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Brevi appunti di storia della matematica. 
 
 
LE ORIGINI 
 
 
 
IL CONCETTO DI NUMERO. 
 
Darwin,  in “l’origine della specie” (1871) notò che alcuni animali superiori 
possedevano particolari capacità quali ad esempio la memoria, l’immaginazione 
ed oggi,  vedi ad esempio gli esperimenti fatti con i gorilla, si può rilevare che i 
concetti di numero, dimensione, ordine e forma non sono più una prerogativa del 
genere umano e ancora, ad esempio, alcuni esperimenti fatti con dei corvi hanno 
dimostrato la capacità di distinguere insiemi di oggetti formati da quattro 
elementi. 
Inizialmente i concetti di numero e di forma probabilmente possono essere nati da 
contrasti e non da affinità ( uno è diverso da molti, un piccolo pesce ha la forma 
diversa da quella di uno grande, un animale del gregge è  diverso, come quantità, 
dall’insieme di tutti quelli dell’intero gregge). 
Il  numero può essere poi considerato come risultato di una operazione più sottile: 
la corrispondenza biunivoca, infatti due sono le mani, gli  occhi, le orecchie. 
Queste elaborazioni, è probabile, si possono far risalire allo stesso periodo della 
scoperta del fuoco  
(circa  300.000 anni fa). Il concetto di numero è sicuramente il risultato di un 
lungo processo graduale  e di una lunga e complessa maturazione.  
 
 
 
SISTEMI DI NUMERAZIONE. 
 
Sembra che l’uso del sistema decimale sia dovuto ad un motivo anatomico e 
precisamente al fatto che  la maggior parte di noi  possiede dieci dita delle mani e  
dieci dita dei piedi. Inizialmente contare con le dita può essere risultato utile, ma 
ovviamente, limitante. In un secondo momento, l’uomo primitivo ha iniziato a 
raggruppare gli oggetti, ad evidenziare gruppi di pietre ecc..., ma tutte queste 
iniziative risultavano essere abbastanza effimere, poco utili alla conservazione dei 
dati. E’sorta allora l’usanza di incidere su bastoni o su pezzi di osso i dati e queste 
abitudini si possono far risalire a epoche precedenti all’uso dei metalli o alla 
costruzione della ruota. Resti archeologici testimonianti operazioni significative di 
numerazione risalgono a circa 30.000 anni fa  ( osso di lupo ritrovato in 
Cecoslovacchia ). 
 
 
 
L’USO DEL LINGUAGGIO. 
 
Probabilmente i segni numerici hanno preceduto il linguaggio vero e proprio 
caratterizzato dall’uso delle parole; all’uomo primitivo risultava, forse, più 
semplice  l’azione di incidere su bastoni o su ossa di animali determinati segni che 
formulare una frase ben fatta ed evidentemente  diverse tribù primitive avevano 
diversi modi di espressione. Questo fatto ha, sicuramente, limitato la diffusione 
dei concetti fondamentali di numero, di forma, di grandezza, ecc..., utili allo 
sviluppo del pensiero scientifico in generale. Molte migliaia di anni sono state 
necessarie all’uomo per passare da situazioni concrete ripetute ad un processo di 
astrazione per ricavare il concetto astratto di numero e furono parecchie le 
difficoltà che si incontrarono per costruire le basi, anche se primitive, della 
matematica. 
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Le origini della matematica, intesa come sviluppo di processi astratti, non sono 
completamente risolte. Alla teoria che sostiene che la matematica si sia  
sviluppata in risposta  ad esigenze concrete del contare e dell’operare con i 
numeri, viene  affiancata anche l’ipotesi che l’arte del contare sia sorta in sintonia 
con riti religiosi primitivi e che i numeri ordinali abbiano preceduto quelli 
cardinali. Alcune cerimonie religiose richiedevano la chiamata in scena dei 
partecipanti secondo un ordine stabilito e forse il concetto di ordine ha preceduto 
quello di quantità dei partecipanti ai riti religiosi. A sostegno di questa ipotesi può 
essere portato il fatto che la divisione rituale dei numeri dispari ( maschili ) e pari  
(femminili )  risulta comune  a molte civiltà fiorite in vari angoli della Terra. 
 
 
 
LE ORIGINI DELLA GEOMETRIA. 
 
E’ importante ricordare che l’uomo ha affidato alla scrittura i propri pensieri a 
partire solo da circa 6.000 anni fa e quindi che da questo periodo possiamo 
studiare ed interpretare i documenti pervenutici. 
Si ritiene, come affermava Erodoto, che la geometria avesse origini con la civiltà 
egiziana, anche se, dal punto di vista speculativo, non è errato supporre che le 
radici della geometria stessa possano essere ricercate in epoche più antiche.  
Gli egiziani, costretti per calamità naturali, hanno dovuto sviluppare la geometria 
su piani pratici. Infatti le periodiche inondazioni del Nilo distruggevano i confini 
delle estensioni di terra coltivabile e quindi i “geometri egiziani” dovevano 
ricostruire le proprietà dei singoli in modo equo, tenendo conto delle precedenti 
situazioni. E’ importante l’apporto della civiltà egiziana allo sviluppo dei vari 
concetti utili alla geometria, ma è con la cultura greca che troviamo un salto 
qualitativo per lo sviluppo della geometria intesa come processo speculativo e 
come sviluppo di processi che non necessariamente abbisognano di verifica 
pratica, come accadeva nella cultura egiziana.  
 
 
 
L’EGITTO.  
 
La conoscenza di una grande civiltà come quella egiziana è risultata agevole 
solamente alla fine del diciottesimo secolo. La Pietra di Rosetta, una tavoletta 
trovata nel 1799 a Rosetta, luogo non distante da Alessandria, ha permesso la 
comprensione della scrittura geroglifica egiziana in quanto il messaggio 
riportato era scritto in greco, in demotico e in geroglifico appunto e la 
comparazione di queste tre scritture ha permesso di iniziare lo studio di segni 
geroglifici egiziani. E’ stato così possibile studiare la numerazione risalente a 
circa 5.000 anni fa, periodo in cui si ritiene vennero costruite le piramidi, 
numerazione a base dieci. E’ stato inoltre possibile capire che gli egiziani avevano 
raggiunto un elevato grado di esattezza nel numerare e nel contare. Infatti, una 
mazza reale che si trova al Museo di Oxford e che risale a circa 5.000 anni fa 
documenta una registrazione di 120.000 prigionieri e di 1.422.000 capre 
confiscate. Non dobbiamo però pensare che gli egiziani fossero in grado 
solamente di numerare e di contare, come poco prima affermato, nella parte 
riguardante le origini della geometria, la cultura egiziana ha dato un valido 
apporto allo sviluppo dei vari concetti utili alla geometria e, pur rimanendo 
nell’ambito aritmetico, dai numerosi papiri che ci sono pervenuti, è possibile 
rilevare che già a partire da circa 4.000 anni fa l’uso della scrittura in cifre ha 
rappresentato un contributo estremamente importante per i nostri sistemi di 
numerazione. E’ però utile far notare che per circa 2.000 anni lo sviluppo della 
matematica in Egitto ha subito un forte rallentamento dopo un inizio 
estremamente promettente. Tra le varie innovazioni introdotte dagli egiziani è da 
ricordare che, a differenza delle altre civiltà precedenti, essi hanno introdotto, 
nell’uso comune del calcolo, anche quello delle frazioni aventi al numeratore 
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l’unità e che l’operazione più usata era l’addizione. Le nostre moltiplicazioni e 
divisioni venivano eseguite, ai tempi di Ahmes, circa 1650 a.C., mediante 
successivi raddoppi. 
Problemi della vita comune hanno portato a sviluppi non solo di problemi 
aritmetici, ma anche di argomenti di carattere algebrico che per essere affrontati 
ed eventualmente risolti necessitano di una impostazione algebrica simile alla 
risoluzione di vere e proprie equazioni del tipo x + ax = b oppure x + ax + bx = c, 
dove a, b, c, sono valori noti mentre x non lo è.  
 Esempio significativo di quanto appena affermato, può essere ritrovato nel 
problema     n. 24 che chiede di calcolare il valore del “mucchio” se il mucchio  di 
un settimo del mucchio sono uguali a 19. Il procedimento di risoluzione di Ahmes 
non è evidentemente quello che troviamo attualmente nei manuali di algebra. 
Viene proposto un metodo di risoluzione chiamato “metodo di falsa posizione” 
consistente nel fatto di attribuire al mucchio richiesto un valore specifico, 
probabilmente falso, poi, dopo aver eseguito le operazioni richieste, indicate a 
sinistra dell’uguaglianza, ricorrendo all’uso di proposizioni, si trova la soluzione 
richiesta. Per quanto riguarda l’aspetto geometrico, già prima è stato ricordato il 
carattere, per così dire, pratico della geometria egiziana. Viene spesso affermato 
anche, che i “tenditori di corde”, così vengono chiamate le persone preposte 
all’operazione di risistemazione delle estensioni di terreno che il Nilo 
periodicamente inondava, conoscessero l’uso del teorema di Pitagora anche se, nei 
problemi geometrici, questo strumento operativo non si trova “codificato”. 
Ancora, per quanto riguarda lo sviluppo della geometria, nel problema n. 50 di 
Ahmes, viene ricordato che l’area di un campo circolare con un diametro di nove 
unità è uguale all’area di un quadrato di lato otto unità. Con concetti moderni è 
possibile interpretare questo risultato secondo il fatto che gli egiziani avessero 
intuito il valore di π  ( pigreco) attribuendovi il valore di 3+(1/6) circa 3,16... Non 
risulta però che Ahmes sia stato consapevole che le due aree avessero valori 
diversi. In queste poche righe che ricordano gli alcuni sviluppi della civiltà 
egiziana, è da ritenere inutile il dilungarsi sullo sviluppo che la geometria solida 
ha avuto in questa civiltà dal momento che le piramidi sono ancora oggi la 
testimonianza di quanto gli egiziani siano riusciti a fare. Concludendo è doveroso 
ricordare che, in attesa della civiltà greca, per trovare conquiste più significative 
nello sviluppo del pensiero matematico, dobbiamo affrontare lo studio della 
civiltà babilonese sviluppatasi in Mesopotamia, tra i fiumi Tigre ed Eufrate. 
 
 
 
LA MESOPOTAMIA.  
 
La civiltà babilonese fiorì in un periodo che va, approssimativamente, dal  2.000 
a.C., circa al 600 a.C. Infatti l’impero babilonese termina con la conquista della 
città di Babilonia, da parte del re di Persia Ciro, nel 538 a. C. Tuttavia la civiltà 
oggetto dell’esposizione fece sentire la propria influenza durante tutto il periodo 
Selencico in Siria fino all’inizio dell’era cristiana. La matematica ebbe particolare 
rilevanza in questa  diffusione del sapere babilonese. E’ da rilevare però, che la 
scrittura cuneiforme che i sumeri avevano sviluppato durante tutto il quarto 
millennio, molto prima di Abramo, originario della città di Ur, è stata la forma di 
comunicazione più antica, probabilmente anteriore alla scrittura geroglifica 
egiziana. Nonostante le continue invasioni verificatesi nella regione compresa tra 
il Tigri e l’Eufrate, e quindi l’avvicendarsi di molte popolazioni nell’occupazione 
di regioni più o meno estese, si conservò, in generale un grado di unità culturale 
abbastanza alto da poter permettere l’indicazione della civiltà come civiltà 
mesopotamica. Tutti gli atti più o meno importanti ( leggi, calcoli, tasse, lezioni 
scolastiche, lettere personali ecc...) venivano impressi su tavolette di argilla, poi 
cotte al sole o in forni e risultavano essere documenti più “duraturi” dei papiri 
egiziani. 
Oggi la documentazione matematica pervenutaci è composta da varie migliaia di 
tavolette. Ad esempio da un’unica località, dove sorgeva l’antica Nippur, ci sono 
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pervenute circa 50.000 tavolette. Purtroppo solamente verso la metà del nostro 
secolo sono stati fatti grandi passi avanti nella traduzione della scrittura 
cuneiforme e, solo da pochi decenni, cominciano ad apparire nelle storie delle   
civiltà antiche vaste  documentazioni della matematica mesopotamica. Entrando 
nella parte dell’esposizione che interessa lo svolgimento degli argomenti 
matematici, possiamo rilevare che il sistema decimale, comune alla maggior 
parte delle civiltà, in Mesopotamia venne sostituito dalla notazione a base 
sessanta. Questa notazione può essere giustificata dal fatto che una grandezza 
di 60 unità viene divisa in modo più comodo in varie parti. Ancora oggi, 
comunque, questa notazione viene usata in alcuni calcoli come nella misura del 
tempo o degli angoli, ad esempio.  
Una grossa intuizione aveva portato i babilonesi ad introdurre, a differenza delle 
precedenti civiltà, la notazione posizionale. Manca però, in questa notazione, 
l’introduzione dello zero come “posizione vuota”. Appare comunque strano, che 
dai documenti pervenutici, lo sviluppo del pensiero matematico babilonese sia 
avvenuto nei primi due secoli del secondo millennio a.C. e negli ultimi due del 
primo. Dalla documentazione in nostro possesso possiamo affermare che gli 
sviluppi più interessanti del pensiero scientifico babilonese sono stati fatti nel 
periodo più antico. L’uso delle frazioni, già noto nella cultura egiziana, fu 
perfezionato con l’estensione del principio posizionale questo fatto porta a 
sostenere che i babilonesi avevano una capacità di calcolo pari a quella 
moderna con la notazione frazionaria decimale. Ad esempio, per un 
matematico babilonese non risultava più difficile operare con i numeri  5,37 e  
4,81   piuttosto che con 537  e 481. La somma o la moltiplicazione con i numeri 
frazionari presentavano la stessa difficoltà di quelle con i numeri interi. Anche la 
cura del calcolo approssimato  raggiunse un grado molto elevato, ad esempio, il 
valore di  2  ,  per i babilonesi era pari a  1,414222, molto vicino 
all’approssimazione attuale, differendo solo di 0,000008 dal valore  corretto. 
Importanti apporti al calcolo sono da ricercare nello sviluppo di algoritmi per 
l’utilizzo, ad esempio, dell’estrazione della radice quadrata, procedimento a volte 
attribuito al matematico greco Archita   ( 428 - 365 a.C. ) o a Erone di 
Alessandria, vissuto tra il primo ed il secondo secolo dopo Cristo e, qualche volta 
citato come algoritmo di Newton. Come si fa oggi, o almeno fino a poco tempo fa,  
anche  i babilonesi avevano raccolto le radici quadrate su delle tavole che 
venivano consultate, piuttosto che operare tutte le volte con algoritmi per il 
calcolo. Molte tavolette pervenuteci comprendono moltiplicazioni, reciproci, 
quadrati, cubi, radici quadrate e cubiche, evidentemente con notazione 
sessagesimale cuneiforme. Una di queste tavole presenta i seguenti numeri:  2 - 
30;  3 - 20;  4 - 15;  5 - 12;  6 - 10;  8 - 7,30;  9 - 6,40;  10 - 6 ; 12 - 5 .  Si nota che 
il prodotto, fatto secondo le regole particolari per i numeri frazionari, degli 
elementi di ciascuna coppia fa 60, base del sistema babilonese. Mancano i numeri  
7  e  11 considerati “irregolari” perchè sono numeri sessagesimali indefiniti.  
 
Grandi sono stati gli sviluppi dei babilonesi in algebra. Esistono tabelle che 
richiamano calcoli particolari quali quelli delle potenze successive, analoghe alle 
moderne tavole dei logaritmi o, più correttamente, degli antilogaritmi. Così come 
l’interpolazione lineare sembrava essere stato un procedimento  di calcolo molto 
diffuso in Mesopotamia anche l’algebra raggiunse un grado molto più elevato di 
quello raggiunto in Egitto. La risoluzione di equazioni di secondo grado 
completa era nota ai babilonesi ed anche equazioni più complesse, del tipo  
x x a3 2+ =   trovavano soluzioni approssimate mediante l’interpolazione 
lineare. E ancora, equazioni biquadratiche  o del tipo a x b x c8 4 0+ + =  
venivano riconosciute come particolari equazioni di secondo grado nelle  
incognite rispettivamente  x e x2 4.  Anche in goniometria i babilonesi fecero 
grandi passi avanti. Notazioni di tangente e di secante di un  angolo non 
erano intese come noi oggi le intendiamo, ma nella tavoletta di  Plimpton n. 
322  della Plimpton Colletion alla Columbia University, si può ricavare una 
successione di valori corrispondenti ai nostri valori di tangente e di secante  
di un angolo. Sempre nella tavoletta sopra citata, con particolari artifici, si 



 5 

possono ricavare successioni di numeri posti in terna pitagorica. Esiste, 
sempre nel documento sopra citato, anche la possibilità di ricavare la somma 
di più numeri posti in progressione geometrica. 
Anche in geometria i babilonesi hanno fatto progressi enormi come viene 
testimoniato dall’analisi e dallo studio di un gruppo di tavolette ritrovate nel 1936 
a Susa, nelle vicinanze di Babilonia ( la città di Susa dista circa 300 km. da 
Babilonia ). In queste tavolette sono descritti valori  di rapporti tra le aree di 
quadrati e i quadrati dei lati dei poligoni regolari a tre, quattro, cinque, sei e sette 
lati. Resta però, come in Egitto, la mancanza di distinzione tra le misure esatte e 
quelle approssimate. Non è noto se i risultati raggiunti dagli egiziani e dai  
babilonesi siano stati indipendenti, certo è che  i progressi fatti da questi ultimi 
furono più importanti e di gran lunga maggiori di quelli raggiunti dai primi. Ad 
esempio, l’uso del teorema di Pitagora in Mesopotamia era consueto mentre in 
Egitto non troviamo nessun documento che giustifica la conoscenza, sotto qualche 
forma, del teorema. I babilonesi usavano applicare il teorema di Pitagora anche in 
problemi pratici quali, ad esempio, quello del calcolo dello spazio che  l’estremità 
inferiore di una scala appoggiata ad un muro compie se l’estremità superiore 
scivola verso il basso per un certo tratto.  Problemi di “aritmetica applicata” alla 
geometria come quelli relativi al calcolo di divisioni di terreni in seguito alla 
morte del proprietario, calcolare , date le basi di un trapezio isoscele e le misure 
dei lati obliqui, l’altezza e l’area del trapezio stesso, applicare la proposizione che 
afferma  che un triangolo inscritto in una semicirconferenza è rettangolo e, molte 
altre testimonianze pervenuteci, danno documentazione del grado, molto elevato, 
di sviluppo della geometria in Mesopotamia. La matematica pre-ellenica 
comunque, da quanto è risultato fino ad ora, a detta di alcuni studiosi, è carente di 
un carattere di astrazione e  va quindi vista sotto un’ottica pratica. Altri studiosi 
ritengono, al contrario, che  la matematica dei babilonesi sia stata sviluppata 
attraverso molti esercizi applicativi, come risulta dalle molte tavolette trovate e 
che, quindi,  l’uso dell’esercizio deve essere visto come puro e semplice giuoco 
matematico. Certo è che dobbiamo aspettare il popolo greco per avere uno 
sviluppo del pensiero matematico sotto un profilo puramente teorico. Ai greci 
spetta, comunque, il privilegio di aver introdotto il processo di astrazione  nel 
pensiero matematico.  
 
 
 
LA IONIA E I PITAGORICI.  
 
Come già affermato alla fine della sezione precedente, spetta ai greci l’importante 
svolta nel pensiero matematico. Essi assimilarono le conoscenze matematiche dei 
babilonesi e degli egizi grazie ai commercianti, ai mercanti e agli uomini dotti che 
vennero in contatto con i centri del sapere delle culture precedenti (egiziana e 
babilonese appunto). La matematica greca non si sviluppò parallelamente alla 
letteratura che risulta essere molto fiorente già all’epoca dei primi giochi olimpici 
(776 a.C.) come possono testimoniare le opere di Omero e di Esiodo; dobbiamo 
aspettare ancora due secoli circa per avere in campo matematico figure quali 
Talete di Mileto e Pitagora di Samo, paragonabili a quelle di  Omero e Esiodo. Ma 
mentre nel  campo letterario la tradizione attribuisce in modo abbastanza coerente 
ad Omero ed Esiodo opere “certe”, non ci è stato tramandato invece niente di 
certo su Pitagora e Talete. Le presunte realizzazioni di questi due matematici 
debbono essere ricostruite su una tradizione non molto sicura.  
E’ certo che dal 600 a. C. in poi, lungo le rive del Mar Nero e del Mediterraneo  
troviamo insediamenti greci e quindi è pensabile che il mondo greco abbia 
ricevuto,  in quell’epoca, nello sviluppo della matematica, un nuovo impulso.  
Occupandoci ora delle due figure emergenti di questo periodo, Talete di Mileto e 
Pitagora di Samo, dobbiamo dire che entrambi ebbero l’opportunità di fare viaggi 
e di acquisire quindi, dai centri del sapere antico, informazioni dirette sia 
sull’astronomia sia sulla matematica  del tempo. 
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TALETE DI MILETO ( 624 - 548 a.C.). 
 
Talete è spesso indicato come il  “primo matematico”  e della sua vita non 
conosciamo molto. Le date relativa alla sua nascita e alla sua morte vengono 
calcolate in base al fatto che egli aveva previsto l’eclissi di sole che ebbe luogo 
nel 585 a. C. presumibilmente quando egli era, si pensa, attorno ai quaranta anni. 
Gli antichi sono unanimi, comunque, nel ritenere che Talete fu uomo di rara 
intelligenza e di considerarlo come il primo filosofo e come il primo dei Sette 
Saggi, era ritenuto inoltre discepolo degli ”egiziani e dei caldei”.  Egli è 
sempre stato considerato come il fondatore dell’impostazione deduttiva della 
geometria. La tradizione che vuole Talete come viaggiatore  a Babilonia, 
attribuisce a questi viaggi il fatto che egli abbia appreso la proposizione nota oggi 
come il teorema di Talete “ un angolo inscritto in una semicirconferenza è retto” e 
pare che, oltre alla dimostrazione del teorema precedente, egli avesse anche 
dimostrato che: 
- Un cerchio viene bisecato dal suo diametro; 
- Gli angoli alla base di un triangolo isoscele sono uguali;  
- Le coppie di angoli al vertice formati  da due rette incidenti sono uguali; 
- Se due triangoli sono tali che due angoli e un lato di uno di essi siano uguali,    
   rispettivamente, a due   angoli e a un lato dell’altro, i due triangoli sono 
congruenti. 
La testimonianza che più si avvicina alla tradizione sopra richiamata, deriva da 
Proclo (410 - 485 d. C.) il quale, in un commento al primo libro degli “Elementi” 
di Euclide, riferendosi a Talete afferma che “ egli prima andò in Egitto e da qui 
introdusse lo studio della geometria in Grecia e non solo fece parecchie scoperte, 
ma insegnò ai suoi successori i principi che stavano alla base di molte altre, 
seguendo in alcuni casi il metodo generale, in altri uno più empirico”. 
In opere di vari autori antichi troviamo riferimenti a Talete anche in attività di 
ordine più pratico, ad esempio che egli riusciva a misurare l’altezza delle piramidi 
in relazione all’ombra  che esse proiettavano in riferimento a quella di un 
bastoncino verticale del quale era nota l’altezza; oppure egli viene descritto come 
un abile mercante di sale, un lungimirante statista o come un assiduo sostenitore 
del celibato. In ogni caso, comunque, egli risulta il primo uomo della storia al 
quale vengono attribuite scoperte matematiche; sembra, sempre attraverso le 
affermazioni di Proclo, che Talete abbia anche dato qualche contributo alla 
organizzazione razionale della matematica.  
 
 
 
PITAGORA DI SAMO (580 a.C. - 500 a. C.) 
 
Pitagora, uomo virtualmente contemporaneo di Budda e di Confucio, visse in un 
periodo critico per lo sviluppo della religione e della matematica. Egli fu 
fondamentalmente un profeta e un mistico, viaggiò molto venendo a contatto con 
civiltà quali quella egiziana, quella babilonese e forse quella indiana. Si stabilì 
infine a Crotone, nella parte meridionale dell’Italia chiamata  allora Magna 
Grecia, dove fondò una società segreta che presentava aspetti simili a quelli delle 
società religiose del tempo, fatta eccezione per gli aspetti relativi alla matematica 
e alla filosofia che erano alla base di tutta la struttura della setta. Tenendo conto di 
tale  struttura, allora, i progressi e i contributi allo sviluppo del pensiero che 
comunemente vengono attribuiti a Pitagora, andrebbero intesi come apporto 
dell’intera scuola e non del singolo maestro. 
Dal punto di vista politico la scuola pitagorica era conservatrice e seguiva rigorosi 
codici di condotta. Ai membri veniva imposta una dieta vegetariana in quanto 
sembra che i pitagorici credessero nella metempsicosi ( trasmigrazione delle 
anime), veniva fra l’altro fatto divieto agli addetti della setta di mangiare 
lenticchie. 
Pare che i pitagorici ponessero  come condizione importante per proseguire gli 
studi matematici e filosofici la  rigorosità morale nel comportamento. I termini 
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stessi di filosofia (amore della saggezza) e di matematica (ciò che si impara) 
pare siano stati coniati dallo stesso Pitagora e la tradizione vuole che egli tenesse 
due tipi di lezione, uno per i soli membri della setta, l’altro per coloro i quali 
facevano parte della comunità in senso più ampio. 
Facendo riferimento a Proclo, in merito a Pitagora, si trova : “ Egli trasformò 
questa scienza (la matematica) in una forma di educazione liberale, riducendone i 
principi a idee ultime e dimostrandone i teoremi in maniera astratta e puramente 
intellettuale. Fu lui a scoprire la teoria delle proporzioni e la costruzione delle 
figure cosmiche (ossia dei solidi regolari)”. E’ importante osservare che la 
figura di Pitagora fu, senza dubbio, una delle figure più influenti nella cultura 
greca. Egli fu infatti filosofo, astronomo, matematico, santo, profeta, mago, 
ciarlatano. Mai comunque, nè prima nè dopo, la matematica ebbe un ruolo così 
importante nella religione, come fra i pitagorici. 
E’ certo che il misticismo del numero, comunque, non  nacque con i pitagorici. 
Ad esempio, il numero sette  godeva di  una posizione privilegiata 
presumibilmente in considerazione del fatto che si riteneva esserci sette stelle 
vaganti o pianeti da cui deriva l’indicazione dei giorni della settimana. Per i 
pitagorici, in verità  non solo per loro, i numeri dispari avevano attributi maschili 
e quelli pari attributi femminili. Molte civiltà tennero in evidente considerazione il 
concetto di numero, ma tra i pitagorici il numero fu il fondamento della loro 
filosofia e del loro modo di vivere. Essi sostenevano infatti, tra l’altro,  che il 
numero uno  era il generatore di tutti i numeri, il due  il primo numero pari 
femminile, era il numero dell’opinione, il tre  il primo numero maschile, il 
numero dell’armonia poichè era composto di unità e diversità, il quattro  il 
numero della giustizia e del castigo, il cinque il numero del matrimonio, unione 
del primo numero maschile con il primo numero femminile, il sei il numero della 
creazione. Il più sacro era il numero dieci poichè esso rappresentava il numero 
dell’universo, infatti conteneva tutte le dimensioni geometriche possibili. La 
venerazione del numero dieci non veniva fatta risalire a motivazioni 
anatomiche (numero delle dita delle mani o dei piedi), ma all’astrazione della 
matematica pitagorica. Per i Pitagorici, l’aritmetica era considerata non solo 
come una branca della filosofia, ma pare che essi si siano serviti di essa per 
creare una base di unificazione di tutti gli aspetti del mondo circostante. Essi 
giunsero, infatti, mediante l’associazione dei numeri, alla struttura di punti privi di 
dimensioni e all’idea di un’aritmetica dei cieli. L’affermazione di Filolao, un 
tardo pitagorico morto verso il 390 a.C., ci fa intendere quale era il grado di 
venerazione per il numero dieci,  presso la scuola pitagorica . Filolao sosteneva 
che tale numero era “ grande, onnipotente e creatore di tutte le cose, il 
principio e la guida sia della vita divina sia di quella terrestre”. Ancora 
Filolao sosteneva che “tutte le cose che si possono conoscere hanno un 
numero, non è  possibile conoscere o concepire alcuna cosa senza il numero”. 
Si intuisce che questa affermazione costituisce un dogma fondamentale per la 
scuola pitagorica. 
A Pitagora si attribuisce anche il merito di aver osservato l’esistenza di una 
relazione tra le lunghezze delle corde vibranti e l’armonia delle note musicali 
quando queste lunghezze sono esprimibili come rapporti di numeri interi 
semplici. 
Forse si può intendere che Pitagora abbia dato il primo esempio di leggi 
quantitative dell’acustica  ed è possibile che queste siano fra le più antiche leggi 
fisiche quantitative. 
Ancora, sotto l’aspetto scientifico, a Pitagora viene spesso attribuita la dottrina 
della sfericità della terra, ma ancora oggi non sappiamo se tale conclusione fosse 
basata sull’osservazione, ad esempio, di nuove costellazioni o fosse solamente 
frutto di immaginazione. Inoltre l’idea stessa, sostenuta dai pitagorici, di cosmo 
come entità totalmente ordinata, che è risultata un’idea molto feconda in seguito, 
ai tempi di Pitagora ha avuto scarso fondamento nell’osservazione diretta. 
Comunque i pitagorici furono fra i primi pensatori a ritenere che il modo di 
operare della natura potesse essere letto, studiato e capito per mezzo della 
matematica. 
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Per concludere queste brevi osservazioni su Pitagora e sulla scuola pitagorica, è 
da rilevare che l’atteggiamento che i greci avevano nei confronti della matematica 
non coincide affatto con quello avuto dai pitagorici. I primi, astuti commercianti e 
mercanti, abbisognavano di strumenti matematici di livello inferiore a quello 
sviluppato dai pitagorici, l’aritmetica e il calcolo in generale dovevano soddisfare 
esigenze  quotidiane di scambi e di commercio e non erano quindi mirate  ad alte 
speculazioni di carattere puramente teorico come era inteso dai pitagorici. Certo è 
comunque che i pitagorici sono stati capaci di introdurre quel modo di 
procedere  nell’indagine matematica che trasformò la matematica stessa in 
disciplina lineare e rigorosa anche se la speculazione teorica veniva 
privilegiata rispetto al calcolo inteso nei semplici dettagli operativi. E’ 
evidente, da quanto sopra esposto, che il punto di vista dei pitagorici era rivolto 
verso l’aspetto filosofico ed astratto più che verso il dettaglio operativo del 
calcolo e sotto questa ottica va considerata la scuola pitagorica.     
 
 
 
L’ETÀ’ EROICA.  
 
Nel sesto secolo a.C. si sviluppò, in Oriente, sostituendo l’impero assiro-
babilonese, una nuova potenza, la Persia, che conquistò molte città dell’Anatolia e 
cercò di espandersi anche in Grecia. La Persia, in quest’ultimo tentativo di 
espansione, subì, presso le città di Maratona, Salamina e Platea una sconfitta che 
permise alla Grecia di frenare la pressione persiana e, sotto il governo di Pericle, 
poi, Atene espanse il proprio raggio di dominio portando ovunque le influenze di 
elementi di democrazia tipici della società ateniese e greca in generale della 
seconda metà del quinto secolo a.C. Questi elementi permisero di costruire una 
espansione politica e militare che portarono la Grecia ad un periodo di felice 
proliferazione di idee. Sotto l’aspetto sociale e politico, i pensatori greci hanno 
promosso le loro teorie e con esse nuove idee matematiche. Un gruppo di uomini 
, i sofisti,  affrontò lo studio dei problemi matematici non con lo spirito rivolto 
alla ricerca dell’utilità pratica dei progressi ottenuti, ma dal punto di vista 
della comprensione fine a se stessa. Questo atteggiamento portò al 
raggiungimento dei fondamenti del pensiero esatto. 
Questioni come i tre famosi problemi classici: quadratura del cerchio, trisezione 
dell’angolo e duplicazione del cubo, testimoniano un elevato grado di perfezione 
del ragionamento matematico. L’importanza di questi problemi sta nel fatto che 
essi non possono essere risolti geometricamente attraverso un numero finito di 
costruzioni geometriche con riga e compasso. La  loro risoluzione approssimata 
dal punto di vista geometrico, ha spinto però, il pensiero in nuovi campi di 
ragionamento. Per esempio, la trisezione dell’angolo e la duplicazione del cubo 
hanno portato alla estensione della ricerca del medio proporzionale di due 
segmenti dati. Da quì si arrivò alla scoperta delle sezioni  coniche di alcune curve 
cubiche e quartiche e di una curva trascendente, la quadratrice.  
E’ importante considerare, per comprendere lo sviluppo del pensiero matematico 
di questo periodo chiamato età eroica , l’opera di alcuni pensatori vissuti in 
Grecia e nell’Italia meridionale nel periodo di tempo che va dal 460 a.C. al 400 
a.C. Questi pensatori sono: Archita da Taranto   (nato verso il 428 a.C.),  
Ippaso di Metaponto  (attivo verso il 400 a.C.), Democrito di Abdera (nato 
verso il 460 a.C.), Ippia di Elide (nato verso il 460 a.C.) Ippocrate di Chio 
(attivo verso il 430 a.C.), Anassagora di Clazomene (morto nel 428 a.C.) e 
Zenone di Elea (attivo verso il 450 a.C.). 
 
 
 
ARCHITA DA TARANTO. 
 
Pensatore pitagorico che, come gli altri, ha affrontato lo studio della speculazione 
aritmetica e della geometria astraendosi dalle esperienze empiriche precedenti. A 
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lui andrebbe ascritta gran parte dei risultati raggiunti dalla scuola pitagorica ed 
alla scuola, ma in particolare a Teeteto (morto nel 369 a.C.), la scoperta più 
importante: l’esistenza degli irrazionali per mezzo dei segmenti 
incommensurabili. Può darsi che questa scoperta risulti dal particolare interesse 
profuso dai pitagorici al medio proporzionale  che essi utilizzavano come segno 
di aristocrazia.  
Dal punto di vista sociale è noto l’impegno che Archita  profuse per governare la 
città di Taranto, città che governò per molto tempo con poteri autocratici, ma 
anche con saggezza, moderazione e giustizia. Venne rieletto generale per molti 
anni e non subì mai alcuna sconfitta. Era di animo gentile ed avrebbe inventato 
alcuni giocattoli per far divertire i bambini (sonaglio di Archita) e i ragazzi 
(colomba meccanica di legno).  Sembra, inoltre, che Archita abbia attribuito 
alla matematica un ruolo molto importante nel curriculum degli studi e a lui 
viene anche attribuita la designazione delle quattro branche del quadrivio: 
aritmetica ( o numeri immobili), geometria ( o grandezze immobili), musica ( 
o numeri in movimento) e astronomia (o grandezze in movimento). Queste 
discipline, assieme a quelle del trivio (grammatica, retorica e dialettica) 
costituirono più tardi, le sette arti liberali. 
 
 
 
IPPASO DI METAPONTO (o Crotone). 
 
Contemporaneo, grosso modo di Filolao ed attivo verso il 400 a.C., in un  primo 
tempo fece parte della setta pitagorica dalla quale venne espulso. Una leggenda 
riferisce che a lui, i pitagorici, eressero una lapide come se fosse morto, un’altra 
racconta che trovò morte in un naufragio. Le ragioni dell’espulsione dalla setta 
non sono note, pare che Ippaso fosse stato espulso per insubordinazione politica, 
per aver guidato una rivolta contro il governo conservatore dei pitagorici, o, 
secondo un’altra versione, perché avrebbe diffuso le conoscenze relative alla 
geometria ( del pentagono o del dodecaedro, forse la costruzione di queste figure) 
oppure, secondo una terza versione, avrebbe diffuso la scoperta dell’esistenza 
degli irrazionali, scoperta che ebbe effetti sconvolgenti per la filosofia pitagorica. 
 
 
 
DEMOCRITO DI ABDERA. ( 460-370 a.C.) 
 
Figura illustre nota in maggior misura nel campo della filosofia della natura e 
della chimica. La tradizione riferisce che viaggiò moltissimo venendo a contatto 
con le culture egiziana, mesopotamica e forse anche con  quella indiana ed 
acquisì, da questi viaggi,  il maggior numero di conoscenze possibili. Si trasferì ad 
Atene dove visse e lavorò. Scrisse numerose opere di argomento matematico delle 
quali però ci restano solamente i titoli di alcune: Sui numeri, sulla geometria, 
sulle tangenti, sulle proiezioni, sugli irrazionali. La dottrina fisica relativa 
all’atomismo risulta essere la chiave di lettura della matematica in Democrito 
e non sorprende che i problemi di natura matematica che interessarono 
maggiormente Democrito fossero proprio quelli che richiedevano una specie di 
metodo infinitesimale (vedi, ad esempio, la dimostrazione, anche se non rigorosa 
a detta di Archimede, relativa al calcolo del volume di una piramide). La teoria 
dell’atomismo, comunque, non risulta nuova. Pare infatti che Democrito abbia 
considerato i suggerimenti attinti dalla scuola pitagorica in merito all’atomismo 
geometrico.   
 
 
IPPIA DI ELIDE. 
 
Visse ad Atene dove svolse la sua attività verso la seconda metà del V° secolo 
a.C.. E’ uno dei primi matematici dei quali possediamo informazioni dirette   
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(vedi ad esempio il dialogo di Platone Ippia e i Memorabilia di Senofonte). Egli si 
vantava di possedere una memoria eccezionale  ed una cultura  immensa e, da 
buon sofista, di aver guadagnato più soldi di quanti ne avessero guadagnato altri 
due sofisti messi assieme. A lui, pare, si debba l’introduzione della prima 
curva, oltre il cerchio e la retta, come sostenuto da Proclo e da altri 
commentatori che gli attribuiscono la curva che prende il nome di trisettrice, 
o quadratrice, di Ippia. Visse almeno fino alla morte di Socrate (399 a. C.), ma 
l’immagine che abbiamo di questo pensatore, attraverso le fonti sopra citate 
(Platone e Senofonte), non è molto positiva, infatti egli viene descritto come 
vanitoso, presuntuoso e bramoso di guadagno, ostentatore in modo esagerato delle 
proprie conoscenze. Socrate, ad esempio, lo descriveva come uomo bello e  colto, 
ma superficiale e presuntuoso. Per correttezza però, è da rilevare che sia Platone 
sia Senofonte, avevano, verso i sofisti, un atteggiamento molto intransigente.  
 
 
 
IPPOCRATE DI CHIO.  
 
Pensatore attivo attorno al 430 a.C. e proprio in questo periodo abbandonò l’isola 
di Chio per raggiungere Atene e lavorare come mercante. Non  fu, in verità, abile 
come mercante ma ebbe, da una disavventura commerciale, l’occasione per 
rivolgere i propri interessi allo studio della geometria. Scrisse un’opera che 
anticipò gli Elementi di Euclide intitolata Elementi di Geometria che 
purtroppo è andata perduta. L’interesse principale di Ippocrate è stato 
rivolto verso il problema della quadratura delle lunule (figura limitata da due 
archi di circonferenza di raggio diverso) , problema derivante sicuramente 
da quello della quadratura del cerchio. In merito a questo argomento un 
frammento della “Storia della matematica” di Eudemo, attribuisce ad Ippocrate il 
teorema che afferma che: i segmenti di cerchio simili stanno tra loro nello 
stesso rapporto che intercorre tra i quadrati costruiti sulle loro basi. E’ utile 
rilevare, inoltre, che Ippocrate si interessò a due dei tre celebri problemi classici 
dove ottenne considerevoli progressi; sembra invece non aver ottenuto alcun 
progresso  relativamente al terzo, la trisezione dell’angolo. E’ inoltre da attribuire 
ad Ippocrate un elevato grado di perfezione nel ragionamento e nello sviluppo del 
pensiero relativamente alla ricerca di soluzioni al problema della quadratura delle 
lunule. Questo sviluppo testimonia che i matematici dell’età aurea avevano un 
sistema ben organizzato di geometria piana, in cui il principio di deduzione logica 
era stato pienamente accettato. 
 
 
 
ANASSAGORA DI CLAZOMENE.  
 
Pensatore intelligente ed attento più allo studio della natura che a quello della 
matematica, fu maestro di Pericle e rappresenta lo spirito dell’indagine razionale, 
il desiderio di conoscenza, tema tipicamente greco. La sua mentalità di ricercatore 
lo portava a partecipare  attivamente allo studio dei problemi matematici. 
Compose un’opera: Sulla Natura la cui diffusione ad Atene raggiunse un livello 
molto elevato per la bassa somma (una dracma) alla quale veniva venduta. Fu 
incriminato con l’accusa di empietà per aver sostenuto che il Sole non era una 
divinità ma una grossa pietra incandescente grande come tutto il Peloponneso e 
che la Luna era una terra abitata che traeva la propria luce dal Sole. Il suo 
interesse per lo sviluppo del pensiero matematico fu rivolto, tra l’altro, al 
problema della quadratura del cerchio. E’ importante rilevare che qui siamo in 
presenza di un tipo di indagine matematica diverso da quello degli egiziani e 
dei babilonesi, in Anassagora prevale, come in tutti i pensatori greci, 
l’impostazione teorica su quella pratica. Non siamo in presenza di una 
scienza dei numeri applicata alla vita quotidiana, ma di fronte ad una 
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questione teorica che comporta rigorosità di procedere e distinzione tra 
l’approssimazione e l’esattezza di un concetto.   
 
 
 
ZENONE DI ELEA. 
 
La personalità di Zenone nello sviluppo del pensiero matematico, rappresenta, per 
un certo verso, una pietra fondamentale. Il suo modo di procedere nella ricerca 
dell’infinito e la sua posizione relativa ai problemi di suddivisione infinita di un 
segmento finito costituiscono argomenti basilari sulla relazione esistente fra 
infinito potenziale e infinito attuale. Discepolo di Parmenide, Zenone avanzò 
argomentazioni tendenti a dimostrare la contradditorietà esistente tra i  
concetti di molteplicità e di divisibilità. Il metodo usato era, anticipando 
Socrate, dialettico e portava le argomentazioni ad una conclusione assurda. 
Zenone sviluppò le sue argomentazioni riferendosi a quattro paradossi che sono: 
- Paradosso della dicotomia; 
- Paradosso di Achille; 
- Paradosso della freccia; 
- Paradosso dello stadio. 
I primi due sviluppano il concetto dell’impossibilità dell’infinita suddivisibilità 
dello spazio e del tempo, i secondi due mostrano che ugualmente non è possibile 
il movimento se si assume che la suddivisibilità dello spazio e del tempo termini 
in elementi indivisibili. Ricordiamo solamente, per capire il procedere di Zenone, 
il paradosso di Achille. 
- Achille e una tartaruga si muovono nella stessa direzione lungo una linea retta. 
Achille, molto più veloce della tartaruga, le concede un certo vantaggio. Zenone 
dimostra che  Achille non raggiungerà mai la tartaruga. Infatti, mentre Achille 
percorre il tratto che lo separa dalla tartaruga, quest’ultima avanza di un certo 
tratto. Ora Achille dovrà percorrere questo secondo tratto, nel frattempo la 
tartaruga avanzerà di un altro piccolo tratto. Procedendo in questo modo, si vede 
che Achille non potrà mai raggiungere la tartaruga. Alcuni critici sostennero che 
gli argomenti addotti da Zenone fossero in modo specifico rivolti verso l’idea 
pitagorica dello spazio come somma di punti (punto come unità di posizione), 
certo è che, dal punto di vista logico, l’effetto prodotto dai ragionamenti di 
Zenone ha sollevato preoccupazione presso i matematici del tempo. E’ stato 
messo in discussione il fatto di vedere la matematica come scienza esatta. Non è 
da dimenticare anche la scoperta degli irrazionali avvenuta poco prima di questo 
periodo. Ora, è forse esagerato collegare questa crisi dal punto di vista 
matematico con quella del sistema sociale conclusasi con l’ultimo periodo 
della guerra del Peloponneso (404 a.C.), ma certo è che la caduta di Atene 
significò la fine del dominio su tutto il mondo greco, di una democrazia che 
molto, dal punto di vista culturale, aveva portato nel mondo allora 
conosciuto.   
 
 
 
L’ETA’ DI PLATONE E DI ARISTOTELE.  
 
A differenza del periodo precedente, le opere di Platone e di Aristotele ci sono 
pervenute in numero abbastanza considerevole e quindi la trattazione del periodo 
successivo all'età eroica  risulta essere più precisa e più puntuale.  
Archita, da un certo punto di vista, è stato considerato come un tardo pitagorico 
per le sue convinzioni sul numero e sulla geometria, da un altro, l'aver istituito il 
quadrivio come base dell'educazione liberale lo porta a far parte dello sviluppo 
successivo del pensiero culturale. Le sette arti liberali, strumento base per circa 
duemila anni nella cultura e nel sistema educativo, erano composte dal quadrivio 
di Archita e dal trivio di Zenone. Si può giustamente ritenere che i matematici 
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dell'età eroica siano stati responsabili dell'orientamento educativo 
occidentale. 
Il IV° secolo a.C. si apre con la morte di Socrate (399 a.C.), filosofo che ha 
adottato il metodo dialettico di Zenone e che aveva ripudiato il pitagorismo di 
Archita  In realtà, in gioventù, Socrate si era interessato allo studio della 
matematica oltre che  allo studio della filosofia naturalistica di Anassagora, ma 
poi, resosi conto che né la matematica né la scienza potevano soddisfare il suo 
desiderio di conoscere  l'essenza delle cose, si dedicò in modo totale alla ricerca 
del bene e sviluppò la sua indagine verso questo tipo di problema.  
Nonostante l'influsso trascurabile e, a volte negativo, di  Socrate nei confronti 
della matematica, ci furono, in questo periodo, pensatori molto importanti 
che progredirono in modo estremamente consistente nello sviluppo di alcuni 
concetti e si arrivò, ad esempio con Eudosso di Cnido,  alle basi del calcolo 
integrale. 
I pensatori cui poco sopra  è stato fatto riferimento sono: 

• Platone 
• Aristotele 
• Teodoro di Cirene 
• Teeteto 
• Eudosso di Cnido 
• Menecmo 
• Dinostrato 
• Autolico di Pitane. 

 
 
 
PLATONE.  
 
Visse ed operò ad Atene, come tutti gli altri pensatori dei quali ci occuperemo ora. 
Fondò ad Atene l'Accademia, scuola nella quale si ritrovavano i filosofi ed i 
pensatori del tempo. Anche se non ha personalmente contribuito allo sviluppo del 
pensiero matematico apportando nuove scoperte, Platone è importante come 
"creatore" di matematici. L'entusiasmo che egli aveva per la matematica non gli 
derivava certo da Socrate, ma sicuramente da Archita, visto che visitò in Sicilia 
nel 388 a.C.. L'Accademia era frequentata da molti pensatori e a 
dimostrazione dell'alta considerazione che Platone aveva per la matematica, 
credo che basti osservare che sulla porta c'era scritto: " Non entri nessuno 
che sia ignorante di geometria". 
La visita ad Archita portò Platone alla conoscenza dei cinque solidi regolari che 
furono associati allo sviluppo delle sue argomentazioni attorno ad uno schema 
cosmologico di grande influenza per molto tempo su filosofi e scienziati. 
E' già stato detto dell'importanza di Platone come scopritore, guida ed ispiratore di 
talenti matematici, attraverso vari dialoghi (Timeo, Teeteto, ad esempio) Platone 
ci presenta varie problematiche non solo riguardanti la matematica, ma anche 
inerenti allo sviluppo del pensiero in merito alla cosmologia. 
E' forse dovuta a lui la distinzione  che nell'antica Grecia veniva fatta  tra 
aritmetica (nel senso della teoria dei numeri) e logistica (intesa come insieme di 
regole del calcolo). Egli riteneva che la logistica dovesse essere patrimonio sia 
dell'uomo di affari sia del condottiero. La padronanza infatti delle regole del 
calcolo erano necessarie ad entrambi, al primo per curare i propri interessi, al 
secondo per saper schierare le truppe in battaglia. D'altro canto il filosofo doveva 
essere esperto in aritmetica poiché la padronanza della teoria dei numeri doveva 
permettere di "emergere dal mare del mutamento ed afferrare il vero essere". Il 
ruolo dell'aritmetica, secondo Platone, è fondamentale nell'elevare la mente e 
costringerla a ragionare attorno ai numeri intesi come entità astratte. 
Nell'ultimo libro della "Repubblica" egli fa riferimento al numero 12.960.000 che 
aveva grande importanza nella numerologia babilonese e che Platone aveva 
conosciuto attraverso lo studio delle teorie pitagoriche. Egli definisce questo 
numero come " il signore di  migliori e peggiori nascite".  
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Nelle "Leggi" il numero ideale di cittadini dello stato ideale viene fissato in 5.040 
(ossia 7!  (sette fattoriale con la notazione moderna). Come per quanto riguarda 
l'aritmetica Platone sosteneva esserci un abisso tra gli aspetti teorici e quelli del 
calcolo, così, nella geometria, veniva contrapposto l'aspetto della pura 
speculazione a quello dell'applicazione che veniva fatta  dal tecnico o 
dall'artigiano.  
Plutarco, a tale proposito, nella "vita di Marcello" parla delle indignazioni di 
Platone per l'impiego di mezzi meccanici nelle dimostrazioni geometriche. Pare 
che Platone ritenesse che l'impiego dei mezzi meccanici nelle dimostrazioni 
geometriche significasse produrre "corruzione e distruzione  di ciò che di buono 
c'era nella geometria". Operare con mezzi meccanici significava "voltare 
vergognosamente le spalle agli oggetti incorporei dell'intelligenza pura".  
Platone discusse anche i fondamenti della matematica  ponendo l'accento sul fatto 
che i ragionamenti impiegati in geometria non fanno riferimento a figure visibili 
ma ad idee assolute. 
A Platone vengono attribuiti alcuni specifici contributi, ad esempio relativamente 
ad una formula riguardante le terne pitagoriche, ma si tratta di una rivisitazione, 
leggermente modificata, di un risultato già noto ai babilonesi e ai pitagorici. 
E' certo, comunque, che l'Accademia di Platone divenne il centro mondiale 
della matematica e da questo scuola provennero i più importanti studiosi 
attivi verso la metà del IV° secolo a.C.. 
 
 
 
TEETETO. 
 
Giovane ateniese morto nel 369 a.C. a causa delle ferite riportate in battaglia, fu 
commemorato da Platone con un dialogo intitolato appunto Teeteto e nel quale 
viene messa in evidenza una discussione tra il protagonista, Socrate e Teodoro di 
Cirene sulla natura delle grandezze incommensurabili. Nella discussione si 
pongono problemi relativi non solo alle grandezze commensurabili ed 
incommensurabili, ma ci si spinge  oltre facendo riferimento a grandezze 
irrazionali che sono incommensurabili, ma che se vengono elevate al quadrato non 
lo sono più (ad esempio 3  oppure 5 ) ed anche a quelle che, pur elevate al 
quadrato rimangono ancora incommensurabili (ad esempio 31+  oppure 

51+ ).  Queste ultime grandezze sono incommensurabili sia in lunghezza sia 
considerando i loro quadrati.  
Nello stesso dialogo, Platone parla del suo maestro che fu anche maestro di 
Teeteto: TEODORO DI CIRENE  che si interessò, con un certo successo, dei 
problemi relativi alle grandezze commensurabili ed incommensurabili e fu il 
primo a dimostrare la irrazionalità delle radici quadrate dei numeri interi 
non quadrati da 3 a 17 incluso. Riferimenti storici attestano che Teeteto fece 
scoperte e progressi nel campo della geometria che poi vennero incorporate negli 
"Elementi di Euclide", ma gli scritti di Teeteto sono andati tutti perduti.  
 
 
 
EUDOSSO DI CNIDO. 
 
Visse ad Atene nella seconda metà del quarto secolo a.C. e fu, per un certo tempo, 
allievo di Platone. Fu, senza dubbio, il matematico e l’astronomo più famoso del 
suo tempo. L’opera di Eudosso è importante, tra l’altro, perché porta ad una 
nuova concezione del termine rapporto. Secondo questa nuova idea un 
segmento, ad esempio, non va confrontato con un’area, in termini di rapporto, né 
un’area con un volume. L’idea anticipa ciò che oggi intendiamo come rapporto 
di grandezze omogenee. Grazie all’immaginazione di Eudosso, possono essere 
confrontate anche grandezze tra loro incommensurabili e quindi la crisi aperta 
nella matematica con la scoperta di queste grandezze è affrontata e risolta con 
successo. Resta però ancora aperto il problema del confronto tra configurazioni 
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curvilinee e rettilinee. E’ ancora grazie ad Eudosso che si riesce a dare una 
risposta anche a questo quesito. L’assioma della continuità (date due grandezze 
aventi un certo rapporto è possibile trovare un multiplo di una che superi 
l’altra) che servirà come base per il metodo di esaustione, esclude quella confusa 
argomentazione relativa agli indivisibili o infinitesimi fissi cui aveva, più volte, 
fatto ricorso il pensiero greco. Viene, anche se non in modo esplicito, introdotto il 
concetto di limite sconosciuto a quel tempo nelle forme oggi note. Grazie 
all’assioma di Eudosso, mediante una “reductio ad absurdum” (riduzione 
all’assurdo), diventa facile dimostrare la seguente proposizione che costituisce la 
base del metodo greco di esaustione: 
      Se da una qualsiasi grandezza si sottrae una parte non inferiore alla sua 
metà e se dal resto si sottrae ancora non meno della sua metà e se questo 
processo di sottrazione va continuato, alla fine rimarrà una grandezza 
inferiore a qualsiasi grandezza dello stesso genere precedentemente 
assegnata.    
Questa ”proprietà di esaustione” servì ai greci per dimostrare teoremi concernenti 
aree e volumi di figure curvilinee. Archimede attribuisce ad Eudosso la prima 
dimostrazione soddisfacente del fatto che il volume di un cono è un terzo di quello 
di un cilindro di egual base ed egual altezza. Inoltre, sembra si debbano ad 
Eudosso e non ad Ippocrate, le dimostrazioni euclidee dei teoremi 
concernenti l’area ed il volume della sfera. Il procedimento usato in queste 
dimostrazioni porta al moderno concetto di integrale definito (l’inscrivere ed 
il circoscrivere poligoni ad un cerchio ed il successivo “passaggio al limite” 
coincide con il procedimento usato in tempi moderni per il calcolo dell’area 
del trapezoide). Sotto questo aspetto, Eudosso appare come il fondatore del 
calcolo integrale ed il suo contributo allo sviluppo del pensiero matematico è 
il più grande fornito da un membro dell’Accademia di Platone. E’ doveroso, 
anche in questa breve trattazione, ricordare anche i contributi che Eudosso portò, 
in generale, nella storia della scienza. Infatti, è sua la teoria delle sfere 
concentriche secondo la quale i sette corpi celesti, noti all’epoca, giacevano su 
sfere aventi per centro la Terra e raggi di varia lunghezza e ruotanti ciascuna di 
moto uniforme attorno ad un asse fisso rispetto alla superficie della sfera più larga 
immediatamente successiva. Aristotele, successivamente, riprese questo concetto 
e formulò lo schema delle “sfere omocentriche”, schema che dominò il pensiero 
scientifico per circa duemila anni. E’ probabile, inoltre, che la misure di 400.000 
stadi   (40.000 miglia) della circonferenza della Terra sia dovuta ad Eudosso. 
Archimede stesso afferma che Eudosso aveva calcolato che il diametro del Sole 
era nove volte maggiore di quello della Terra. Evidentemente Eudosso va 
ricordato non solo per il suo contributo personale al processo dello sviluppo 
scientifico, ma anche per quelli che i suoi discepoli, partendo dalla sua opera, 
hanno saputo dare. Tra questi vanno ricordati due fratelli MENECMO e 
DINOSTRATO. Al primo vanno attribuite la “risoluzio ne” della 
duplicazione del cubo e la scoperta delle curve che si ottengono come sezioni 
oggi note come ellisse, iperbole e parabola. Al secondo invece viene attribuita 
la “risoluzione” della quadratura del cerchio. Secondo Proclo, Menecmo era 
tra coloro che  “avevano reso più perfetta la geometria” e, come la leggenda 
riporta, al suo discepolo Alessandro Magno, abbia risposto ad una richiesta 
di “scorciatoie” per la geometria: mio re, per viaggiare attraverso il paese vi 
sono strade per i re e strade per i cittadini comuni, ma in geometria c’è 
un’unica strada per tutti. 
 
 
 
AUTOLICO DI PITANE.  
 
Ad Autolico di Pitane va attribuito il più antico trattato matematico greco che    
ci sia rimasto. Il titolo di tale trattato “sul moto della sfera” spiega il motivo della 
sopravvivenza del testo in quanto inserito in una raccolta nota come “piccola 
astronomia” molto usata dagli astronomi antichi. Non è  un’opera di grande 
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levatura, infatti, contiene teoremi e proprietà elementari di geometria della sfera, 
non è neanche un’opera originale, ma la sua importanza risiede nella 
testimonianza del fatto che la geometria greca aveva ormai chiaramente raggiunto 
quella forma che oggi consideriamo tipica dell’età classica: i teoremi sono 
enunciati e dimostrati con chiarezza. E’ possibile  concludere che verso il 320 a.C. 
in  Grecia esisteva, nel campo della geometria, una tradizione manualistica 
consolidata. 
 
 
 
ARISTOTELE. 
 
Allievo di Platone, contemporaneo di Eudosso, è stato come Menecmo, maestro di 
Alessandro Magno. Fu soprattutto filosofo e biologo. Informato sullo sviluppo 
delle ricerche matematiche, dedicò molta attenzione ai paradossi di Zenone. Il 
fatto di esitare nel seguire i matematici platonici nelle loro astrazioni e nei loro 
tecnicismi, porta a considerare Aristotele come un pensatore interessato ai 
problemi matematici, ma che non ha portato alcun contributo durevole alla 
matematica.  Si afferma che abbia scritto una biografia di Pitagora che è andata 
perduta. E’ da ricordare, inoltre, che le discussioni aristoteliche in merito 
all’infinito potenziale ed attuale in matematica ed in geometria, hanno esercitato 
un certo influsso più o meno forte nei matematici posteriori che si sono occupati 
del problema dei fondamenti della matematica. Un aspetto sicuramente più 
corretto hanno le discussioni aristoteliche sul ruolo delle definizioni e delle ipotesi 
nella matematica. Alla morte di Alessandro Magno (323 a.C.) Aristotele dovette 
abbandonare Atene dove era considerato uno straniero e divenuto impopolare. 
Morì l’anno successivo.  
 
 
 
EUCLIDE DI ALESSANDRIA.  
 
Nel 306 a. C., Tolomeo I° aveva saldamente in mano il controllo della parte 
egiziana dell’impero di Alessandro Magno, morto precedentemente. Questi fu un 
monarca illuminato che pose molta attenzione allo sviluppo della cultura e fra i 
primi suoi decreti figura l’istituzione di una scuola o accademia, nota con il nome 
di Museo, ad Alessandria. Molti furono gli studiosi importanti che vennero 
chiamati ad insegnare in questa scuola e tra questi Euclide. Di lui sono molto 
scarse le notizie relative alla vita, viene indicato come Euclide di Alessandria 
proprio per il fatto che non risulta neanche noto il luogo della nascita. Dallo studio 
della sua opera gli “Elementi”, si può intuire che egli abbia studiato con gli allievi 
di Platone, se non proprio all’Accademia. Euclide viene dipinto come un vecchio 
di animo gentile. Una delle leggende sorte attorno alla vita di Euclide  narra un 
episodio che ci fa intuire che egli dava poca importanza all’aspetto pratico 
dell’apprendimento. Infatti, si racconta che alla domanda di un allievo relativa 
all’utilità dello studio della geometria, egli si sia rivolto ad uno schiavo e abbia 
imposto di dare una moneta all’allievo perché “ha bisogno di trarre guadagno da 
ciò che impara”. L’opera maggiore di Euclide sono gli  Elementi, ma in realtà, 
scrisse anche una dozzina di trattati che coprivano vari argomenti, dall’ottica 
all’astronomia, dalla musica alla meccanica, scrisse anche un libro sulle coniche. 
Purtroppo, più della metà di ciò che scrisse Euclide è andato perduto, ma gli 
Elementi  e le altre opere pervenuteci, dopo il lavoro  di Autolico  “la Sfera”, 
sono i più antichi testi di matematica che  siano rimasti. Fra le opere che sono 
andate perdute, una trattava i luoghi superficiali, un’altra le false conclusioni e 
una terza, sui Porismi ci poteva fornire il livello di avvicinamento dello studio 
euclideo alla geometria analitica. Relativamente ai Porismi, Pappo sosteneva che 
un porisma era una procedura intermedia tra un teorema  in cui si propone 
la dimostrazione di qualche cosa e un problema in cui si propone la 
costruzione di qualche cosa. Altri autori riferiscono che un porisma è una 



 16

proposizione che mette in relazione quantità note e quantità variabili, ciò che 
forse si avvicina di più alla nozione attuale di funzione.  
 
Le cinque opere di Euclide che ci sono pervenute sono: 
 

1. Gli Elementi 
2. I  Dati 
3. La Divisione delle figure 
4. I  Fenomeni 
5. L’Ottica. 

 
I Dati , opera pervenutaci sia nella sua versione originale greca sia in una versione 
tradotta in arabo, pare che sia stata composta per essere di aiuto alla consultazione 
dei primi sei libri degli Elementi e doveva servire ad un’analisi guidata dei 
problemi di geometria allo scopo di costruirne le dimostrazioni.  
La Divisione delle figure, opera che sarebbe andata perduta se non ci fosse stato 
l’intervento degli scienziati arabi,   comprende la  raccolta di trentasei 
proposizioni riguardanti la divisione delle figure piane. 
I Fenomeni è un’opera di geometria  sferica ad uso degli astronomi del tempo. 
L’Ottica è interessante in quanto è uno dei primi trattati sulla prospettiva, ossia lo 
studio della geometria della visione diretta. Lo studio dei fenomeni ottici presso 
gli antichi era diviso in : 
 

• Ottica, o geometria della visione diretta, 
• Catottrica, o studio dei raggi riflessi, 
• Diottrica, o studio dei raggi rifratti. 

 
In quest’opera Euclide sostiene una teoria per così dire “emissiva” della visione, 
secondo la quale l’occhio emette raggi che attraversano lo spazio fino ad arrivare 
agli oggetti, tale teoria si contrappone a quella di Aristotele secondo la quale era 
l’oggetto a trasmettere una sorta di “azione” che, attraversando lo spazio in linea 
retta, giunge fino all’occhio. 
Gli Elementi sono suddivisi in 13 libri o capitoli, dei quali i primi sei riguardano 
la geometria piana, i successivi tre la teoria dei numeri, il decimo la teoria degli 
incommensurabili, e gli ultimi tre soprattutto la geometria solida. Il testo non 
contiene nessuna introduzione. Nella maggior parte dei manoscritti rimastici degli 
Elementi si trovano le seguenti dieci affermazioni: 
 
Postulati: 

1. Che si possa tracciare una retta da un punto qualsiasi a un punto qualsiasi 
2. Che si possa prolungare indefinitamente una linea retta 
3. Che si possa descrivere un cerchio con un centro qualsiasi e un raggio qualsiasi 
4. Che tutti gli angoli retti sono uguali 
5. Che se una retta interseca altre due rette forma dalla stessa parte angoli 

interni inferiori a due angoli retti, le due rette, se estese indefinitamente, si 
incontreranno da quella parte dove gli angoli sono inferiori a due angoli retti. 
 
 Nozioni comuni 
 

1. Cose uguali ad una medesima cosa sono uguali anche tra loro 
2. Se cose uguali vengono aggiunte a cose uguali, gli interi sono uguali 
3. Se cose uguali vengono sottratte a cose uguali, i resti sono uguali 
4. Cose che coincidono l’una con l’altra sono uguali l’una all’altra 
5. L’intero è maggiore della parte. 

 
Di enorme importanza è il quinto postulato sul quale viene basata tutta la 
geometria euclidea. Nel diciannovesimo secolo , la negazione del quinto 
postulato, ha dato inizio allo studio delle geometrie non euclidee.  
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Gli Elementi, al tempo di Euclide, costituivano la più rigorosa e razionale 
sistemazione logica della matematica elementare che fosse mai stata elaborata. 
Essi non sono solo la maggiore  e la più antica opera matematica che ci sia 
pervenuta, ma è il manuale di matematica più autorevole di tutti i tempi. 
Quest’opera fu copiata e ricopiata in molte versioni. Composta nel 300 a.C. 
durante le varie copiature furono fatte, evidentemente, delle aggiunte, che però 
risultano essere facilmente distinguibili dall’originale. La prima versione in veste 
tipografica apparse a Venezia nel 1482 e fu uno dei libri matematici stampati. E’ 
pensabile che nessun altro libro, a parte la Bibbia, possa vantare tante edizioni 
come gli Elementi di Euclide e sicuramente nessuna altra opera di argomento 
matematico ha avuto una simile diffusione.  
 
 
 
ARCHIMEDE DI SIRACUSA. 
 
Archimede di Siracusa è, senza dubbio, la figura più importante del pensiero 
matematico greco. Con lui la matematica pura ed applicata raggiunge un livello di 
conoscenza e di studio mai raggiunto da altri pensatori greci. Forse studiò ad 
Alessandria sotto la guida di discepoli di Euclide, ma si trasferì a Siracusa dove 
visse e studiò per tutta la sua vita, pur continuando a mantenere i contatti con i 
matematici alessandrini. Durante la seconda guerra punica, Siracusa si schierò con 
Cartagine e, si narra, che Archimede abbia inventato parecchie macchine 
ingegnose per tenere lontano il nemico, da catapulte per lanciare grosse pietre, a 
corde e carrucole per sollevare macchine belliche, a specchi atti a bruciare le navi 
romane che erano al largo di Siracusa. Durante il saccheggio della città, venne 
barbaramente trucidato da un soldato romano nonostante l’avvertimento di 
salvargli la vita fatto dal comandante le truppe. Questo fatto ci può permettere di 
calcolare la data di nascita di Archimede  che, nel 212, aveva settantacinque anni 
e quindi, molto probabilmente, era nato nel 287 a.C.. Suo padre era un astronomo 
e anche Archimede ebbe parecchia fama nel campo dell’astronomia. Si racconta 
che Marcello, condottiero romano, si fosse portato a Roma, come trofeo dopo il 
saccheggio di Siracusa, le sfere che  Archimede aveva costruito per studiare i moti 
dei corpi celesti. Tanti racconti della vita del matematico siciliano, sono concordi 
nell’affermare che egli attribuiva più importanza alla parte teorica dello strumento 
più che all’applicazione pratica ed ai risultati. Ad esempio, in relazione alle leve, 
la sua attenzione era maggiormente rivolta ai principi generali che governano 
queste macchine semplici piuttosto che  all’effetto prodotto. Gli studi che  
Archimede fece in relazione alle leve fanno parte di un trattato in due libri 
intitolato: Sull’equilibrio dei piani. L’importanza di questo trattato non risiede nel 
fatto che è il più antico testo di fisica, basti pensare che Aristotele aveva già 
scritto, circa un secolo prima, un trattato intitolato Fisica, ma nel modo di trattare 
gli argomenti. Aristotele adottava un metodo speculativo, e non matematico, la 
trattazione archimedea, invece, era simile alla geometria di Euclide. A buona 
ragione Archimede può essere considerato il padre della fisica matematica, 
non solamente per l’opera appena citata e per il metodo di studio usato, ma 
anche per il trattato, anch’esso in due libri, intitolato: Sui galleggianti. In 
quest’opera, partendo da semplici postulati riguardanti la pressione,  arriva a 
considerazioni molto profonde. Noto è il principio relativo alla spinta 
idrostatica di Archimede che viene enunciato in due proposizioni iniziali del 
trattato: 
 

• Qualsiasi solido, più leggero di un fluido, se collocato nel fluido, si immergerà 
per misura tale che il peso del solido sarà uguale al peso del fluido spostato. 
(lib. I, prop. 5). 

• Un solido più pesante di un fluido, se collocato in esso, discenderà in fondo al 
fluido e se si peserà il solido nel fluido,  risulterà più leggero del suo peso e la 
differenza di peso sarà uguale al peso del fluido spostato. (lib. I, prop. 7). 
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Pare che questo principio, secondo alcuni commentatori, sia stato intuito da 
Archimede in un bagno pubblico e che Archimede , urlando Eureka (ho trovato), 
fosse uscito  dal bagno e fosse corso nudo per strada. Altra versione 
dell’affermazione Eureka e della relativa scena appena citata, invece, secondo altri 
narratori, pare che riguardasse la scoperta della composizione di una corona 
commissionata da Gerone, tiranno di Siracusa, ad un orefice. La composizione di 
tale corona doveva essere d’oro, ma Gerone aveva avuto il sospetto che l’orefice 
avesse sostituito parte dell’oro con dell’argento. Archimede, usando il principio 
descritto poco sopra,  riuscì a confrontare le densità specifiche dell’oro, 
dell’argento e della corona. Da quanto raccolto, si può dedurre che Archimede 
non fu uno scienziato da “tavolino”, Adoperò il suo sapere ed il suo ingegno in 
molte  occasioni pratiche, ad esempio per il varo di una grossa nave  usando un 
sistema di leve, oppure per  sollevare da un livello ad uno superiore una certa 
quantità d’acqua mediante la “Coclea”, strumento costituito da una serie di tubi 
elicoidali avvolti attorno ad un perno azionato da una manovella. 
Le capacità speculative di Archimede si spinsero anche nel calcolo numerico. Egli 
sosteneva infatti, nell’opera intitolata l’Arenario, di essere in grado di scrivere per 
esteso il numero di granelli di sabbia richiesti per riempire l’universo. In questa 
sede vengono tralasciati sia il procedimento sia i calcoli prodotti per arrivare al 
numero in questione che risultava essere, secondo Archimede pari a 6310 . 
Altri progressi vennero fatti in relazione al calcolo del valore di pigreco, rapporto 
tra la circonferenza ed il diametro di un cerchio. Come  la maggior parte dei 
pensatori antichi, anche Archimede si interessò ai tre famosi problemi di 
geometria e giunse alla soluzione di due con la  famosa spirale di Archimede. 
La soluzione, ovviamente non è stata ottenuta solamente con l’utilizzo di riga e 
compasso. L’opera intitolata Sulle spirali, che tratta la soluzione della 
trisezione di un angolo e della quadratura del cerchio, oggi potrebbe essere 
inclusa in un corso di analisi infinitesimale. Fra le ventotto proposizioni che 
costituiscono il trattato, ve ne sono parecchie che riguardano aree associate con la 
spirale. 
Questo trattato, per la sua difficoltà molto ammirato ma poco letto fu considerato 
l’opera più difficile fra tutte quelle di Archimede. Fra i trattati nei quali viene 
usato il metodo del metodo di esaustione, ossia del calcolo dell’integrale, va 
ricordato quello il cui titolo è la Quadratura della parabola. In quest’opera 
l’autore giunge al calcolo della parte di piano racchiusa da una parabola mediante 
il procedimento della reductio ad absurdum  ed arriva al valore dell’area come i 
quattro terzi dell’area del triangolo che ha la stessa base e la stessa altezza  del 
segmento parabolico. A quanto ci risulta, pare che Archimede non fu in grado di 
calcolare l’area di un segmento qualsiasi di ellisse o di iperbole. Le opere 
intitolate Sulla sfera e sul cilindro sono le opere che l’autore ha privilegiato al 
punto tale che Archimede volle che sulla sua tomba venisse incisa la figura che 
rappresentava una sfera inscritta in un cilindro circolare retto la cui altezza è 
uguale al diametro della sfera. In queste opere, l’autore arriva al calcolo dell’area 
di una sfera e al calcolo dell’area della superficie di una qualsiasi calotta sferica. 
La maggior parte dei trattati di Archimede sono opere di matematica superiore, 
ma egli non disdegnava di occuparsi anche di argomenti di livello inferiore. I 
problemi relativi allo studio del coltello del calzolaio o della saliera, vengono 
ritrovati nel suo libro dei Lemmi . E’ certo che non tutte le opere di Archimede 
sono giunte fino a noi, Pappo, commentatore di epoca successiva, ci riferisce che 
Archimede conosceva tutti i tredici possibili solidi detti semiregolari. A 
testimonianza che non tutte le opere di Archimede siano giunte fino a noi è 
sufficiente riportare che da quanto tramandato dai matematici arabi risulta che 
Archimede era a conoscenza della formula  per calcolare l’area di un triangolo 
noti i tre lati, formula oggi nota come formula di Erone  vissuto parecchi secoli 
dopo il siracusano. L’opera intitolata Il Metodo è giunta a noi dopo la riscoperta 
fatta nel 1906. Questa opera è molto importante perché ci permette di scoprire un 
aspetto del pensiero di Archimede che non è possibile riscontrare in altre opere.  
In tutte le altre opere l’autore privilegia l’aspetto logico e fa pochi riferimenti 
all’analisi preliminare del problema, nel Metodo l’autore tratta una descrizione 
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delle indagini “meccaniche” preliminari che lo hanno portato a fare la 
maggior parte delle sue principali scoperte matematiche. L’opera, così come 
ci è pervenuta, è scritta sotto forma di lettera ad Eratostene, matematico e 
bibliotecario del museo di Alessandria, ed è composta da una quindicina di 
proposizioni.  Archimede riteneva che fosse più facile trovare la dimostrazione di 
un teorema se si ha già qualche conoscenza di ciò che esso comporta ed egli 
stesso annunciava di possedere un metodo o approccio ”meccanico” che apriva la 
strada ad alcune sue dimostrazioni. A conclusione di queste brevi e riflessioni su 
una figura importante come quella di Archimede, possiamo ritenere che il 
pensatore di Siracusa sia stato uno dei fondatori, non solo della matematica 
applicata, ma un uomo che ha prodotto un enorme passo in avanti su gran 
parte della scienza e dell’ingegneria in generale. 
 
 
 
APOLLONIO DI PERGA.  
 
Con Euclide ed Archimede, Apollonio risulta essere una figura emergente del 
pensiero matematico dell’antichità. Si deve a questi tre matematici se il periodo 
che va dal 300 al 200 a.C. fu chiamato “età aurea” dell’antica Grecia. Come già 
affermato, la città di Alessandria fu un riferimento per tutti gli studiosi dell’età 
ellenistica e, molti studiosi, svilupparono la loro attività in questa città. Apollonio, 
nativo di Perga in Asia Minore, pare che ricevette un’educazione  scientifica ad 
Alessandria e che insegnò matematica per un certo periodo al Museo.  Visse a 
Pergamo dove godette di una certa protezione  del generale Alessandro Lisimaco 
e dei suoi successori. Non conosciamo le date precise della sua nascita e della sua 
morte, ma sappiamo che fu attivo durante i regni di Tolomeo Evergete e di 
Tolomeo Filopatore. Secondo una testimonianza pare che Apollonio fosse più 
giovane di Archimede di circa venticinque-quaranta anni. Pare che si possa 
affermare che sia vissuto tra il 262 e il 190 a.C. Molto importante, al contrario 
delle notizie sulla vita, è l’opera di Apollonio, uno dei più grandi matematici che 
l’umanità abbia conosciuto.Tra le molte opere, delle quali oggi conosciamo 
solamente i titoli, è da ricordarne una, intitolata Dizione rapida che sembra 
insegnasse i metodi per  effettuare calcoli con molta rapidità e pare che l’autore 
abbia calcolato un valore approssimato di π  migliore di quello conosciuto da 
Archimede. Altre opere, oggi andate perdute e delle quali conosciamo i contenuti 
perché, più tardi Pappo ne diede  brevi descrizioni , si intitolavano: Sezione di un 
rapporto, Sezione di un’area, Sulla sezione determinata, Le tangenze (o 
Contatti), Le inclinazioni e i Luoghi piani. Sei delle opere di Apollonio, 
assieme a due di Euclide di livello superiore (oggi perdute) costituivano una 
raccolta nota con il nome di Tesoro dell’Analisi. Quest’opera, in gran parte 
contenente lavori di Apollonio, doveva, certamente comprendere ciò che oggi 
viene chiamata geometria analitica.  
Sulla base delle opere di Pappo e di altri commentatori antichi, è possibile 
formulare delle ipotesi abbastanza veritiere sui contenuti delle varie opere andate 
perdute. I Luoghi piani , ad esempio, tenevano in considerazione due luoghi: il 
primo quello dei punti tali che la differenza dei quadrati delle loro distanze da due 
punti fissi sia costante è una retta perpendicolare al segmento congiungente i 
punti; il secondo quello dei punti tali che il loro rapporto da due punti fissi sia 
costante (e diverso da uno) è in cerchio, oggi noto come  “cerchio di Apollonio”.  
Nelle opere Sezione di un rapporto e Sezione di un’area, viene trattato, secondo 
vari aspetti, un problema generale:  
Date due rette e un punto su ciascuna di esse, tracciare, per un terzo punto dato, 
una retta che intersechi sulle due rette date, segmenti che siano in un rapporto 
dato, nella prima opera, mentre nella seconda devono, questi due segmenti, 
delimitare un rettangolo, piuttosto che essere in un rapporto dato. 
 Questi problemi, tradotti in modo algebrico, corrispondono nell’ordine esposto 
alla risoluzione delle seguenti equazioni: bcxaxebcxax =+=− 22 . Il 
trattato Sulla sezione determinata tratta ciò che oggi potremmo chiamare 
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geometria analitica a una dimensione. Il trattato sulle Tangenze, come riferisce 
Pappo, tratta un problema, oggi noto come “problema di Apollonio” che può 
essere enunciato nel modo seguente: Date tre cose che possono essere un punto, 
una retta e un cerchio, tracciare un cerchio che sia tangente (intendendo il 
concetto di tangenza come intersezione) a ciascuna delle tre cose. Questo 
problema comporta dieci situazioni diverse dalle più facili (le tre cose sono tre 
punti o tre rette) alle più complesse tra le quali la più difficile: tracciare un cerchio 
tangente a tre cerchi. I primi due casi erano già stati trattati da Euclide con la 
costruzione dei cerchi inscritti e circoscritti ad un triangolo altri sei venivano 
trattati nel primo libro delle Tangenze e il caso in cui le tre cose erano due rette e 
un cerchio e quello in cui erano tre cerchi ne occupavano tutto il secondo. 
Oltre che un eccellente matematico, Apollonio fu anche un astronomo tenuto in  
grande considerazione. Sembra che sia dovuto a lui un “dispositivo matematico” 
preferito da tanti studiosi di astronomia relativo alla rappresentazione del moto dei 
pianeti. Mentre Eudosso si era servito di sfere concentriche per rappresentare il 
movimento dei pianeti, Apollonio costruisce due ipotesi una basata su moti 
epiciclici e l’altra  su moti eccentrici, moti che in questa sede è conveniente 
tralasciare. Dalla enorme produzione scientifica di Apollonio, a noi sono  giunte 
solamente due opere in forma completa, una, la Sezione di un rapporto, è stata 
tradotta in arabo versione giunta ai giorni nostri, l’altra, l’opera più importante,   
le Coniche, composta originariamente da otto libri, che solamente quattro sono in 
versione greca, e, fortunatamente, il matematico arabo Thabit ibn Qurra aveva 
tradotto i rimanenti tre in arabo, versione giunta fino a noi. Poi, nel 1710, Edmund 
Halley fornì una versione latina dei sette libri e da allora ne sono state pubblicate 
varie edizioni in diverse lingue. A ragione l’opera più importante di Apollonio 
viene anche considerata come un lavoro di inestimabile valore scientifico ed 
insostituibile per lo sviluppo di molte teorie che successivamente hanno 
portato la scienza a compiere passi notevoli. 
Nel primo libro dell’opera l’autore presenta il lavoro ed espone le ragioni che 
l’hanno portato a scrivere questo testo. Le prime idee di tale composizione si 
devono alla sollecitazione alla quale è stato sottoposto Apollonio da parte di un 
geometra, Neucrate, col quale si incontrò mentre era ad Alessandria. Più tardi, 
l’opera fu ripresa e sistemata secondo la versione giunta fino ai giorni nostri. 
Apollonio considera i primi quattro libri una introduzione elementare e questo ha 
portato alcuni storici a credere che il contenuto fosse già apparso in altre opere 
relative all’argomento. Gli ultimi quattro vengono descritti come ulteriori sviluppi 
degli argomenti oltre gli elementi essenziali e si nota che la teoria esposta viene ad 
essere sviluppata secondo direzioni specializzate e ad un livello molto avanzato. 
Prima di Apollonio le coniche risultavano essere curve ottenute da sezioni rette di 
piani diversi con coni diversi e cioè una sezione per l’ellisse, una per l’iperbole e 
una per la parabola. Apollonio sostenne che non era necessario che tali sezioni 
avvenissero con coni diversi bastava modificare, inclinando in modo diverso 
l’intersezione del piano con uno stesso cono per ottenere tutte le coniche e, 
non necessariamente, il cono doveva essere retto per ottenere il risultato 
voluto, poteva essere anche un cono circolare obliquo. Questo fatto dimostra 
un passo avanti per l’unificazione dei tre tipi di coniche. Inoltre Apollonio fu il 
primo matematico che dimostrò che le proprietà delle curve non cambiano se 
ottenute come intersezioni di piani con coni retti od obliqui. Si avvicinò 
inoltre alla definizione odierna sostituendo il cono ad una falda con uno a 
falda doppia ed infinita. Infatti la definizione che Apollonio dà  del cono 
circolare retto coincide con quella che oggigiorno troviamo nei testi di 
geometria analitica: 
 
 
Se una retta, prolungantesi all’infinito e passante sempre per un punto fisso, viene fatta ruotare  
lungo una circonferenza di un cerchio che non si trovi nello stesso piano del punto in modo che 
passi successivamente attraverso ogni punto di quella circonferenza, la retta che ruota traccerà la 
superficie di un cono doppio. 
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Questa definizione ed il cambiamento delle curve che ne derivò portò ad una 
costruzione dell’iperbole a due rami che oggi viene comunemente studiata. 
Nella storia della matematica, evidentemente, sono i concetti ad avere il 
sopravvento come importanza sulla terminologia, ma Apollonio  non coniò  a caso 
i nomi delle coniche. Infatti, forse seguendo un suggerimento di Archimede, i 
termini di ellisse, iperbole e parabola, non furono coniati per l’occasione, ma 
rappresentavano adattamenti di termini che erano stati usati precedentemente. 
Così il termine ellisse potrebbe derivare da ellipsis (che significa mancanza) e può 
essere stato usato dai pitagorici  nella soluzione dell’equazione di secondo grado 
mediante l’applicazione di aree, soluzione che differiva per difetto, mentre il 
termine hyperbola  (etimologicamente lanciare di là) veniva adottato nel caso in 
cui la soluzione differiva per eccesso, e ancora il termine parabola veniva usato 
nel caso in cui si volesse evidenziare la mancanza di difetto e di eccesso, infatti il 
suo significato era proprio “confrontare, porre accanto”.   Apollonio usò questi 
termini per indicare le sezioni coniche e le varie verifiche fatte sulle proprietà 
delle curve rappresentate dalle varie curve lo portarono a coniare i nomi che, dopo 
più di duemila anni, noi usiamo ancor oggi. Un’altra grossa innovazione di 
pensiero la troviamo  considerando come Apollonio, come i suoi predecessori, 
arrivò alle varie coniche  che derivò da un cono  situato in uno spazio 
tridimensionale, ma egli si sbarazzò immediatamente del cono affascinato dalla 
proprietà piana o “sintomo”  della sezione, poi procedette con uno studio della 
conica dal punto di vista piano, considerano esclusivamente questa proprietà, ciò 
che noi oggigiorno facciamo quando iniziamo lo studio delle coniche. Il fatto di 
derivare poi le varie proprietà delle coniche senza ricorrere più alla costruzione 
con la sezione del piano con il cono indefinito, lo portò ad affermare di aver 
formulato le proprietà fondamentali delle coniche in maniera più completa e 
generale di quanto fosse stato fatto negli scritti di altri autori.  Ancora, 
Apollonio conosceva le proprietà dell’iperbole equilatera riferita agli asintoti 
considerando l’equazione  2cxy= e, certamente, non poteva immaginare 
l’importanza fondamentale che, molti secoli dopo,  questa equazione avrebbe 
assunto nello studio dei gas come  espressione della legge di Boyle , ed anche i 
suoi studi sull’ellisse hanno aperto le porte all’astronomia moderna. 
Nella prefazione al Libro V° , che tratta dei segmenti massimi e minimi che si 
possono tracciare  rispetto a una conica, l’autore afferma che “l’argomento è uno 
di quelli che sembrano essere degni di essere studiati per se stessi”. I teoremi che 
Apollonio tratta sui segmenti massimi e minimi sono in realtà teoremi sulle 
tangenti e sulle normali alle  sezioni coniche. Tali studi, 1800 anni dopo, trovano 
riscontro nei Principia di Newton. Infatti, senza le conoscenze dei teoremi relativi 
alle tangenti ad una parabola o ad un’ellisse è impensabile uno studio  
rispettivamente delle traiettorie locali e di quelle dei pianeti. E’ da rilevare che 
molte volte, nello studio della matematica, che argomenti  che in origine potevano 
essere giustificati come “degni di essere studiati per se stessi” poi si siano rivelati 
di importanza fondamentale per il genere umano. Nei Libri VI° e VII°, Apollonio 
affronta e sviluppa il problema delle intersezioni di varie sezioni coniche, e ritorna 
alle caratteristiche già affrontate relative alle varie proposizioni  che troviamo 
anche oggi nei moderni manuali: 
 
In ogni ellisse la somma, e in ogni iperbole la differenza, dei quadrati costruiti 
su due diametri coniugati qualsiasi, è uguale alla somma o, rispettivamente alla 
differenza, dei quadrati costruiti sugli assi. 
 
Il Libro VIII°, oggi andato perduto, pare che continuasse la trattazione iniziata nel 
precedente. Infatti, nella prefazione del Libro VII°, l’autore scriveva che i teoremi 
trattati nel VII°, sarebbero serviti alla risoluzione  di determinati problemi raccolti 
nel libro successivo. Possiamo affermare che il Libro VIII°, potrebbe risultare una 
appendice del VII°. 
Appare comunque strano che, vista la profondità della trattazione dei concetti che 
appare nelle Coniche, Apollonio non parli di fuochi, di direttrice e che al concetto 
di eccentricità non venga fatto corrispondere nessun valore numerico. E’ 
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abbastanza probabile che queste “omissioni” fossero state trattate in altre opere  
sia di Apollonio sia di altri autori, che non ci sono pervenute. I metodi di studio 
usati da Apollonio sono tali da considerare la sua opera come una anticipazione 
della geometria analitica che 1800 anni dopo viene studiata da Descartes 
(Cartesio). Parlando di geometria greca possiamo affermare che le equazioni 
sono determinate da curve e mai viceversa le curve siano definite da 
equazioni. E’ possibile sostenere che, nella geometria greca  le curve dovevano 
essere costruite in qualche modo come sezioni di piani con solidi oppure si 
doveva ricorrere alla possibilità di costruirle cinematicamente, non era possibile 
una costruzione derivante da una definizione astratta come può essere  fatta 
oggigiorno sfruttando le proprietà di un luogo geometrico. E’ infine da rilevare 
che i pensatori  della geometria analitica agli inizi dell’Età Moderna avevano a 
disposizione tutta l’algebra del Rinascimento mentre Apollonio aveva a 
disposizione solamente l’algebra geometrica, strumento rigoroso e molto 
ingombrante per formulare ed elaborare concetti. 
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