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Logos

Il termine /ogos utilizzato da Euclide per indicare un rapporto in senso matematico
e lo stesso usato in filosofia per denotare una forma di ragionamento razionale.

A:B

Il logos (ratio, rapporto) A : B sembra essere visto come un movimento di pensiero,
una qualche costruzione rigorosa, quantitativa che lega A a B, che permette di
dedurre B da A o, viceversa, A da B.



La teoria euclidea dei rapporti
Analogos

Il termine analogos (stesso rapporto) utilizzato da Euclide per indicare I'uguaglianza
tra due rapporti assume il significato piu generale di analogia e produce un metodo
potentissimo per trasferire sul terreno solido dei numeri, situazioni apparentemente
lontane.

A:B=3:2

Il rapporto 3:2 non e il numero 1,5, ma l'abbreviazione della seguente argomentazione:
se tra A e B esiste tale rapporto, allora A e rispetto a B come 3 e rispetto a 2,
cioe B e 2 volte la terza parte di A o A e tre volte la meta di B.

B & una frazione di A
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Analogos

Non e solo nella matematica che I'analogia prende forma, essa si estende, come
modo di pensiero, alle diverse forme del giudizio.

Di fronte al nume e infante I'uomo, come di fronte
all’'uomo il fanciullo. Eraclito
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La teorla euclldea de| rapportl
Analogos

Non e solo nella matematica che I'analogia prende forma, essa si estende, come
modo di pensiero, alle diverse forme del giudizio.

Di fronte al nume e infante I'uomo, come di fronte
all’'uomo il fanciullo. Eraclito

Il quadro sta al pittore come un vestito sta ...

-2

Se 2 fosse 3 cosa sarebbe 10? 2:10=3:7

Essendo 10 cinque volte 2, se 2 fosse 3 10 sarebbe 5 volte 3 cioe 15.
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Matematica e musica

Dato un segmento A

Costruire un segmento B tale che A:B=3:4
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Dividiamo A in tre parti uguali
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Due laboratori didattici sui rapporti
Matematica e musica

Dato un segmento A

Costruire un segmento B tale che A:B=3:4

Dividiamo A in tre parti uguali
B Y .
E prendiamo 4 di queste parti
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Due Iaboratorl dldattlu Sui rapportl
Matematica e musica

Trovare il rapporto di due date grandezze omogenee.

A B

C D

o 0
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Trovare il rapporto di due date grandezze omogenee.

A B

¢ o AB:CD=3:1

m B CD entra in AB tre volte senza resto
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’ Vediamo quante volte CD entra in AB
A/\H/\B CD entra in AB una volta e resta HB




oratori didattici sui rapporti

Matematica e musica

Vediamo quante volte CD entra in AB

CD entra in AB una volta e resta HB

HB entra in CD 3 volte senza resto
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Matematica e musica
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oratori didattici sui rapporti
Matematica e musica

CD entra in AB una volta e resta HB

HB entra in CD 3 volte senza resto

AB:CD=4:3







" A Vediamo quante volte CD entra in AB
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Vediamo quante volte CD entra in AB

CD entra in AB due volte e resta HB
AB=2CD + HB HB < CD
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Vediamo quante volte CD entra in AB

CD entra in AB due volte e resta HB
AB=2CD + HB HB < CD

HB entra in CD una volta con resto KD
CD=HB+ KD KD < HB
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Vediamo quante volte CD entra in AB

CD entra in AB due volte e resta HB
AB=2CD + HB HB < CD

HB entra in CD una volta con resto KD
CD=HB+ KD KD < HB

KD entra in HB 3 volte senza resto
HB=3KD
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¢ D E F G H
CD entra in AB due volte e resta HB
AB=2CD + HB HB < CD

HB entra in CD una volta con resto KD
CD=HB+ KD KD < HB

KD entra in HB 3 volte senza resto
HB=3KD

AB : CD
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La prima pagina del liber abaci
di Fibonacci

dal manoscritto

Conventi Soppressi, C1.2616
Biblioteca Nazionale Centrale
Firenze



Inizia il liber abaci composto da Leonardo figlio di Bonacci Pisano nel
anno 1202
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Nouem figure indorum he sunt
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cvm his itaque nouem figuns, et cum hoc signo 0, quod arabice zephirum appellatur,

Le nove figure indiane e lo zefiro con le quali possiamo scrivere INFINITI numeri

Ml | MMXXIIT | MMMXXIT | MMMXX | MMMMMDC | MMM | MCXI | MCCXXXIII | MMMMCCCXXI

1001 2023 3022 3020 9600 3000 | 1111 1234 4321




Con la scrittura posizionale in base 10 dei numeri interi si possono scrivere numeri
giganteschi.
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Fibonacci espone semplici algoritmi con i quali eseguire somme, sottrazioni
(del piu piccolo dal piu grande) e moltiplicazioni.
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Con la scrittura posizionale in base 10 dei numeri interi si possono scrivere numeri
giganteschi.

Fibonacci espone sempilici algoritmi con i quali eseguire somme, sottrazioni
(del piu piccolo dal piu grande) e moltiplicazioni.

Gli algoritmi sono ricorsivi e riducono il calcolo alle tabelline del + e del x per le 9 figure.
A partire dalle tabelline si possono eseguire operazioni anche con numeri molto grandi
Nascono delle nuove scuole le scuole d’abaco dove si insegna in nuovo calcolo

Il calcolo e scritto, inopinabile e ognuno puo controllarne I'esattezza.

Si apre la strada a commerci su grande scala: dalla Spagna, alla Provenza, al Nord Africa,
alla Siria, all’estremo oriente.
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1 4 0

Tutti i numeri si possono scrivere con queste 4 figure
e il sole che rappresenta lo zero.

Siimpara a scrivere i numeri in base 5
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Tutti i numeri si possono scrivere con queste 4 figure
e il sole che rappresenta lo zero.

Siimpara a scrivere i numeri in base 5

B%4

tre unita + tre cinquine + due venticinquine



1 2 3 4 o0

Tutti i numeri si possono scrivere con queste 4 figure
e il sole che rappresenta lo zero.

Siimpara a scrivere i numeri in base 5

B%4

tre unita + tre cinquine + due venticinquine

68
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Le figure primacciane (della Prima C)

La tabellina del +



A P - it
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Le figure primacciane (della Prima C)

1 2 3 4 0

La tabellina del + La tabellina del x



L’algoritmo moltiplicativo

Trifoglio ciliegia X
Quadrifoglio banana =
Ciliegia quadrifoglio banana ciliegia

(3 cinquine e 2 unita) per (4 cinquine e 1 unita) fa
2 centoventicinquine e 4 venticinquine e 1 cinquina e 2 unita

(3x5 +2)X(4x5+1) =2x53 +4x52 + 1x5 + 2
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Il conetto stesso di moltiplicazione e divisione cambia radicalmente significato.
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Cambia il significato di numero : per Euclide il numero e una pluralita di unita.

La ennesima parte di 1 si pensa come un numero con un suo simbolo e una sua aritmetica.
L’intero si “rompe” in parti uguali e nascono i numeri rotti e un modo simbolico per scriverli
Nasce un nuovo insieme numerico che oggi chiamiamo l'insieme dei numeri razionali positivi
Vengono elaborati nuovi algoritmi per eseguire le operazioni aritmetiche coi nuovi numeri.

Il conetto stesso di moltiplicazione e divisione cambia radicalmente significato.

La nuova aritmetica verra trasferita in campo geometrico semplificando drasticamente
| metodi euclidei



Dividiamo 'unita in n pezzi uguali e sommiamo m pezzi

Liber Abaci

CAPITOLO QUINTO

Per accedere al testo latino dei singoli paragrafi cliccare sul numero del paragrafo.
pagina iniziale

Per accedere al testo dell'intero capitolo cliccare su Testo latino. del capitolo

V.2) Quando SU un qualsiasi numero sia stata fracciata una qualche lineetta, e sopra la stessa lineetta sia stato scritto un qualunque alfro Il significato di
numero, il numero superiore indica la parfe o le parti del numero inferiore; infatfi il numero inferiore & chiamato denominato [denominafore] |, meratore e
e quello superiore & chiamato denominante [numeratore] [NdT] . Cosl se sopra al numero 2 sia stata tracciafa una linea, e sopra di essa sia denominatore.

. o e
scritta 'unita, questa unita aftesta una parte delle due partfi dell’'uno intero, cioe la meta cosi: e I'unita fosse stata posta sopra al
= 4l : , s
numero 3 cosi: 5 denota la terza [parte]; e se sopra al numero 7 cosi: = la settima; e se sopra al 10, la decima, e se sopra al 19, infende
una diciannovesima parte dell'uno intero, e cosi di seguito. Ancora se 2 & stato messo sopra il 3 cosi , B infende due parti delle fre parti
dell’'uno intero, cioé due terzi. E se & sopra il 7 due settimi cosi: = e se sopra il 23 indicheranno due ventitfreesimi, e cosl via. Ancora se |l

7
seffe sia stato posto sopra il nove cosi , = indica seffe noni dell’uno intero; e se il sefte & sopra il 97, denotera sefte novantaseffesimi.

Ancora il 13 posto sopra il 29, indica fredici ventinovesimi. E se 13 & sopra 347, indichera fredici frecenfoquaranfaseftesimi, e cosi & da
infendere per i restanti numeri.

Numeratore M 1 1 1 1
— =—4+—4 ... F—=Mm X — m<n

Denominatore 71 n n n n

| numeri rotti oggi chiamati frazioni proprie
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| quarti: aste di | quinti: aste di | terzi: aste di
denominazione 4 denominazione 5

denominazione 3

| nuovi numeri si rappresentano con una fila di aste.
Una frazione e una fila di aste con la stessa denominazione



una sua denominazione

| quarti: aste di | quinti: aste di
denominazione 4 denominazione 5

| terzi: aste di
denominazione 3

| nuovi numeri si rappresentano con una fila di aste.
Una frazione € una fila di aste con la stessa denominazione
Un numero e uguale a un altro se le due file hanno la stessa lunghezza.



una sua denominazione

| quarti: aste di | quinti: aste di
denominazione 4 denominazione 5

| terzi: aste di
denominazione 3

| nuovi numeri si rappresentano con una fila di aste.

Una frazione € una fila di aste con la stessa denominazione

Un numero e uguale a un altro se le due file hanno la stessa lunghezza.
Un numero € maggiore di un altro se la sua fila e piu lunga dell’altra.



una sua denominazione

| quarti: aste di | quinti: aste di
denominazione 4 denominazione 5

| terzi: aste di
denominazione 3

| nuovi numeri si rappresentano con una fila di aste.

Una frazione € una fila di aste con la stessa denominazione

Un numero e uguale a un altro se le due file hanno la stessa lunghezza.
Un numero € maggiore di un altro se la sua fila e piu lunga dell’altra.

Teorema
Ogni fila finita di aste della stessa denominazione o di denominazioni diverse
e uguale a un certo numero di unita piu un solo numero rotto.
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| numeri formati con i terzi

1/3 B |
2/3 B B
3/3=1
4/3=11/3
5/3=12/3
6/3=2
7/3=21/3
8/3=2 2/3
9/3=3

s A
A

el B

Ad esempio 31 terzi e uguale a 30 terzi piu un terzo ma 30 terzi € uguale a 10 unita e dunque
31 terzi € uguale a 10 unita piu 1 terzo. Fibonacci e tutti i suoi successori scrivono questo
numero nella forma mista sotto intendendo il segno +

3 101
3 3

Che si legge:
31 diviso 3 e uguale a 10 e un terzo



m . \ . . . [ [
Il numero — cioe m ennesimi si calcola dividendo m per n

" m=gxn+r (0<r<n)

Dato che n ennesimi fanno 1, g x n ennesimi fanno q interi
degli m ennesimi i primi g x n daranno q unita e resteranno da sommare
gli altri r ennesimi

m

r
_— q + — =
n n e

| 10 M WILES

5 . LAWRENCETON 7
RAFFORD 1%, % BURDIE = 2%

= KINLOSS - 3




m . \ . . . [ [
Il numero — cioe m ennesimi si calcola dividendo m per n

" m=gxn+r (0<r<n)

Dato che n ennesimi fanno 1, g x n ennesimi fanno q interi
degli m ennesimi i primi g x n daranno q unita e resteranno da sommare
gli altri r ennesimi

m

I’ ] LA L '
n n O =" LAMRENCETON 7%
11 RAFFORD 1% % BURJIE = 2%

= — = KINLOSS - 3




m . \ . . . [ [
Il numero — cioe m ennesimi si calcola dividendo m per n

" m=gxn+r (0<r<n)

Dato che n ennesimi fanno 1, g x n ennesimi fanno q interi
degli m ennesimi i primi g x n daranno q unita e resteranno da sommare

gli altri r ennesimi

n n 0= B LANRENCETON 7%
;11 RAFFORD 1% % BURJIE = 2%
i 1 KINLOSS 3%
19 = 2
s 8




Con i nuovi numeri la divisione tra due
interi e sempre esatta e possibile!

2 E il risultato della divisione di 2 con 3: Ix—_=2
g 2 diviso 3 € quel numero che sommato 3 volte fa 2 3




Con i nuovi numeri la divisione tra due
interi e sempre esatta e possibile!

2 E il risultato della divisione di 2 con 3: Ix—_=2
g 2 diviso 3 € quel numero che sommato 3 volte fa 2 3

m
In generale — e il risultato della divisione di m con n nel senso che

n

m
nNX—=m

n




Con i nuovi numeri la divisione tra due
interi e sempre esatta e possibile!

2 E il risultato della divisione di 2 con 3: Ix—_=2
g 2 diviso 3 € quel numero che sommato 3 volte fa 2 3

m
In generale — e il risultato della divisione di m con n nel senso che

n

m
nNX—=m

n

La divisione diventa I'operazione inversa della moltiplicazione:
m diviso n € quel numero X taleche nxX =m
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