modulo quadrato € stato uno

strumento algebrico formidabile e polivalente, blaesuggerito anche questo particolare e primitivo
problema dello scivolamento del palo o della caenprobabilmente, mediante il criterio dello

scivolamento del quadrato costruito sulla diagonabéncidente con il palo di canna, come

evidenziato nelle Tavole complementari qui in caleegate. Far scivolare un quadrato di area
nota, equivale in modo piu pratico a far scivolheeio lato solido, altrettanto noto.

Ma i passaggi di cui sopra, possiamo vedere, che perfettamente identici a quelli con cui lo
Scriba ha compiuto, per induzione, la grande sc¢ap@ello gnomone, tramite I'estensione della
dimostrazione artigianale del “Teorema di Pitagatell’alta antichita, visto nella TAVOLA B, una
seconda e grande scoperta scaturita da quel fediw@tivo dello Scriba di voler estrarre la
diagonale del mattone dalla colonna di mattoni eomthil diagramma d’argilla.

Riprendo qui di seguito una panoramica in TAVOLA In forma piu ingrandita, i particolari in
TAVOLA L:

TAVOLA |

@ % @ %’ N ‘\IV\\\Ik J\ |\ TSI
= = = S
- oW - =2 =1k =

Fig. 1 n .2 I Fig.3 ﬂ- Fig. 4 ﬂ Fig. 5@ Fig. & a1

@:ﬁ =8 - B e

LA
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TAVOLA L

Se ripercorriamo i passaggi del Testo n° 12 tatel&M 34568 gia studiati, con gli schemi
artigianali di cui sopra iMTAVOLA L , la via percorsa dallo Scriba per la soluzioneyjaesto
primitivo problema ci apparira molto semplice éach:

3x3=9 corrisponde alla costruzione del quadratino dedttivolamenton 2

9x9=81 corrisponde al quadratino dello scostamento fuscito dalla catasta di mattonk *e
sostituito dalla forma gnomonica equivalente pariys = n d +n(d-n) = 2nd —A

9+81=90 aggiungendo i due quadratini si ottiene I'ared? + n? = 2nd ;uguale
all’area dello gnomone pari alla doppia lunghezzdld cannad per il scivolamentm

90 : 2= 45 dividendo in due l'area gnomonica si ottien2&nd/2 = nd; uguale ad un’area
rettangolare pari allo scivolamentoper la lunghezza della canmh

45 :3 =15 dividendo infine pen (il scivolamento), si avran d / n = d ; ovvero, la lunghezza
della canna cercata; i passaggi empirici o artig@indello Scriba inTAVOLA L, che lo
condurranno cosi alla soluzione corretta, equivagoai nostri; un empirico algoritmo,
corrispondente alla nostra e odierna formutis [1/2 (Y2 + n?)] 1/3 , tutto questo, senza l'ausilio
del calcolo algebrico moderno come esso richiede.

7.UNA PARTICOLARE VERIFICA AL PROBLEMA DELLO SCIVOLAMENTO DEL PALO O DEL LA CANNA

Cio che staremo per vedere € un calcolo molto sangosomigliante piu ad una verifica, applicato
dallo Scriba per risolvere il secondo quesito aebfema.

Alla seconda domanda del test@Quanto € il muro(cioé la parte del muro occupata dlla
canna)?” Lo Scriba risponde applicando nuovamente il “tewaali Pitagora” dell’alta antichita per
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ottenere la parte del mubo occupata dalla canna, ovvero, piu come una verdfiaassomiglia a
guella gia vista nel piu antico e analogo problemille anni prima esaminato in precedenza alle
pagg. 11, 12. Questi sono i calcoli algebrici firddllo Scriba, tradotti da Thureau Dangin, Textes
Mathématiques Babyloniens, 1938, pag 61, che ¢t@dui algebricamente:

15 x 15 =225 corrisponde al quadrato costruito sulla canna ogbaaled?

225 — 81 = 144 corrisponde alla differenza tra il quadrato costaisulla canna e quello
costruito sullo scostamentd:? — Y? = X* = (d — n ¥ che porta al quadrato costruito sulla parte di
muro occupato dalla canna

(144) ¥2 = 12 che corrisponde al lato del quadrato costruito aytlarte di muro occupato dalla
canna.Lo Scriba conclude dicendo testualment®uéanto per quanto devo moltiplicare per
poter ottenere 144? 12 x 12 =144, il muro e 12"

Di tutta questa applicazione pero, non ce ne sarshbdto bisogno, in quanto, come gia visto per
I'identico problema di 1000 anni prima, per trovéaeparte di murdX occupata, bastava sottrarre
dalla lunghezza della canna trovdtda grandezza nota dello scivolamente 3, ovvero, facendo

la semplice operazione sottrattiva gia vista nalaoitico problema n° 9 della tavoletta BM 85196:
X =d-n=15- 3 = 12Perché quindi, tutto questo eccessivo dilungaosiuna applicazione piu
idonea ad una verifica, per un quesito al quapmseva rispondere con una semplice operazione?

La domanda trova una risposta plausibile se si @upphe lo Scriba operasse col diagramma
d’argilla, il quale dimostrerebbe, ancora una valtame questo diagramma governasse l'intera arte
algebrica degli antichi scribi babilonesi in unataali sudditanza operativa, un po’ come facciamo
noi con le nostre odierne calcolatrici. Difatti, IseScriba reinserisce nel diagramma la lunghezza
della canna trovatalAVOLA L Fig. 7) per ripristinare il quadrato sulla diagEnavisualizzera il
passaggio che lo portera a trovare il quadratauitstsuX= d 2 — Y2, ovvero, togliendo da? lo
gnomone precedentemente visto ed equivalenteedNdr pari a:d > — Y2 = X?=d?—2nd +rf=

(d — n ¥. Dopodiché lo Scriba, visualizzando, comeTIAVOLA L Fig. 6, il quadrato costruito
sulla parte del muro occupato, trovera il lato @eliesso, ovvero, la parte del muro occupato dalla
canna...come volevasi dimostrare.

Un problema simile a quest’'ultimo, soltanto postauna situazione tecnica rovesciata, ma con la
medesima formula risolvente, lo ritroviamo, coma gietto, nella massima opera matematica
cineseChiu Chang Suan SHuArte del calcolo in nove capitoli) e anche peegh indiani, nelViya
Ganita di Bhaskara, che portava a differenza di questiyltad una equazione completa di 2°
grado. Questo problema si ritrovera altre volteepoche diverse: ndliber Abacidi Leonardo
Pisano e anche nelBummali Luca Pacioli.

8.LE REGOLE EMPIRICHE SVANISCONO E COMPAIONO | TEOREMI

Il diagramma d’argilla, con Pitagora di Samo e ¢adde pitagoriche, fu smontato nelle sue tre
dimensioni per essere riordinato in forma bidimenale su papiro, le cui tracce s’intravvedono
nelle varie proposizioni raccolte mirabilmente dacktle nei suoi Elementi, da quel momento e
nelle varie epoche successive, il diagramma e anai@n mano scemando, forse lo utilizzarono
ancora, per certi versi, Erone, Diofanto, al Khuwar, Ab ‘| Waf " al-B z n con la
geometria pratica per gli artigiani, probabilmentaltima testimonianza rimastaci di
guesto straordinario diagramma, sopravvive in Spagnell’Andalusia, dentro un
pavimento nel famoso palazzo della simmetria d’arteresca conosciuto come
I’Alhnambra di Granada; anche qui in Italia, companealcuni pavimenti a mosaico delle
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varie Domus romane, una di queste si trova a Trent®ia Rosmini, nella Casa del
mosaico di Orfeo.

Possiamo ribadire, per quanto gia esaminato, chegBia del “Teorema” a Lui attribuito
ha avuto probabilmente il solo merito di aver teatgper primo, lo svincolo dalla
sudditanza al diagramma d’argilla risolvente, dod®rpero a sua volta, alla pari della
regola generale babilonese dimostrata empiricamemigrcare un’altrettanto valida
dimostrazione generale alternativa e da costruatesolo uso di riga e compasso.

Per questo motivo Euclide, spinto dalla consapexzdedi aver ereditato I'impronta nuova
della cultura ellenica, ha raccolto la sfida gezéyaale lanciata da Pitagora, fornendo una
brillante e quanto elegante dimostrazione di que$l®orema” inserendola nella
proposizione 47 del Libro | dei suoi famosi Element

Una sfida innescata da Pitagora e dalla sua scaoddjante la ricerca di nuove ed eleganti
soluzioni alternative, verso tutti quei problemi dpplicazione delle aree studiati e
riproposti fedelmente, dove prima erano stati seamgsualizzati e risolti empiricamente

dai babilonesi, mediante il loro artigianale diagraa d’argilla polivalente.

9. CONCLUSIONI

Il diagramma d’argilla, come ho gia avuto mododigere nella Lettera dello Scriba, conteneva i
piu grandi fondamenti algebrici e geometrici prestifici per il futuro della matematica:

1) La visualizzazione geometrica dei prodotti notevoli

2) Il Teorema “di Pitagora” e quello “di Lazare Carndt( Plimpton 322: il Teorema “di
Pitagora” generalizzato)

3) La conseguente visualizzazione e scoperta dellm®one nonché della sua tecnica
induttiva contenuta, nata dall’estensione del Teara “di Pitagora” dell’alta antichita

4) | primi concetti di Equivalenza, di Limite e Infirb.
5) La soluzione dei Problemi di 1°, 2° e 3° grado.
6) L'origine e lo sviluppo dei Poligoni e dei Poliedregolari.

7) 1l rapporto Aureo scoperto con l'operazione inversiel “Teorema di Pitagora” dell’alta
antichita : & = X°+ Y, operazione inversa:% Y? = XY (rettangolo aureo); per Y=1 si
ottiene I'equazione: X X - 1 = 0, che ha per soluzione

Si pu0 ben pensare che i Babilonesi (nonché tugibpoli che conoscevano la tecnica
artigianale del diagramma) erano gia, con buonandtbilita, consapevoli della generalita
e potenzialita della loro regola empirica generaia,i lati e la diagonale di un mattone-
rettangolare qualsiasi, ben 1000 anni prima didita e, sempre grazie al loro diagramma
d'argilla risolvente per i problemi di 2° grado,a@o inoltre consapevoli di una seconda
notevole scoperta, ottenuta sulla semplice veriftoa I'operazione inversa della regola
empirica generale: quella che conduceva al nmagmporto aureo. ( vedere, Aldo Bonet,
Periodico di Matematiche, organo della Mathesis,3,n°2008, pagg. 52, 53, 54
http://www.storiadellamatematica.ittMATHESIS03-2008f )
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Possiamo cosi affermare, che questo diagramma itlargsolvente incorporava tra i
fondamenti della matematica anche i due tesoriadgometria ammirati da Keplero:

1. 1l “Teorema di Pitagora” o meglio la “Regola Gererale Babilonese”che si visualizza
e si verifica sempre in quanto la somma delle duer@e dei quadrati costruiti sui lati
di un rettangolo qualsiasi, uguaglia sempre l'areadel quadrato costruito sulla sua
diagonale;

2. 1l “rapporto aureo” che si visualizza e si verifca solo e quando, la differenza tra le
due aree dei quadrati costruiti sui lati di un rettangolo qualsiasi, uguaglia 'area della
sua stessa superficie.

Desidero concludere cosi come e iniziato questie@d, ovvero, riallacciandomi al tempo
in cui Keplero scriveva con trasporto lirico:

La geometria ha due grandi tesori: uno € il Teoremali Pitagora; I'altro, il rapporto
aureo. Possiamo paragonare il primo ad una misura’dro, e chiamare il secondo un
prezioso gioiello.

Mi sia perdonato questo trasporto pindarico, mairei, da quello che abbiamo appurato,
che i due tesori di Keplero fanno parte di un etenlc tesori tutti incorporati in unico e
arcaico gioiello:il diagramma d’argilla, che fu costruito né con l'oro né con pietre
preziose, ma con la semplicita di un materiale ithyttartigianale ma altrettanto nobile,
una terra vitale che incorpora altrettanti elemgméziosi e per questo, immortali.
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10 TAVOLE COMPLEMENTARI

RICOSTRUZIONE GEOMETRICA DEL PRINCIPIC DELLA SEMISOMMA E DELLA SEMIDIFFERENZA IN USQ PRESSO | BABILONES!

Rotazione o scivolamento del Quadrato
costruito sulla diagonale
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Per avere un’idea di movimento rigido con figuremetriche d'argilla consiglio di vedere
guesto video, in lingua inglese, girato nel 1973 ideato da Jacob Bronowski:
http://en.wikipedia.org/wiki/Jacob_Bronowskiove, nella sua serie televisiva americditee
Ascent of Mandava una dimostrazione originale del Teorema t@igera e, vorrei riproporre
qui di seguito una frase emblematica che ha sciattetudiosa americaniitty Ferguson:
http://areeweb.polito.it/didattica/polymath/htmiSt/CapitoloPrimo/FergusonSamo/FergusonS
amo.htmnel suo libro, La Musica di Pitagora, Longanesd20pag. 91, 92 e Appendice pag
351, 352: “Per molti che hanno imparato la formula a scuola édanno sempre pensato ad
essa solo in termini di elevazione al quadrato diumeri anziché pensare che si riferisse a
veri quadrati, fu una rivelazione quasi agghiacciate quando videro Bronowski applicare
un quadrato ad ogni lato del triangolo e mostrare gale fosse il vero significato
dell’equazione, dove dimostrava che il cosiddettoTeorema di Pitagora” € una cosa che
potrebbe esser stata scoperta, ed € vero in un modempirico) che non richiede la
preparazione di un matematico 0 neppure una mente atematica per essere riconosciuto.
In effetti, 'uso dei numeri & solo uno dei vari mdi per scoprirlo e per dimostrare la
verita”

Video ideato da Jacob Bronowski di una dimostrazioa empirica del Teorema di Pitagora:

http://www.youtube.com/watch?v=mOvpVOCuUEdc
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SUPERFICI EQUIVALENTH AL QUADRATO COSTRUITO
SULLA DIAGOMALE

o

(X +YP /2+ X=YP /2= % (X =—¥P=

VEDERE FIG 3 PAG 203 - EDUCAZIONE MATEMATICA 3121953

% - ¥
OVVERO DELLA EQUIVALENZA TRA LE SUPERFIC|I COSTRUITE SUI LATI E QUELLA COSTRUITA SULLA DIAGOMALE DEL
RETTANGOLO, VERIFICABILE COL CRITERIO DELLA EQUICOMPOSEIONE © EQUISCOMPOSIZIONE DELLE SUPERFICI
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LA PROBABILE STRADA GRADUALE CHE HA COMDOTTO | BABILOMESH ALLA LORO REGOLA GENERALE

STUDIO DELLIDENTITA: (x+y f -y =3 222 | 4 I;-"' | =

STUDIO DELUIDENTITA: (vt -2 =2

5
|fx+}.1|
2 ]

L
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La regola generale babilonese equivalente al remietna di Pitagora, visualizzata tra gli elementi
dei mattoni rettangolari qualsiasi del diagrammargilla a modulo quadrato, si poteva visualizzare
ed estendere analogamente ai mattoni a trapezamgelo qualsiasi nel nuovo diagramma d’argilla
ottagonale:il quadrato costruito sulla diagonale maggiore di a trapezio rettangolo qualsiasi &
uguale alla somma del quadrato costruito sulla basmaggiore piu quello costruito sull’altezza.
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