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LE POSSIBILI ORIGINI GEOMETRICHE
DEL PRINCIPIO DELLA SEMISOMMA E SEMIDIFFERENZA
DELLE INCOGNITE IN USO PRESSO I BABILONESI
E SUE APPLICAZIONI

Aldo BONET

VIA GUARDINI, 6 - 38100 TRENTO - ITALIA
aldo@storiadellamatematica.it
tel-fax 0461827658

RIASSUNTO. Viene proposto uno studio geometrico che sta alla base del principio
della semisomma e semidifferenza in uso presso i Babilonesi. Vengono poi sviluppati dei
diagrammi conseguenti allo studio geometrico suddetto e applicati a dimostrazione dei
procedimenti algebrici di problemi noti, esposti nelle tavolette babilonesi rinvenute. Lo
studio geometrico della semisomma e semidifferenza viene di conseguenza sviluppato per
i sistemi di equazioni di 3° grado giungendo alla costruzione geometrica ipotizzata da
SS.J. Lurje (per il noto studio della somma dei quadrati). Infine si espone, sotto forma di
proposta gli insegnanti, la trattazione dell'argomento dal punto di vista didattico.

I documenti da cui possiamo trarre le nostre conoscenze circa la civilta
Babilonese sono le tavolette d'argilla con iscrizioni a caratteri cuneiformi.

Le tavolette pervenutici® mostrano che i babilonesi erano in grado di
risolvere problemi che noi traduciamo nei seguenti tipi di equazioni:
equazioni di primo grado, equazioni di secondo grado, particolari equazioni

(1) Quelle a contenuto matematico sono circa 300: alcune risalgono al periodo
sumerico (3000-2100 a.C.), altre, un gruppo pilt ampio, al periodo che va dall'epoca di
Hammurabi fino al 1500 a.C. ed altre ancora risalgono al nuovo impero babilonese € al
periodo seleucide (600-300 a.C.).

1 maggiori contributi allo studio di queste tavolette si devono a O. Neugebauer, a F.
Thureau-Dangin e a E.M. Bruins.
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Tavoletta Babilonese del 1800 a.C. in cui si propongono dei problemi sul quadrato.
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di terzo grado, equazioni di grado superiore ma riconducibili a quelle di
secondo € terzo. : :

le soluzioni sono sempre riferite ad un caso particolare; non compaiono
né formule né teoremi sebbene sembri fuori di dubbio che i Babilonesi
conoscessero regole generali di calcolo.

Nella tavoletta BM 1390® che risale all'inizio del II millennio a.C. vi
sono, come & noto, ventiquattro problemi che si possono classificare in tre
gruppi.

I primi due gruppi forniscono un insegnamento di base che consiste in
due metodi di risoluzione, quello del completamento del quadrato nel caso
dell'equazione quadratica e quello della semisomma e semidifferenza delle
incognite nel caso del sistema; sostanzialmente il primo metodo potrebbe
apparire dalla applicazione del secondo.

La semisomma e la semidifferenza delle radici giocano un ruolo di
incognite ausiliare (o subradici) e permettono di ottenere simultaneamente le
due radici.

Se pur ampiamente applicato dai babilonesi, la dimostrazione del
principio che regola la semisomma e la semidifferenza delle radici non ¢
riportata in alcun documento o tavoletta finora rinvenuti, né di conseguenza,
quella delle identitd algebriche ampiamente sfruttate nei testi matematici
babilonesi.

Quello che ora viene qui di seguito esposto & il principio suddetto che
stava probabilmente alla base della teoria babilonese delle equazioni
algebriche.

La teoria potrebbe aver preso il suo principale fondamento dalla
osservazione di una grandezza generica rappresentata da un segmento di
ampiezza supposta nota e sul quale, allo scopo di determinare le grandezze
incognite componenti, col solo uso della riga e del compasso (strumenti gia
in uso presso i babilonesi), avrebbero stabilito cosi il principio che regola la
semisomma e la semidifferenza delle incognite, indispensabile e
sorprendentemente a carattere comune per gli sviluppi successivi dei sistemi
di equazioni.

Un segmento di ampiezza supposta nota, lo si pud sempre interpretare
come il risultato di una somma o differenza di «n» grandezze incognite.

@ Caveing, 1982, 1, pp. 91-95.
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Per dimostrare quanto suddetto, procediamo riferendoci al caso in cui il
segmento sia composto da due sole grandezze incognite (x, y); si pud
osservare come il segmento, in questo caso, sia il risultato di infinite

combinazioni per composizione mediante due grandezze e quindi avere
infinite soluzioni.

Xn

y Ym

Vediamo ora come si pud determinare il valore di una coppia di
grandezze presa a piacere:
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Le grandezze (o radici) stabilite sono le incognite (x, y) dove «p» & un
punto sul segmento che le distingue.

Come si pud osservare, le grandezze (x, y) possono essere a loro volta
scomposte in altre due sottograndezze fondamentali (o subradici) che per
nostra comoditd chiameremo: «u, v» e precisamente:

X=u+v,y=u-yv,

dove «M» ¢ il punto di mezzo del segmento.

Si constata che determinare (x, y) equivale a determinare (u, v).

La subradice «u» ¢ gia nota poiché ¢ la meta del segmento AB =x +y,
ovvero ¢ la semisomma delle incognite (x, y), il problema resta dunque,
quello di determinare la sottograndezza o subradice mancante «v». A questo
proposito si osserva quanto segue:
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Traslando o ribaltando l'incognita y di 180° gradi sul medesimo
segmento AB facendo centro con un compasso nel punto di mezzo «M>», si
formano cosi due semicerchi® di diametro rispettivamente paria 2u=Xx+Yy
e 2v = x—y, ovvero «v» ¢ la semidifferenza tra i segmenti AP e AP; quindi
v=(x-y):2.

Si deduce che:

A) La risoluzione elementare del problema preposto, la si pud ottenere
ammettendo nota accanto alla somma delle due grandezze incognite (x, y),
come condizione necessaria e sufficiente, anche la loro differenza o
viceversa.

Viene fatto pertanto, usando un nostro concetto algebrico: «Un sistema»,

2

cioé:

1 x+y=cx-y=d

‘che viene risolto con il principio osservato e stabilito della semisomma e

della semidifferenza, cioé:

x,y=utv;x,y=cl2td2.

(3) Nel libro di Carl B. Boyer «Storia della matematica», ISEDI, 1976 a pag. 37 si
legge che: in un problema contenuto in un testo del periodo babilonese amic&_), troviam_o
due equazioni lineari a due incognite di 1° grado, chiamate nel testo ris_pctuv_ameme il
«primo anello d'argento» ¢ il «secondo anello d'argento». Questo modo di esprimere con
la parola «primo ¢ secondo anello» una coppia di equazioni di primo gr'f\do formanti un
sistema, potrebbe probabilmente avere una analogia con al rappresentazione geometrca
esposta, dove gli anelli si distinguono con i rispettivi raggi: u = (x + ) 2ev=(x-Yy)
12

Rappresentazioni geometriche analoghe si trovano negli elementi di Euclide per lg
nota di costruzione di un segmento x tale che x2 = ab. V. pag. 94 del medesimo testo di
Carl B. Boyer. :
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Alla stessa deduzione (A) si giunge se le incognite (x, y) venissero
moltiplicate per un medesimo numero «a» oppure per due numeri (a, b)
diversi fra loro e cio€ ai sistemi rispettivi seguenti:

ax+ay=c, ax—ay=d; ax+by=c, ax—by=d

risolvibili con lo stesso principio di cui sopra.

A queste deduzioni devono essere pervenuti in una probabile ipotesi i
babilonesi, lo dimostra il fatto che come & noto, riconducevano
frequentemente un sistema di 2° grado (fatto di somma e prodotto) in un
sistema di 1° grado (fatto di somma e differenza).

Ad esempio una equazione quadratica del tipo x2 + b=axcon b, a>0 &
contenuta nel problema III del testo IX delle tavolette di Susa®@ , che deriva
dal sistema:

) x+y =a, xy=b
esposto nella stessa tavoletta e che probabilmente rappresentavano col
diagramma geometrico esposto in fig. 1.

Poiché in base alla deduzione (A) fatta in precedenza, il principio della
semisomma e semidifferenza si applica per determinare le subradici, la

ricetta babilonese si sarebbe basata nel determinare la subradice mancante,
in questo caso «v» in quanto

u=x+y):2=a/2

¢ nota, quindi di conseguenza ricondurre il sistema del tipo (2) ad un
sistema del tipo (1).

A tale scopo, trasformando il diagramma precedente di fig. 1 in quello
equivalente di fig. 2 si osserva che i trapezi risultano equivalenti ai rettangoli
Xy = b; pertanto:

@?2? =b+v* v = (@2 -b

segue

Vv=4@22-b=x-y):2

@ Bruins-Rutten 1961, pp. 63-69,

S —
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(x+y)?:2-(x-y)2:2=2xy
ravvisabile dai diagrammi stessi.

Lo stesso dicasi per i problemi 1 e 2 contenuti nella tavoletta BM 13901;
se pur i passaggi forniti dallo scriba possono apparire come I'applicazione
del completamento del quadrato, non & escluso che i problemi venissero
risolti con il principio della semisomma e semidifferenza e quindi affrontati
dal punto di vista sistematico onde derivano le equazioni proposte nel testo,
per procedere poi direttamente ai passaggi algebrici mediante la
visualizzazione dei diagrammi precedentemente esaminati, cosi che, con
notevole praticita portavano alle soluzioni delle equazioni(®)

I passaggi algebrici suggeriti dai diagrammi ravvisano che, quando nel
problema ¢ ricavabile la subradice «u» € cioé nel caso in cui sia nota la
somma delle incognite, I'espressione sotto radice del procedimento
risolutivo esprimente «v» deve comparire come sottraendo; come
minuendo, nel caso contrario: «noto v ricercare u»; cid che effettivamente
veniva svolto dallo scriba.

Sulla strada dei diagrammi visti, era possibile stabilire la nota identitd

©) 11 Prisma AO 8862 conservato al Louvre, risalente all'epoca di Hammurabi (1700
a.C. circa) e contenente 8 problemi, fu studiato da O. Neugebauer (1937) eda F. Thureau-
Dangin (1938).

©) Questo non esclude quanto supposto da Van Der Waerden per i prodotti notevoli,
poiché i diagrammi esposti sono in perfetta armonia con quanto supposto dallo stesso
Van Der Waerden ma per i problemi 1 e 2 contenuti nella nota tavoletta BM 13901 si &

voluto percorrere una strada la cui conoscenza o meno del quadrato del binomio potrebbe
sisultare indifferente.

ovVvero:
ABCDEF =ABF+ CDE,
cioé:
2
2 _ GHYP? L x-))
2 2
Con ragionamento e diagramma analogo era possibile per i babilonesi

tradurre algebricamente l'identitd da loro sfruttata nel problema 9 della
tavoletta BM 13901 e ciog la seguente:

2+ (x 4 }’)2 " (36_—_2)2(7)
IR 2
Proseguendo sulla medesima strada dei ragionament'i sviluppati non era
certo difficile per i babilonesi passare da un problema‘ di 2° grac%o aq uno di
3° grado, bastava che si ponessero il problema di trovare 1 lati di un

parallelepipedo a base quadrata nota la somma della lunghezza e dell'altezza
¢ il volume, problema che equivale al sistema seguente:

X2+y

X’y =a x+y=bh

il problema in questo caso noi lo rappresentiamo geometricamente con la

i i igini ! i di calcolo» (Egizi,
() Giacardi L. 1985, Alle origini dell'algebra. Dalle «ricette di cal _
Babilonesi) al rigore dell'algebra geometrica (Greci). Atti degli incontri di Matematica,
Provveditorato agli Studi di Grosseto, Grosseto pp. 21-46.
























