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			Premessa

			





			Quest’opera, che mi ha impegnato nel tempo libero dai miei impegni scientifici presso il Consiglio Nazionale delle Ricerche, ha avuto origine dalla mia passione per il Medioevo, con tutti i suoi risvolti politici, sociali e scientifici.

			In particolare, lo studio del Medioevo è stato anche un pretesto per fare un excursus a ritroso, per partire dall’epoca più antica delle scienze matematiche e ricostruire quindi una storia sociale delle origini, sviluppo e diffusione della matematica nel bacino del Mediterraneo, dall’antichità alle soglie dell’età moderna.

			L’attività che i mercanti realizzarono attraverso i loro commerci e la loro dedizione al guadagno fu un contributo decisivo alla conoscenza tra i popoli, e non attraverso la guerra, ma attraverso la pacifica convivenza. Una religiosità profonda, ma del tutto nuova rispetto al passato, più razionale e confidente nella conciliabilità tra Dio e le opere dell’uomo; una nuova morale che certamente veniva a patti, per desiderio d’imitazione e di ascesa sociale, con la morale guerresca e dello spreco tipico del baronaggio, ma che a quella morale contrapponeva non di meno le nuove virtù del risparmio, della prudenza, della misura, del vivere pacifico, del gusto per la lettura, la scrittura, l’istruzione non soltanto filosofica e letteraria, ma anche scientifica, con l’uso della matematica: che era appunto il preludio e in parte la realizzazione di una nuova Europa non più feudale e campagnola, ma borghese e cittadina.

			Non è certamente vero che la matematica sia unicamente figlia dell’attività commerciale dei mercanti, tuttavia ritengo che nessun’altra attività nel Medioevo sia stata allo stesso tempo uno stimolo e un veicolo di divulgazione della matematica, come quella dei mercanti, se si fa eccezione per la ricerca astronomica che è stata anch’essa uno stimolo forte per lo sviluppo delle scienze matematiche presso l’Islam.

			In questo mio saggio ho voluto curare particolarmente un linguaggio il più possibile piano e comprensibile per darne una divulgazione che raggiungesse larghi strati di lettori, anche i più distratti. A tale scopo, ho corredato di numerose immagini ogni argomento trattato, in modo tale che anche il lettore più superficiale potesse “quasi leggere” il libro semplicemente sfogliando le figure.

			


		

	
		
			Capitolo primo

			


		

	
		
			Origini della matematica e della scrittura

			





			1.1 Genesi della geometria e del numero

			


			Ogni asserzione sull’origine della matematica, sia che si tratti dell’aritmetica che della geometria, è opinabile giacché la genesi di questa disciplina è più antica della scrittura, la quale sembra essere nata proprio dalle prime necessità contabili. I dati riguardanti l’età preistorica della matematica sono assai scarsi e basati su pochi resti archeologici ed antropologici, o su congetture estrapolate da documenti antichi1.

			Furono i Greci, per primi, a porsi il quesito sulle origini della matematica. Erodoto e Aristotele ritenevano che le origini della matematica fossero da ricercare nella civiltà dell’antico Egitto, anche se oggi sappiamo che lo sviluppo dato dai Greci alla geometria aveva radici più antiche. Erodoto credeva che tale disciplina fosse sorta in Egitto a causa di contingenti bisogni pratici, come ad esempio la necessità di misurare e ridefinire i confini dei terreni dopo le inondazioni del Nilo; Aristotele asseriva che la presenza in Egitto di una classe agiata di sacerdoti avesse stimolato le menti allo studio della geometria indipendentemente dalle sue applicazioni pratiche. Entrambe queste asserzioni potevano allora essere accettate, essendo suffragate dal fatto che i geometri egiziani erano spesso chiamati anche “tenditori di corde”, e le corde erano usate sia per tracciare la pianta dei templi commissionati dai sacerdoti, sia per ridisegnare i confini dei terreni cancellati dalle inondazioni. Tuttavia, occorre aggiungere che i punti di vista di Erodoto e di Aristotele erano assai lontani dall’idea che l’uomo dell’età della pietra potesse già manifestare un interesse per le relazioni spaziali, aprendo così la strada alla geometria. Infatti, alcuni graffiti e disegni dell’uomo preistorico mostrano esempi di congruenza e di simmetria che fanno parte essenzialmente dei concetti di geometria elementare. Nella figura (Fig. 1.1) sono mostrate le immagini di graffiti su roccia, rinvenuti in due diverse località dell’Africa, rappresentanti disegni geometrici tracciati dall’uomo abitante delle caverne. La prima (a), di cui non è stata determinata la data esatta, si trova su una roccia delle montagne dell’Atlante nell’Africa Settentrionale. La seconda (b), risalente a circa 77.000 anni fa, è stata tracciata su pezzi sagomati di minerale di ocra rossa trovati nella caverna di Blombos, sulle coste meridionali del Sud Africa. Entrambi i reperti lasciano intuire una capacità di rappresentazione simbolica dei nostri antenati africani dell’età della pietra, che è tipica dell’uomo moderno2. Non è da escludere che l’interesse dell’uomo preistorico per le relazioni spaziali fosse originato dal puro piacere provato per l’astrazione e la bellezza della forma, lo stesso che stimolò i Greci nella costruzione della loro geometria, e che in seguito ispirò anche i matematici del nostro tempo. D’altra parte, sembra assai verosimile che l’uomo dell’età preistorica non godesse di un’agiatezza tale da favorire riflessioni di tipo speculativo e non avesse necessità di eseguire misure di terreni, tali da stimolarlo alla creazione di una disciplina matematica di tipo applicativo.
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			Fig. 1.1 - Immagini di graffiti di tipo geometrico tracciati dall’uomo delle caverne su rocce, in due diverse località dell’Africa. La prima (a), di cui non è stata determinata la data esatta, si trova su una roccia delle montagne dell’Atlante nell’Africa Settentrionale. La seconda (b), risalente a circa 77.000 anni fa, è stata tracciata su pezzi sagomati di minerale di ocra rossa risalenti a circa 77.000 anni fa e scoperti nel 1999 nella Caverna di Blombos nelle coste meridionali del Sud Africa. Quest’ultima costituisce la più antica prova datata della capacità dell’uomo preistorico di rappresentare forme simboliche di tipo geometrico.

			


			Esistono tuttavia altre ipotesi, come quella che attribuisce l’origine della geometria e del numero, alle pratiche rituali primitive. Per esempio, alcuni dei risultati più antichi di geometria in India sono quelli chiamati Sulvasutras, o “regole della corda”, che venivano usate nella costruzione di altari e di templi. Queste trovano analogia in quelle usate dai “tenditori di corde” in Egitto, le quali, sebbene avessero una natura più pratica, lasciano supporre una comune origine della geometria nei due popoli3. Qualunque siano le motivazioni che hanno spinto gli uomini a disegnare, misurare e contare già fin dall’età della pietra, si può sicuramente affermare che le origini della matematica risalgono a un’epoca anteriore alle più antiche civiltà, anche se la sua vera storia inizia solo dal momento in cui è possibile documentarla con le testimonianze scritte pervenute fino a noi. 

			Il concetto di numero, cioè il contare, si è sviluppato secondo un processo lungo e graduale a partire da uno stadio assai remoto, che risale probabilmente ad alcune centinaia di migliaia di anni, in cui l’uomo cominciò a fare le sue primitive osservazioni e distinzioni tra un oggetto, una coppia di oggetti e un insieme di molti oggetti, tra quelli che lo circondavano nella sua vita quotidiana. È probabile che i nostri più antichi antenati contassero, in un primissimo tempo, soltanto fino a due oggetti, indicando con “molti” qualsiasi gruppo di elementi superiore a due, com’è testimoniato dal fatto che alcune tribù primitive, ancora oggi, contano gli oggetti associandoli in gruppi di due. Di questo primitivo modo di contare è rimasta qualche traccia in alcune civiltà più elevate come, ad esempio, in quella greca, che ha conservato nella propria lingua una distinzione tripartita tra uno, due e più di due oggetti, associabili nella loro grammatica al concetto di singolare, duale e plurale, mentre tutte le lingue moderne fanno semplicemente distinzione tra uno e più di uno, cioè tra singolare e plurale. Da un punto di vista psicofisiologico, il contare diviene una necessità solo quando il numero degli oggetti da prendere in considerazione supera il limite di percezione del nostro senso della vista, la quale riesce a distinguere a colpo d’occhio e senza tema di errore uno, due, tre, e fino a un massimo di quattro elementi per volta4. Ma il nostro sistema visivo, pur dotato di grande sensibilità, non è uno strumento di misura sufficientemente preciso, e quindi viene meno nel percepire la quantità di un insieme di elementi che superi il limite suddetto e, in tal caso, necessita di un qualche artificio per contare in modo astratto. Tale difficoltà fu già riscontrata dagli antichi Romani, che nel loro latino declinarono soltanto i primi quattro numeri: unus, duo, tres, quatuor, al di sopra dei quali il nome dato ai numeri non aveva né declinazione né genere. Inoltre attribuivano un nome particolare ai loro figli maschi (ad esempio: Appius, Aulius, Gaius, Lucius, Marcus, Servius, eccetera) soltanto fino al quarto figlio, e dal quinto in poi li chiamavano semplicemente Quintus, Sextus, Septimius, Octavius e così via. Nomi tipici di antichi romani sono per esempio: Quintus Horatius Flaccus (cioè il quinto figlio della famiglia, meglio noto come Orazio), Sextus Pompeius Magnus (sesto figlio del grande Pompeo), Decimus Junius Juvenalis (decimo figlio della famiglia, detto semplicemente Giovenale)5. Quasi tutte le antiche civiltà di cui abbiamo qualche documentazione hanno mostrato questo limite del quattro nel contare, e impostato di conseguenza le loro tecniche di numerazione in modo da raggruppare, opportunamente, in gruppi non superiori a quattro elementi, gli insiemi dal cinque in poi. Nella Figura 1.2 è mostrato un esempio di aggregazione di oggetti (riportati senza alcuna particolare aggregazione nella seconda riga) per contare i primi nove elementi secondo il sistema arcaico dei Sumeri (Mesopotamia, inizio del III millennio avanti Cristo). Nella prima riga è riportata, invece, la ben nota numerazione araba6, ormai universalmente adottata nella nostra moderna civiltà. In talune civiltà (come quella greca, etrusca e romana), per il numero cinque veniva usato un simbolo astratto che serviva a formare, in combinazione coi gruppi di uno, due, tre, e quattro elementi, le cifre superiori a cinque. Probabilmente questa tecnica di contare, “quinaria”, era ispirata dalla presenza delle cinque dita della mano. Nella Figura 1.3 è riportata, nella terza riga, la sequenza dei primi nove numeri secondo gli antichi Etruschi (VI-IV secolo avanti Cristo)7.
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			Fig. 1.2 - Esempio di aggregazione di oggetti (dopo la seconda riga), per contarli a gruppi non più numerosi di quattro, secondo il sistema arcaico dei Sumeri (inizio III millennio a. C.).
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			Fig. 1.3 - Uso del simbolo, Λ, per contare elementi in numero superiore a quattro nel sistema di numerazione degli antichi Etruschi (VI-IV secolo a. C.).

			


			La necessità di esprimere il numero con un simbolo divenne sempre più sentita con l’aumentare dell’esigenza dell’uomo di rappresentare insiemi di oggetti numerosi. Occorreva servirsi di qualche mezzo che indicasse il numero in modo univoco e immediato. Quale altro mezzo o strumento per contare, più “a portata di mano”, poteva esserci per l’uomo primitivo, se non le dita della mano? Già Aristotele aveva fatto notare che l’uso del sistema decimale, oggi universalmente adottato, non fu altro che la conseguenza del fatto, del tutto casuale, che l’uomo fosse nato con dieci dita delle mani. Presumibilmente all’inizio le dita8 di una mano furono utilizzate per numerare un insieme di due, tre, quattro, fino a cinque oggetti. Usando entrambe le mani fu possibile rappresentare fino a dieci elementi di un gruppo di oggetti, ed analogamente l’uso delle dita dei piedi permise di aumentare il contare fino a venti.

			Al di sopra di questo numero si sfruttò ancora, probabilmente, lo schema di rappresentazione suggerito dalle cinque dita della mano, impiegando mucchi di pietre raggruppate per cinque e mettendole a confronto con l’insieme di oggetti da contare.

			Alcuni rari reperti mostrano che l’uomo preistorico si serviva talvolta di un mezzo più sicuro per conservare i dati della numerazione effettuata, incidendo delle tacche, per lo più in gruppi di cinque, su un bastone o su un pezzo di osso. Un osso di lupo trovato in Cecoslovacchia, che si fa risalire a un’epoca di circa 30.000 anni fa9, presenta profondamente incise cinquantacinque intaccature distribuite in gruppi di cinque. Ciò fa supporre che l’uomo primitivo, pur non sapendo contare gli elementi di un insieme numeroso di oggetti secondo un criterio astratto, adottasse un metodo pratico che si può chiamare della “corrispondenza unità per unità”. Si può immaginare, in questo caso, che egli volesse controllare, per esempio, i movimenti dei branchi di selvaggina incidendo una tacca sull’osso per ogni animale osservato in un dato luogo. In tal modo, spostando le dita sulle tacche incise, poteva ricontrollare in un secondo tempo, senza contare, il numero degli animali esistenti nel territorio. Eventualmente aggiungeva o cancellava delle tacche se si fossero verificate variazioni nella popolazione degli animali. Un criterio del tutto simile è tuttora usato dai musulmani per recitare i 99 attributi di Allah durante le loro preghiere, facendo scorrere tra le dita un rosario costituito da una filza di grani di perle, ciascuno corrispondente a un attributo religioso.

			Sebbene il contare per gruppi di due, tre e quattro elementi sembra aver preceduto il criterio quinario e decimale basati sulle dita delle mani, il sistema decimale ha avuto il sopravvento su tutti gli altri nel corso della storia. È sorprendente il fatto che, fino a tempi non molto lontani, in alcune regioni dell’Africa Mediterranea, i pastori contassero gli animali dei loro armenti applicando il sistema di numerazione a base dieci in modo primitivo, ma assai suggestivo ed efficace. Essi facevano sfilare gli animali uno dietro l’altro, davanti a loro. Al primo infilavano attorno al collo un collare bianco con appesa una conchiglia, al secondo due conchiglie con collare bianco, e così via fino al nono animale, cui spettavano nove conchiglie con collare bianco. Al passaggio del decimo animale adottavano un nuovo colore e infilavano un collare di colore blu cui era appesa una conchiglia, che così stava a caratterizzare la decina. Si continuava poi ad aggiungere alla decina successive unità (conchiglie con collare bianco) fino al passaggio del diciannovesimo animale. Al ventesimo animale spettavano due conchiglie con collare blu, cioè due decine. Si procedeva con questo criterio del colore bianco (unità) e del colore blu (decina) fino al novantanovesimo animale (nove conchiglie con collare blu, più nove conchiglie con collare bianco). Al centesimo animale s’infilava un collare rosso con una conchiglia, che caratterizzava così il centinaio. Sebbene primitivo, questo criterio di contare è concettualmente del tutto equivalente all’odierno sistema di numerazione decimale che assume come base dieci, cioè un “pacchetto” di dieci unità; l’unica differenza sta nei diversi simboli usati per indicare i numeri. Così se si volesse esprimere, per esempio, il numero 347 composto da 7 unità, 4 decine e 3 centinaia, il metodo primitivo userebbe sette conchiglie con collare bianco, più quattro conchiglie con collare blu, più 3 conchiglie con collare rosso, cioè usando la moderna numerazione decimale: 7 + 4x10 + 3x100 = 347, dove la base 10 figura come potenza con esponente, rispettivamente uguale a zero, uno, due (100,101,102).

			





			1.2 Le prime necessità contabili e la nascita della scrittura

			


			I contributi matematici più antichi di cui si hanno testimonianze attendibili provengono da civiltà dove una forma primitiva di scrittura cominciò a manifestarsi già prima della fine del IV millennio a.C., quando la loro cultura era entrata nella cosiddetta Età dei Metalli10. Dividere la storia del genere umano in ere e periodi, con particolare riferimento al livello e alle caratteristiche della cultura, non è sempre un criterio soddisfacente, seppure esso rappresenti una comoda schematizzazione per raccontare la storia dei periodi più antichi dell’uomo. Le separazioni temporali sono spesso opinabili, soprattutto quando si fa riferimento, per esempio, all’Età della Pietra o al sorgere delle civiltà impieganti i metalli. L’Età della Pietra durò un lunghissimo periodo di tempo, precedente l’impiego dei metalli, che non finì in modo improvviso. In alcune regioni dell’Asia e dell’Africa, l’Età della Pietra si protrasse molto più a lungo che in Europa.

			Un’altra utile schematizzazione è quella che prende in considerazione anche la geografia delle regioni dove sorsero le antiche civiltà. Per esempio, il sorgere di civiltà caratterizzate dall’uso dei metalli ebbe luogo dapprima nelle regioni attraversate da fiumi importanti, come il Nilo in Egitto, il Tigri e l’Eufrate in Mesopotamia, l’Indo in India e lo Yangtzechiang in Cina. Per questo motivo, il periodo più antico di queste civiltà è chiamato da alcuni storici “Stadio potamico” (dal greco potamos = fiume)11. Le testimonianze relative alle civiltà fiorite nelle vallate dei fiumi Indo (India) e Yangtzechiang (Cina) non sono tanto attendibili, dal punto di vista cronologico, quanto lo sono invece le numerose informazioni sulle popolazioni che vissero lungo il Nilo e nel Vicino Oriente, in particolare nella fertile regione “mezzaluna” compresa tra i fiumi Tigri ed Eufrate, detta Mesopotamia12. Dalla regione dell’antica Mesopotamia ci sono pervenute migliaia di tavolette con scrittura cuneiforme in ottimo stato di conservazione. Questa scrittura, creata dai Sumeri attorno al 3000 a.C., e ritenuta il prototipo del più antico idioma semitico, consiste di segni a forma di cuneo impressi su tavolette di argilla fresca che poi venivano indurite con cottura in forni o mediante esposizione al calore del sole. Dalla seconda metà del XIX secolo si cominciò a decifrare la scrittura cuneiforme13, e solo in tempi relativamente recenti, intorno alla metà del XX secolo, è stato possibile capire anche i contributi matematici della regione mesopotamica.

			Importanti scoperte archeologiche, in seguito a scavi effettuati a partire dal 1964, hanno in parte modificato la nostra conoscenza delle antiche civiltà del Vicino Oriente, spostando l’interesse degli studiosi delle antiche scritture cuneiformi, dalle terre della Mesopotamia del Sud a un’aspra regione della Siria interna avente come centro la città di Tell Mardikh, sessanta chilometri a sud di Aleppo, identificata poi con l’antica Ebla14.

			Iniziata con ritrovamenti occasionali, la ricerca archeologica in Siria è rimasta a lungo marginale rispetto a quella mesopotamica. Ma il vertiginoso sviluppo degli scavi in seguito alla scoperta di Ebla ha portato alla luce mura, palazzi, templi, necropoli e all’identificazione nel 1973 del Palazzo reale degli Archivi dell’età protosiriana (2400-2000 a.C.). La scoperta di un archivio di Stato con oltre 17.000 tavolette con caratteri cuneiformi ha rivelato una lingua semitica molto arcaica (che può essere chiamata “eblaita”), sostanzialmente diversa da quella dei Sumeri, anche se basata sulla stessa tecnica di scrittura cuneiforme. Recentemente, la campagna di scavi che prosegue nello stesso sito del grande centro protosiriano, ha portato alla luce il più antico edificio sacro finora scoperto in Siria tra l’Eufrate e il Mediterraneo, risalente al 2400 a.C., nonché una quindicina di importanti tavolette con incise registrazioni contabili di consegne di notevoli quantità di oro e argento in uscita dal Tesoro reale, ubicato in quella che era la grande sala del trono. Queste tavolette risalgono agli ultimi giorni di vita della città di Ebla prima del suo saccheggio e successiva distruzione da parte di Sargon di Akkad, quando sulla città regnava Ishar-Damu che era in stretto contatto con i faraoni della VI dinastia egiziana (circa 2300 a.C.). Ma l’eccezionalità dei documenti dell’archivio di Ebla consiste anche nell’aver fornito il più antico vocabolario del mondo. Infatti, uno dei maggiori tesori epigrafici, databile intorno al 2400 a.C., è costituito da numerosi testi lessicali che sono, in prevalenza, liste di parole sumeriche spesso suddivise per categorie: nomi di pesci, di uccelli, di alberi, di mestieri, presentati secondo un’antichissima tradizione mesopotamica di elencazione e categorizzazione, che risale ai primi tempi della scrittura cuneiforme e con accanto la rispettiva traduzione eblaita. La presenza nell’area dell’antica Siria dei più antichi vocabolari bilingui della storia, si spiega con la constatazione che Ebla è la più antica città conosciuta dove la tecnica di scrittura mesopotamica sia stata adottata in un ambiente alloglotto rispetto al sumerico15.

			È proprio l’area siriana a fornire oggi la documentazione più antica sull’origine della scrittura, che sembra essere scaturita da necessità contabili, come documentato dal ritrovamento, in un piccolo villaggio della Siria, di gettoni di argilla risalenti a circa 10.000 anni fa e che servirono a registrare i movimenti delle merci16. I gettoni costituivano un codice capace di comunicare informazioni per catalogare una grande varietà di beni, quali grano e animali. Per esempio nei primi tempi, un cono rappresentava una piccola misura di grano, una sfera una misura grande, mentre un cilindro indicava un animale. Pare che questo sistema rimanesse in uso senza sostanziali miglioramenti per alcuni millenni, e solo con la creazione delle prime città, verso la fine del IV millennio a.C., le pratiche di controllo delle merci cominciarono a diventare più complesse impiegando, oltre a diverse forme di gettoni, anche segni incisi o perforati su di essi per indicare ogni tipo di merce come frumento, pane, olio, vino, tessuti e arnesi.

			Tuttavia, il sistema rimaneva ancora arcaico poiché i gettoni rappresentavano sempre il numero di unità di beni in una corrispondenza “uno a uno”; cioè quattro giare di olio erano indicate con quattro ovali, e sei giare erano sei ovali. Queste pratiche di conto e di registrazione, piuttosto gravose e ingombranti, si svilupparono verso una forma più semplice quando si cominciarono a conservare i gettoni entro dei contenitori sferici di argilla sui quali venivano incisi i sigilli dei creditori o dei debitori, e in un secondo tempo impressi i gettoni in forma bidimensionale per descrivere esattamente quanti ne fossero contenuti all’interno. Pare che tale pratica di archivio contabile sia stata ideata in un avamposto sumerico sul fiume Eufrate in Siria circa nel 3500 a.C., o a Susa nell’Elam, l’odierno Iran. Un significativo reperto archeologico di questa pratica contabile, che si protrasse in alcune regioni mesopotamiche sino all’epoca degli Akkadi, venne alla luce nel 1928 durante una campagna di scavi condotta da archeologi americani presso Nuzi, un’antica città della Mesopotamia17. Esso consisteva di un contenitore d’argilla di forma ovoidale (Fig. 1.4) sulla cui superficie esterna presentava un’iscrizione cuneiforme in accadico-sumero, e all’interno conteneva 48 “sassolini” di terracotta cui, all’epoca, gli archeologi non diedero alcuna importanza, tanto che i sassolini finirono per essere smarriti. Solo in una successiva campagna di scavi si scoprì casualmente la correlazione tra l’iscrizione esterna e il contenuto interno. Ciò avvenne quando un servitore della spedizione, che era analfabeta e non sapeva contare, ebbe l’incarico di andare al mercato per comprare dei polli. Quando al ritorno gli fu chiesto quanti polli avesse comprato, anziché rispondere con un numero tirò fuori dalla tasca tanti sassolini quanti erano i polli che aveva messo nel pollaio. Fu così risolto il mistero dei sassolini. Infatti l’iscrizione cuneiforme sull’esterno del recipiente diceva: “Oggetti riguardanti pecore e capre: 21 pecore che hanno partorito; 6 agnelli femmine; 8 montoni adulti; 4 agnelli maschi; 6 capre che hanno partorito; 1 capro; 2 caprette”. Cioè un numero di animali uguale a quello dei sassolini (gettoni) contenuti nel recipiente di argilla. La pratica subì successivamente un’evoluzione consistente nell’eliminazione dei gettoni, imprimendoli su una tavoletta di argilla solida, anziché conservarli in un involucro; in tal modo i segni rappresentavano entità autonome in quanto non erano più una mera duplicazione dei gettoni conservati in un recipiente; inoltre permettevano di avere una visione di una o più operazioni contabili in un solo colpo d’occhio.
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			Fig. 1.4 - Reperto archeologico rinvenuto presso Nuzi, antico sito mesopotamico della regione di Kirkuk  nell’odierno Iraq, risalente al XV secolo a.C. Esso rappresenta uno dei più antichi sistemi di archivio contabile. Il contenitore d’argilla di forma ovoidale, con iscrizione cuneiforme in accadico-sumero, indica il numero di animali registrati per mezzo di gettoni di terracotta contenuti all’interno (Harvard Semitic Museum, Cambridge, Massachusetts).

			


			Ai numeri astratti si arrivò quando si cominciò a incidere, anziché imprimere, sulla tavoletta di argilla usando uno stilo appuntito, la forma esatta anche dei gettoni più complessi e dei loro specifici marchi. Inoltre i segni incisi non erano più ripetuti nella corrispondenza uno a uno, cioè il numero di giare di olio, ad esempio, non era più indicato dal segno ovale di giara ripetuto tante volte quante erano le unità da registrare, ma preceduto da simboli che esprimevano il numero in modo astratto. Così, ad esempio, fu adottato il cono, già usato per rappresentare una piccola misura di grano, come numero 1, e una sfera, già misura grande di grano, come numero 10. Ne conseguì una grande economia di segni: ventuno giare di olio potevano rappresentarsi con soli quattro segni, tre numerici e uno per indicare la merce, anziché ventuno. Importante conseguenza dell’introduzione del numero astratto fu che i simboli dei beni e quelli del numero si svilupparono in modo indipendente, sicché verso il 3000 a.C. lo scrivere e il far di conto generarono due differenti sistemi semantici. 

			La necessità di indicare i nomi delle persone che ricevevano o consegnavano determinati beni fece arricchire la scrittura con l’aggiunta dei segni che indicavano i suoni, ossia i fonèmi. Questi segni erano schizzi di oggetti facili da disegnare il cui suono indicava l’oggetto stesso, ma di cui si utilizzava il fonèma per comporre nomi di persone, in un modo simile a quello col quale si compone un rebus. Ad esempio, il disegno d’una testa d’uomo esprimeva il fonèma “lu” e quello della bocca il fonèma “ka”, e questi suoni erano pronunciati nel linguaggio sumerico per indicare uomo e bocca rispettivamente; così, il moderno nome Luca avrebbe potuto essere scritto accostando i due segni “lu” e “ka”. Sembra che solo attorno agli anni 2600 - 2700 a.C. la scrittura cominciasse a svincolarsi dalla contabilità, com’è documentato dal nome di importanti personaggi incisi su oggetti d’oro trovati in una tomba del regno di Ur.

			L’incisore, probabilmente uno scriba alla corte del re di Ur, invece di scrivere con uno stilo su tavolette di argilla, usò un cesello per incidere su oggetti preziosi come oro, argento e lapislazzuli depositati nelle tombe. Le sue iscrizioni non avevano nessun riferimento alla contabilità di beni, ma erano costituite da nomi di persone. I Sumeri credevano che il nome di un morto dovesse essere pronunciato ad alta voce, a intervalli regolari, perché il suo spirito potesse esistere nell’oltretomba, e che l’incidere il segno del suono del suo nome su metallo equivalesse, appunto, a una perpetua ripetizione di esso. Dopo millenni di uso nella contabilità, per la prima volta, lo scriba di Ur attribuì alla scrittura una nuova funzione: quella di garantire la sopravvivenza del morto nell’aldilà. Le iscrizioni funerarie si arricchirono poi con preghiere incise su piccole statue dedicate al dio cui si chiedeva una lunga sopravvivenza per il defunto, e intorno al 2000 a.C. la scrittura cominciò a essere usata anche per descrivere eventi storici e comporre testi giuridici e letterari.

			Un’analisi delle strutture sociali dei popoli ove si svilupparono i primi sistemi di scrittura mette in evidenza un elemento comune costituito dalla nascita del cosiddetto “sistema palaziale”. Quest’ultimo si costituì in regioni dove la ricchezza della terra aveva portato una certa prosperità economica e fu caratterizzato da uno stretto rapporto del sistema politico con quello economico, cui si appoggiava una burocrazia potente che tendeva ad accentrare le funzioni amministrative. Lo sviluppo di una prospera agricoltura favorita dalla fertilità del terreno e sviluppata dalle piccole comunità residenti nei villaggi, fu generalmente alla base di questo sistema. Le eccedenze di produzione, una volta soddisfatti i bisogni del coltivatore, costituivano una ricchezza che necessitava di un centro coordinatore che la accumulasse e amministrasse, per poi ridistribuirla agli aventi bisogno. Questo ruolo di fulcro della vita della comunità venne assunto dal “Palazzo”, cioè da un potere secolare, o dal “Tempio” del Dio della città, potere religioso che, soprattutto nei periodi arcaici, in alcune regioni come la Mesopotamia costituì la più antica forma di governo cittadino. Nelle prime forme urbane sorte attorno al “Palazzo”, si formò un centro di organizzazione del lavoro della comunità che raccoglieva le eccedenze della produzione sotto forma di tasse e le ridistribuiva come compenso del lavoro prestato e come razioni giornaliere per il personale impiegato nell’amministrazione. Quest’ultimo aveva il compito di controllare le merci e derrate in entrata e in uscita dal centro di raccolta del “Palazzo”, servendosi di un sistema di conteggio e registrazione delle varie merci basato su gettoni di conto in argilla cruda o terracotta di varie forme, sui quali venivano incisi segni indicanti i quantitativi dei prodotti, o rappresentanti graficamente i prodotti stessi. Altro strumento molto importante usato dagli amministratori del “Palazzo” fu il sigillo, generalmente inciso su una superficie piana o cilindrica di pietra dura, esso serviva a indicare, oltre che l’appartenenza a un’amministrazione, anche la carica e l’identità del proprietario della merce registrata. Il sigillo era impresso sulle cretule, nuclei di argilla fresca i quali erano applicati sulla chiusura dei contenitori delle merci e derrate e sui paletti che chiudevano le porte dei magazzini. Ciò permetteva di controllare il prelievo dei prodotti ed era una garanzia contro i furti; infatti, occorreva rompere la cretula per poter metter mano alle merci, e solo i funzionari detentori dei sigilli erano autorizzati ad aprire porte e contenitori. Dopo l’apertura dei contenitori e la successiva richiusura, i funzionari apponevano nuovamente sull’argilla fresca delle cretule, nuove impronte mediante il sigillo. Questo sistema amministrativo è documentato tra la fine del IV e il II millennio a.C., nelle regioni del Vicino Oriente, in Egitto e a Creta, cioè in gran parte del bacino del Mediterraneo Orientale. Dall’esigenza di tenere registrazioni di contabilità sempre più precise e complesse nacquero le prime forme di scrittura, dapprima quella cuneiforme già alla fine del IV millennio a.C., la quale dalla Mesopotamia si diffuse in gran parte del Vicino Oriente e poco dopo, la scrittura proto-elamita nell’Iran Occidentale18. La scrittura geroglifica dell’Egitto, la cui nascita si colloca in un’epoca di poco posteriore, tra la fine del IV e l’inizio del III millennio, fu stimolata, probabilmente, dai contatti commerciali con le aree della Mesopotamia e dell’Iran e si sviluppò secondo lo stesso principio della scrittura cuneiforme, ma prese poi un indirizzo diverso.

			





			1.3 Sviluppo delle tecnologie e della matematica in Mesopotamia

			


			Il più antico popolo della Mesopotamia, di cui esiste oggi una gran mole di testimonianze scritte significative, è quello dei Sumeri i quali, fin dal IV millennio a.C., crearono e diffusero una civiltà che è documentata meglio di qualsiasi altra, grazie al ritrovamento di un gran numero di reperti consistenti in tavolette di argilla su cui sono incisi i caratteri della loro scrittura cuneiforme, che può considerarsi il più importante ritrovato tecnologico della loro civiltà. L’origine di questo popolo è incerta. Secondo alcuni studiosi i Sumeri non sarebbero stati i primi abitanti della bassa Mesopotamia, ma sarebbero stati preceduti da altri popoli, come sembra provato dal fatto che gli antichi nomi del Tigri e dell’Eufrate, “Indigna” e “Buranun”, non erano parole sumere, come anche i nomi di città Nippur, Ur, Kish e altre. Essi sarebbero giunti in Mesopotamia provenendo da una regione nei pressi della città di Aratta, vicino al Mar Caspio. Tuttavia non è escluso, secondo recenti ipotesi di alcuni storici, che i Sumeri fossero un popolo autoctono della Mesopotamia. La loro fiorente civiltà ebbe come primo importante centro la città di Uruk nella Mesopotamia meridionale, da cui si irradiò su tutta la regione attraversata dal Tigri e l’Eufrate, per più di un millennio, da prima del 3000 a.C. a circa il 2000 a.C. Naturalmente ciò non significa che la stabilità politica nella regione abbia avuto una così lunga durata, poiché invasioni periodiche di popoli di origine semitica interessarono la Mesopotamia. Quest’ultima, tuttavia, riuscì a mantenere un modello essenziale di organizzazione sociale ed economica per un lungo arco di tempo. Infatti ogni volta gli invasori erano assorbiti e convertiti alla maggior parte degli aspetti della cultura sumerica, in tal modo tutta l’area mesopotamica conservò un grado sufficientemente alto di unità culturale tale da costituire una “koinè” che coinvolse tutta la regione, e giustificare la consuetudine di indicare questa civiltà semplicemente col nome di mesopotamica. In particolare, l’uso del sistema di scrittura cuneiforme costituì un forte elemento di coesione. Quasi contemporanea alla nascita della scrittura è l’importante invenzione della ruota, che ebbe notevoli implicazioni tecnologiche nella rivoluzione industriale della costruzione delle macchine, non solo nel campo dei trasporti. La prima applicazione fu nel campo dell’industria dei vasai, di cui sono state trovate due ruote di pietra di cui la più antica, portata alla luce in uno scavo nella città di Ur, è databile al 3250 a.C. A un’epoca di poco posteriore, e alla stessa area geografica, risalgono le prime ruote usate per il trasporto.

			La Mesopotamia è caratterizzata da un suolo alluvionale povero di minerali, tra cui scarseggia anche la pietra, e con un clima poco idoneo alla conservazione di materiali come legno, cuoio e pergamena, i quali si rivelarono poco adatti a costituire il supporto per la scrittura, com’è avvenuto invece in altre civiltà. L’argilla fu quindi l’unica materia prima a portata di mano dei Sumeri per mezzo della quale crearono quella che si potrebbe definire la più nobile delle tecnologie: la scrittura, la quale permette di memorizzare e trasmettere nel tempo e nello spazio un messaggio univoco su tutto ciò che riguarda usi, costumi, storia e pensiero umano di una cultura. I documenti scritti su tavolette di argilla si sono rivelati più resistenti dei papiri egiziani e di qualsiasi altro supporto alle ingiurie del tempo e alle manipolazioni dell’uomo. Per questo oggi disponiamo d’una documentazione molto più vasta sulla matematica mesopotamica che sulla matematica egiziana o su quella greca19.

			Il grado di affidabilità offerto dalla documentazione scritta su tavolette di argilla, che in questi ultimi anni ci sta rivelando, mano a mano, nuovi e sorprendenti capitoli di storia, induce un momento di riflessione e qualche perplessità sull’affidabilità dei moderni sistemi elettronici di memorizzazione e conservazione dei documenti, – basati sulle odierne, sofisticatissime tecnologie informatiche – nel trasmettere ai posteri la nostra storia. Alcuni storici contemporanei hanno già messo in guardia le istituzioni pubbliche e private contro le insidie di quella che essi chiamano la “vanità del megabyte”20.

			Il sistema di scrittura dei Sumeri, su cui vale la pena soffermarsi, consisteva nell’imprimere o incidere, per mezzo di uno stilo, i caratteri su tavolette di argilla molle che poi venivano fatte essiccare al sole, oppure cotte nei forni, prima di essere sistemate nelle apposite sale di archivio dei palazzi. Il loro sistema grafico si sviluppò a partire da uno stadio arcaico, in cui alcuni numeri erano ottenuti imprimendo opportunamente sull’argilla un’estremità di uno stilo a sezione cilindrica, e altri numeri erano incisi sulla stessa argilla con l’altra estremità appuntita dello stesso stilo. Oltre ai numeri, sulla tavoletta erano anche incisi i disegni di oggetti o di composizioni simboliche per mezzo dell’estremità appuntita dello stilo. 
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			Fig.1.5 - Simboli arcaici dei numeri più caratteristici usati dai Sumeri (inizio del III millennio a.C.). Alcuni numeri erano ottenuti imprimendo opportunamente sull’argilla un’estremità di uno stilo a sezione cilindrica, e altri numeri erano incisi sulla stessa argilla con l’altra estremità appuntita dello stesso stilo.

			


			Nella Figura 1.5 sono riportati i simboli arcaici dei numeri più caratteristici usati dai Sumeri all’inizio del III millennio a.C. I simboli dei numeri 1, 10, e 60 erano impressi con l’estremità cilindrica dello stilo, impugnato obliquamente per 1 e 60, e verticalmente per il 10. Per il simbolo del numero 60 si usava uno stilo di maggiori dimensioni. Il numero che rappresentava 600 era una combinazione dei simboli relativi a 10 e 60, ossia esprimeva dieci volte la quantità sessanta. Il cerchio più grande, indicante la quantità 3600, era inciso utilizzando l’altra estremità appuntita dello stesso stilo. Infine, la quantità 36000 era una combinazione moltiplicativa di 10 e 3600. 

			Il primitivo sistema di scrittura dei Sumeri, a differenza dei testi egiziani incisi su pietra o dipinti su papiri, mal si prestava alla rappresentazione di tratti circolari e di curve sul molle supporto argilloso. Questo inconveniente fece evolvere la tecnica di scrittura verso un sistema basato esclusivamente su piccole incisioni a forma di cunei, il quale conferiva ai testi redatti dagli scribi il caratteristico aspetto cuneiforme. Tale evoluzione comportò l’uso di un nuovo tipo di stilo (generalmente fatto di canna, oppure d’osso o d’avorio) il quale anziché avere l’estremità a sezione circolare o puntiforme, terminava con una linea dritta come la lama di una piccola spatola. 
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			Fig.1.6 - Evoluzione dei simboli numerici mesopotamici nel passaggio dal sistema arcaico (da circa 3000 a.C.), a quello cuneiforme (da circa 2000 a.C.).

			


			Agli inizi della civiltà sumerica, gli scribi usavano scrivere in senso verticale dall’alto in basso su colonne disposte da sinistra a destra. Successivamente, la tavoletta di argilla fu girata di 90 gradi in senso antiorario e la scrittura procedette da sinistra a destra, su righe orizzontali dall’alto in basso. I primitivi disegni usati per indicare le cose e i numeri furono sostituiti dai segni cuneiformi.

			Nella Figura 1.6 è mostrata l’evoluzione dei simboli numerici nel passaggio dal sistema arcaico (da circa 3000 a.C.) a quello cuneiforme (da circa 2000 a.C.)21. La primitiva scrittura dei Sumeri è stata creata a partire dagli ideogrammi o logogrammi, ossia costituita di disegni che rappresentavano le cose o gli esseri viventi, i quali gradualmente divennero sempre più stilizzati nella scrittura cuneiforme, in modo tale che ogni singolo segno indicasse convenzionalmente un significato fondamentale.

			Inoltre, a un segno fondamentale si potevano associare altri segni per esprimere azioni o concetti a esso correlati. Per esempio, il segno dell’acqua associato a quello di bocca significava bere, mentre associato a quello di occhio assumeva il significato di piangere. Alcuni esempi sono illustrati nella Fig. 1.7. 
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			Fig.1.7. - Alcuni esempi di ideogrammi o logogrammi, rappresentanti cose o esseri viventi, incisi su una tavoletta di argilla (in alto). Gli ideogrammi vennero stilizzati, in seguito, nella scrittura cuneiforme, come è mostrato per alcuni di essi nella tabella in basso. Ogni singolo segno indicava convenzionalmente un significato fondamentale, cui si potevano associare altri segni per esprimere azioni o concetti a esso correlati.

			


			Di tali segni primitivi ne esistevano circa 2000, ma si ridussero a circa un terzo già all’epoca della conquista degli Akkadi (circa 2370 a.C.), e successivamente furono sostituiti da combinazioni di segni cuneiformi.

			Tuttavia rimaneva ancora difficile esprimere una frase secondo un completo apparato grammaticale e sintattico. A questo scopo gli scribi introdussero dei segni con valore fonetico, vere e proprie sillabe, utilizzando gli stessi segni con cui esprimevano cose o esseri viventi, ma associati in modo tale che il loro suono esprimesse una nuova realtà. In tal modo il sistema grafico che ne risultava era di tipo misto, ossia utilizzava segni che a volte erano ideogrammi e a volte segni fonetici, i quali a seconda della loro posizione nel discorso potevano assumere significati diversi. 

			Inoltre la scrittura cuneiforme aveva dei segni determinativi muti, che erano collocati quasi sempre prima delle parole e stavano a indicare gli antroponimi maschili o femminili, i nomi di luoghi, i teomini, eccetera. Per esempio, davanti ai nomi di persona maschili o nomi di professione era usato una specie di cuneo verticale, stilizzazione del pene, mentre davanti ai nomi femminili o di mestieri femminili era posto il logogramma dell’uovo o della vagina. Questi segni, come pure tutti gli ideogrammi, erano identici in tutte le scritture cuneiformi adottate dai vari popoli influenzati dalla civiltà dei Sumeri, sia dentro che fuori dalla regione mesopotamica. Questo fatto ha permesso, in tempi recenti, di decifrare facilmente il contenuto di migliaia di tavolette, con testi scritti in carattere cuneiforme, trovate da P. Matthiae22 a Ebla nella Siria settentrionale, nonostante si trattasse di un dialetto semitico del nord-est, di cui non si avevano altre testimonianze23.

			La civiltà della regione mesopotamica viene talvolta indicata come civiltà babilonese; in realtà la città di Babilonia non fu, fin dall’inizio, il centro della civiltà fiorita nella regione dei due fiumi, ma divenne importante con alterne vicende, nel periodo che va da circa il 2000 al 600 a.C. In questo periodo storico numerose dinastie di popoli diversi si alternarono in Mesopotamia, cercando di raccogliere l’eredità dei Sumeri, avendo come centro di potere la città di Babilonia. Il periodo più antico, fino a circa il 1595 a.C., è caratterizzato da continue lotte tra le varie città-stato della regione, fino all’avvento della dinastia amorrita, resa celebre, soprattutto, dalla mitica figura del re Hammurabi (1792-1750 a.C.), che a ben ragione può considerarsi il fondatore dell’impero babilonese. Nel periodo medio, fino a circa il 1028 a.C., si succedettero tre dinastie, ma il fatto più importante, per le conseguenze socio-economiche, fu la presenza di una dinastia straniera, quella dei Cassiti, popolo di montanari che riuscì a regnare per oltre cinque secoli. In questo stesso periodo, esattamente verso il secolo XII a.C., è anche da registrare la presenza degli Aramei, semiti giunti nella Mesopotamia del Nord, i quali in seguito s’infiltrarono come nomadi in Siria e in Palestina diffondendovi l’aramaico. Quest’ultima lingua, nella versione dialettale della Galilea, sarà quella cui vanno riferite le parole e le frasi in aramaico pronunciate da Gesù di cui si parla nei Vangeli. La stessa lingua sarà poi assorbita dall’arabo durante il I millennio della nostra era, quando la Mesopotamia sarà occupata dagli Arabi. L’impero babilonese attraversò un periodo cosiddetto oscuro di dominazioni straniere (1027-625 a.C.), caratterizzato da ripetuti attacchi da parte degli Aramei e da sporadiche ingerenze degli Elamiti, ma sostanzialmente dominato dagli Assiri. Infine, l’ultima fase dello splendore babilonese (624-539 a.C.) vide il dominio di un’unica dinastia di origine caldea, di cui il sovrano più rappresentativo fu Nabucodonosor II (604-562 a.C.). Babilonia cadde definitivamente nel 538 a.C. a opera di Ciro, re di Persia. Tuttavia, il retaggio della sua cultura scientifica, in particolare la matematica, non andò disperso perché continuò a svilupparsi in Siria, durante il periodo dei Seleucidi, fino all’inizio dell’era cristiana.

			È indubbio che la civiltà babilonese recò un notevole contributo alla conservazione e diffusione del patrimonio culturale ereditato da Sumeri e Akkadi, come risulta da documenti attestanti l’esistenza di biblioteche presso templi, palazzi e residenze private. Inoltre numerosi letterati, per lo più anonimi, scrissero opere in caratteri cuneiformi di grande valore come, ad esempio, l’Enuma elish (Poema della creazione), Il Mito di Erra e l’Esaltazione di Ishtar. Anche i maggiori classici delle culture mesopotamiche più antiche furono copiati o rielaborati, come l’Epopea di Gilmamesh, il Mito di Erra e il Mito di Adapa24. Molte indagini scientifiche erano intraprese sia dai sacerdoti dei templi, sia da intellettuali laici, i quali si dedicavano allo studio della matematica, astrologia, mineralogia, botanica, per citare le discipline più importanti. 

			Le fonti sulla matematica mesopotamica sono assai numerose essendo costituite da documenti scritti sulle tavolette di argilla, le quali, lasciate seccare al sole o cotte in forno, hanno assicurato ai posteri reperti assai duraturi. I testi più antichi risalgono al III millennio a.C. e riguardano per lo più informazioni di carattere commerciale e mercantile, oltre a fornire dati su pesi e misure. Già da questi documenti è possibile seguire l’evoluzione del sistema di numerazione mesopotamico, che come la maggior parte di quelli antichi era partito dalla base 10, ma da un certo punto in poi adottò la base 60. A partire da circa il 2000 a.C., il sistema decimale fu sostituito in Mesopotamia da un sistema posizionale che aveva a fondamento la base sessanta e usava solamente due simboli: un cuneo verticale (che per semplicità grafica qui schematizziamo con, ↑) per indicare 1, e un cuneo a forma di parentesi (‹) per indicare 10. Questi simboli sono già stati illustrati in Fig. 1.6.

			Per rappresentare numeri minori di 60, la numerazione cuneiforme seguiva lo stesso procedimento additivo adottato dagli Egizi, i quali per esprimere numeri interi piccoli usavano ripetere il simbolo I, indicante l’unità, e il simbolo ∩ per le decine. Ad esempio, il numero 47 era così espresso nei due sistemi:

			


			Mesopotamia           ‹‹↑↑↑↑			Egitto          ∩∩IIII

			        ‹‹↑↑↑				            ∩∩III 

			


			Tuttavia, al di là di questo caso particolare, una differenza essenziale esisteva fra i due sistemi di numerazione. Il sistema egizio era fondato su base 10 e usava distinti simboli per ciascuna delle prime sei potenze di dieci. Usando un semplice schema iterativo, gli egiziani poterono incidere numeri assai grandi, nella pietra, nel legno o su papiro, fin da un’epoca molto antica. Il sistema cuneiforme, fondato su base 60, con due soli simboli era in grado d’esprimere qualsiasi numero, per quanto grande, senza ripetizioni eccessive, semplicemente attribuendo a essi valori che dipendevano dalla loro posizione relativa nella sequenza di simboli rappresentanti l’intero numero. Per chiarire meglio questo concetto, osserviamo di nuovo il numero 47 espresso in cuneiforme. I cunei che rappresentano questo numero sono raggruppati in modo tale da apparire come un’unica cifra. Invece, per formare numeri più grandi di 60 e anche per rappresentare numeri frazionari, questo sistema usava un’appropriata spaziatura fra gruppi di cunei mettendo in evidenza diverse posizioni, le quali, lette da destra verso sinistra, corrispondevano a potenze crescenti della base 60. Si veda l’esempio in nota25. 

			Dagli esempi riportati si evincono due importanti aspetti del sistema posizionale cuneiforme. Esso non prevede l’uso dello zero, diversamente dal nostro moderno sistema decimale. Inoltre non usa neanche un simbolo corrispondente alla nostra virgola per separare la parte intera di un numero da quella frazionaria. Il fatto di estendere il principio posizionale anche alle frazioni, oltre che ai numeri interi, fornì ai popoli mesopotamici un potente strumento di calcolo che non ha nulla da invidiare alla nostra moderna notazione frazionaria decimale. Per un matematico della Mesopotamia, l’addizione o la moltiplicazione di numeri come 143,125 e 6,541 non era sostanzialmente più difficile dell’addizione o moltiplicazione dei numeri interi 143.125 e 6541, come non lo è per un matematico di oggi. 

			Tuttavia, l’assenza di un metodo chiaro per indicare un “vuoto” posizionale e di un simbolo “separatore” per distinguere una frazione, poteva dar luogo ad ambiguità. Per esempio, il numero a due cifre cuneiforme: ↑↑↑ ‹‹↑↑ può essere interpretato come 3(60)1 + 22(60)0, oppure 3(60)2 + 22(60)1, o anche con parte frazionaria 3(60)0 + 22(60)-1; dunque, esso può essere qualsiasi altro numero formato da due potenze successive della base 60. Inoltre, le stesse due cifre cuneiformi potrebbero essere utilizzate per formare un numero avente una posizione vuota intermedia della base 60: 3(60)2 + 0(60)1+ 12(60)0. Occorre considerare il fatto che nelle maggior parte dei casi queste ambiguità erano risolte in base al contesto del documento scritto, e spesso gli scribi mesopotamici lasciavano uno spazio vuoto nella posizione corrispondente alla “assenza” di una potenza in base 60, supplendo così alla mancanza del simbolo zero. Solo più tardi venne introdotto un segno indicatore di spazio vuoto utilizzando due cunei disposti obliquamente, i quali furono anche usati nella scrittura per separare una parola dall’altra.

			L’origine del sistema sessagesimale, come base di calcolo adottato dai matematici della Mesopotamia, è tuttora controversa, anche se alcune considerazioni lascerebbero supporre che 60 sia stato scelto gradualmente nel corso di una lunga sperimentazione di calcolo – a scapito del più naturale 10 ispirato dalle dita delle mani – perché rivelatosi assai più efficiente di quest’ultimo nel calcolo con i numeri frazionari. Infatti 60 è esattamente divisibile per i dieci numeri: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, consentendo di rappresentare molte frazioni comuni, in particolare le frazioni unitarie 1/30 (= 2/60), 1/20 (= 3/60), 1/15 (= 4/60), 1/12 (= 5/60), 1/10 (= 6/60), 1/6 (= 10/60), 1/5 (= 12/60), 1/4 (= 15/60), 1/3 (= 20/60), 1/2 (= 30/60), rispettivamente con gli interi suddetti, in modo da semplificare i calcoli. Le frazioni sessagesimali furono anche usate dai greci Ipparco e Tolomeo, e continuarono a essere usate nel Rinascimento fino al XVI secolo, finché non furono sostituite dai decimali in base 10. Un’altra ipotesi sull’origine della base 60 è legata agli studi astronomici dei popoli mesopotamici, soprattutto dei Babilonesi e degli Assiri, che furono grandi cultori dell’astrologia, la quale ebbe un notevole sviluppo fino a trasformarsi in scienza astronomica. Anche se lo sviluppo della matematica prese l’avvio prima dell’astronomia, quest’ultima diede nuovo impulso agli studi di matematica che divenne, a sua volta, un potente strumento di calcolo per l’astronomia. Numerosi sono i reperti archeologici in cuneiforme che trattano di questa scienza, e un esempio è riportato in Fig. 1.8. L’astronomia era studiata dai Babilonesi principalmente per tenere un calendario, che è basato sulle posizioni del Sole, della Luna e delle stelle. L’anno, il mese e il giorno erano quantità astronomiche che dovevano essere determinate con grande accuratezza per poter fissare i periodi delle semine e delle festività religiose. I corpi celesti erano ritenuti dèi, e si presumeva che essi esercitassero un’influenza, se non addirittura un controllo, sulle vicende umane. Per tale motivo il calendario era curato dai sacerdoti, i quali avevano calcolato la lunghezza dell’anno solare o tropicale (l’anno delle stagioni) pari a 12 + 22/60 + 8/602 mesi, e determinato quella dell’anno siderale (il tempo impiegato dal Sole per raggiungere la stessa posizione rispetto alle stelle) con un’approssimazione di quattro minuti e mezzo.

			


			[image: ]

			


			Fig. 1.8 - Reperto in pietra inciso in cuneiforme che testimonia l’interesse dei Babilonesi per gli studi astronomici. È rappresentato un calendario-oroscopo con lo schema di una serie di costellazioni.

			


			Il calendario in uso era quello lunare, il quale comprendeva 12 mesi lunari, alternativamente di 30 e 29 giorni. L’inizio del mese lunare si faceva decorrere dall’istante in cui la falce del pianeta ricompariva per la prima volta dopo che la Luna era stata completamente buia (la nostra luna nuova). L’accordo tra questo anno lunare e quello solare si otteneva con l’aggiunta di un tredicesimo mese, che era intercalato periodicamente, secondo un ciclo di 19 anni, in modo tale che a essi corrispondessero 235 mesi lunari. Questo calendario fu anche usato dagli Ebrei, dai Greci e dai Romani fino al 45 a.C., quando venne sostituito dal Calendario Giuliano. Dall’astronomia ebbe origine la divisione del cerchio in 360 unità, ciascuna rappresentante il grado sessagesimale per la misura degli angoli, il che implicò l’uso della base 60, la quale fu poi impiegata per dividere il grado e il minuto primo in 60 parti. Più suggestiva, sebbene non comprovata da alcun documento certo, è l’ipotesi che la base 60 abbia avuto un’origine ancor più antica da misurazioni del tempo, impiegando l’ombra proiettata sul terreno da un’asta verticale, e dividendo l’area del cerchio, nella quale si proiettava l’ombra, in un certo numero di angoli uguali tra loro. Fu facile a questo punto costruire triangoli equilateri e ottenere così angoli di 60 gradi. In tal modo la scelta del numero 60 quale divisore della circonferenza, e del tempo di una giornata, diventò spontanea. 

			La gran parte delle tavolette di argomento matematico scoperte finora, risalgono a due periodi assai distanziati nel tempo. Il più importante è il periodo antico babilonese, a partire dall’inizio del II millennio a.C., durante il quale la civiltà sumerica si fuse con quella degli Akkadi. Nell’epoca che va dal 1900 al 1600 a.C. la regione mesopotamica registrò una prosperità e uno sviluppo notevoli, durante la quale furono prodotti la maggior parte dei documenti matematici giunti fino a noi. Questo è anche il periodo caratterizzato dalla dinastia di Hammurabi, il sovrano più illustre della regione, la cui civiltà prese nome, appunto, dalla sua capitale, Babilonia. Il secondo periodo è quello che inizia all’incirca col nuovo impero babilonese (tra il VII e il VI secolo a. C.), dopo la distruzione di Ninive, e si protrae fino all’epoca dei Seleucidi, che vide anche un grande sviluppo delle scienze astronomiche. Occorre tuttavia tener conto anche delle più recenti acquisizioni storiche derivanti dalle traduzioni di tavolette cuneiformi, tra le migliaia catalogate nell’archivio di Ebla, per capire il livello di sviluppo raggiunto dalla scienza matematica nell’area mesopotamica già a partire dal III millennio a.C., rispetto ad altre antiche coeve civiltà. Nell’archivio amministrativo del palazzo reale di Ebla sono state trovate tavolette con più di 300 testi a carattere scientifico, che trattano argomenti i più svariati. Questa percentuale di testi con problemi matematici è assai significativa se si considera che si tratta di un archivio amministrativo. Ciò smentisce il pregiudizio creatosi dopo le prime traduzioni di tavolette, secondo cui gran parte degli argomenti trattati nei documenti d’archivio sarebbero semplici registrazioni di conti commerciali, come comunemente si era supposto fino a poco tempo fa, avallando l’idea che tutta la scienza e la matematica pre-ellenistica fosse puramente utilitaristica. Invece, al di là delle questioni pratiche concrete, per le quali avevano anche costruito le tavole che esprimevano i quadrati, le radici quadrate, i cubi e le radici cubiche, questi antichi popoli approfondirono e risolsero problemi algebrici teorici come il calcolo di progressioni geometriche del tipo: 1 + 21 + 22 + … + 29, la somma della serie di quadrati 12 + 22 + 32 + … + 102, o la risoluzione di equazioni di secondo grado e cubiche, per citare solo alcuni esempi.

			Lo studio della geometria era praticato, soprattutto, per la risoluzione di problemi pratici, tra i quali sono da citare quelli, assai complessi, legati alla costruzione dei monumentali edifici di Babilonia, dei quali ben poco si sa prima del regno di Nabucodonosor II, a causa dei ripetuti incendi e distruzioni subiti dalla capitale nel corso della sua storia. Tuttavia, è stato possibile fare una ricostruzione di gran parte dell’assetto urbano della città, sulla base della descrizione fornita dallo storico greco Erodoto, che visitò il paese intorno al 450 a.C., e delle indagini archeologiche più recenti. Tra gli edifici spiccava il maestoso complesso religioso dedicato al dio Marduk, formato da un tempio e una torre a gradoni, cui si accedeva attraverso la maestosa Via Sacra che partiva da una delle porte principali della città, quella dedicata alla dea Ishtar. La porta di Ishtar, alta 25 metri e costruita in varie fasi, era affiancata da alte torri merlate rivestite di ceramica invetriata azzurra e decorate con immagini di tori (sacri al dio Adad) e di fantastici dragoni (simboli del dio Marduk). I resti di questa imponente struttura vennero trasferiti al Vorderasiatisches Museum di Berlino, dove se ne può ammirare la ricostruzione. Lungo questa via si snodavano le processioni e i cortei che si tenevano annualmente per celebrare la festa di Akitu (anno nuovo), in onore di Marduk. L’imponente Via Sacra, lunga più di un chilometro e larga circa 23 metri, era pavimentata con mattoni e lastre di pietra ed era incassata tra alte mura in laterizio decorate da leoni in rilievo, tipici motivi decorativi dell’arte dei Caldei, i cui sovrani segnarono l’ultima fase dello splendore babilonese prima dell’avvento dei Persiani. Tra gli edifici civili di Babilonia merita particolare considerazione la residenza imperiale di Nabucodonosor II, simbolo della potenza dell’impero babilonese, la quale si estendeva nei pressi della Via Sacra su una superficie di 5000 metri quadrati, e comprendeva un complesso di cinque edifici, con alloggi per il seguito e la servitù. Gli edifici erano costruiti con legni pregiati e metalli preziosi, mentre le pareti erano rivestite con grandi pannelli di ceramica azzurra invetriata. La Sala del Trono era costituita da un ambiente di 52 metri per 17, e su una delle estremità era ricavata la nicchia del trono. Gli storici e gli archeologi, in collaborazione, sono riusciti anche a ricostruire quella che fu definita da greci e romani la “settima meraviglia del mondo”. Si tratta dei famosi Giardini di Babilonia, che si estendevano nel settore nord-occidentale della residenza imperiale, ed erano irrigati da una ben progettata rete di canali alimentati dal fiume Eufrate. I giardini erano disposti su terrazze a livelli differenti che li rendevano visibili da qualsiasi punto della città e davano l’impressione di veri e propri giardini pensili. Grazie agli scritti di Erodoto, sappiamo che Babilonia, nel periodo del suo massimo splendore, era una megalopoli che si estendeva su un’area di 950 ettari e contava circa 200.000 abitanti e pare avesse 100 porte nelle mura di protezione che circondavano la capitale. Il fiume Eufrate, che divideva in due la città, era scavalcato da un enorme ponte in muratura, eretto su sette piloni, il quale incuteva meraviglia e soggezione per la sua imponente struttura. Fondachi e botteghe artigiane erano densamente raggruppate lungo le banchine che costeggiavano il fiume, nelle vicinanze del ponte, e costituivano lo scalo fluviale di Babilonia che era al centro di un florido commercio internazionale. Infatti la navigazione sul fiume Eufrate permetteva di scambiare merci sia coi paesi del Vicino Oriente, sia con quelli più prossimi al Mediterraneo. La città era protetta da una gigantesca duplice muraglia, lunga 86 chilometri, munita da numerosi torri e così larga da permettere il passaggio di due quadrighe affiancate. Un fossato largo 50 metri la circondava per proteggere gli abitanti da eventuali attacchi esterni, inoltre, il settore nord-orientale, il più esposto alle incursioni di popoli provenienti dalle montagne, era munito di un’ulteriore cinta di mura lunga 18 chilometri, per accogliere i contadini delle zone agricole extra urbane e proteggerli in caso di pericolo. I popoli della Mesopotamia, pur vivendo in una regione in gran parte desertica (com’è tuttora l’Iraq), possedevano un’agricoltura fiorentissima, con due raccolti di cereali ogni anno, grazie all’apporto del fertile limo trascinato dalle piene dei due grandi fiumi, che erano controllate da un’efficiente rete di canali d’irrigazione. Questi erano progettati dagli “ingegneri” dell’epoca in modo tale da coprire capillarmente quasi tutto il territorio abitato; infatti la maggior parte delle case erano circondate da giardini e orti domestici, nei quali l’acqua derivata dai canali assicurava una costante fioritura di piante ed ortaggi di ogni genere. Tra le piante da frutta, citate in un documento del VII secolo a.C., sono compresi: melograni, nespoli, albicocchi, ciliegi, fichi, meli e altre specie tuttora diffuse nel bacino del Mediterraneo. Fanno eccezione la vite e l’olivo, che lo stesso Erodoto afferma di non aver visto nel corso del suo viaggio a Babilonia; infatti, questi alberi furono acclimati solo verso la fine dell’impero babilonese. Gli ortaggi elencati nello stesso documento comprendono agli, cipolle, piante aromatiche, come menta e basilico, nonché tutti gli ortaggi di conoscenza della nostra moderna agricoltura, compresi svariati tipi di legumi. Una particolare importanza aveva la palma da dattero, conosciuta in Mesopotamia fin dall’epoca preistorica, dalla quale si traevano abbondanti raccolti di datteri, che venivano anche esportati. Secondo il greco Strabone (58 a.C. - 21 d.C.) esistevano 360 impieghi diversi della palma, tanto che l’Islam nel Corano (VII secolo d.C.) la definì “albero benedetto”. I campi erano lavorati mediante attrezzi agricoli assai ingegnosi, tra cui un aratro composito che permetteva, contemporaneamente, l’aratura e la semina grazie a un congegno per seminare, costituito da una specie d’imbuto fissato sopra l’aratro, in modo tale che la semente con cui veniva riempito cadeva nel solco attraverso uno stretto tubo. 

			La geometria, oltre a servire per il progetto di grandi opere, come quelle descritte sopra, era indubbiamente applicata anche a problemi di carattere quotidiano, inerenti, ad esempio, l’agrimensura e studiata, insieme all’algebra, come un’unica disciplina. In Fig. 1.9 sono mostrate alcune tavolette di argilla portate alla luce a Tell Harmal in Iraq, databili intorno al 2000 a.C. e conservate nel Museo di Baghdad. In esse sono riportate, in caratteri cuneiformi, le impostazioni di alcuni problemi matematici, dai quali si evince che i Babilonesi erano già in grado di applicare ai triangoli l’algoritmo, in seguito noto come teorema di Pitagora, nonché i concetti di similitudine di Euclide dei triangoli. Entrambi questi concetti sono espressi nella tavoletta (c) della stessa Fig. 1.9, che illustra un problema, riferito al triangolo rettangolo, ABC, enunciabile nel seguente modo: “Dati i lati del triangolo ABC e le aree dei triangoli in esso contenuti ACD, CDE, DEF e EFB, trovare le lunghezze AD, CD, CE, e DE”. La risoluzione si basa sull’applicazione del teorema di Pitagora e su un “criterio di similitudine”, equivalente a uno dei teoremi di Euclide secondo cui in un triangolo rettangolo, se si traccia una perpendicolare dall’angolo retto all’ipotenusa, i triangoli che si possono ottenere sono simili al triangolo intero e tra di loro26. È assai presumibile che Pitagora ed Euclide avessero sviluppato i loro teoremi ispirandosi alla matematica dei Babilonesi, caratterizzandoli con il loro importante contributo, che è pura invenzione della mente greca, cioè “il metodo della logica deduttiva assiomatica”. Le basi concettuali degli algoritmi matematici furono sviluppate gradualmente, già a partire dalla prima civiltà della regione mesopotamica, quella dei Sumeri, sebbene fossero in seguito perfezionate dai Babilonesi. 
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			Fig. 1.9 - Tavolette di argilla rinvenute a Tel Harmal (Iraq), risalenti a circa 2000 anni a.C., dove sono riportate in caratteri cuneiformi, le impostazioni di problemi matematici. In particolare, la tavoletta (c) descrive, prendendo in considerazione il triangolo ABC, la determinazione della lunghezza dei segmenti AD, CD, CE, e ED a partire dalla conoscenza delle aree dei triangoli simili parziali in esso contenuti. Dalla risoluzione di questo problema si evince che i Babilonesi erano già in grado di applicare ai triangoli l’algoritmo, in seguito noto come teorema di Pitagora, nonché i concetti di similitudine di Euclide.

			


			Ma occorre, prima ancora di questi ultimi, tener conto del notevole contributo culturale apportato dalla prima importante invasione che si sovrappose alla civiltà sumerica, cioè quella dei semiti Akkadi, il cui sovrano più famoso fu Sargon il Grande (circa XXIII secolo a.C.), il quale fondò la città di Akkad, la cui localizzazione era probabilmente nella zona dove i fiumi Eufrate e Tigri si avvicinavano.

			Il sistema di scrittura dei Sumeri fu perfettamente assimilato e modificato dagli Akkadi che dominarono per circa un secolo sulla Mesopotamia, lasciando notevoli contributi nel campo della letteratura e della scienza. Gli Akkadi trovarono in Mesopotamia il sistema di scrittura cuneiforme in uno stadio abbastanza avanzato, in cui i segni fonetici avevano già un ruolo importante nella lingua. Essi accentuarono la parte fonetica della scrittura dei Sumeri, senza peraltro rinunciare alla struttura ideografica di certi segni, ma col tempo la lingua degli Akkadi si allontanò sostanzialmente da quella originaria e fu usata per alimentare una letteratura particolarmente ricca ed estesa. Infatti gli studiosi di scrittura cuneiforme sono riusciti a decifrare prima la scrittura akkadica e successivamente a interpretare il sumerico, che ritenevano fosse una specie di grafia misteriosa dell’akkadico. Solo a partire da circa il 2000 a.C., lo stesso sistema cuneiforme degli Akkadi fu adottato anche dall’altro popolo semita venuto dall’ovest, originario di una regione tra la Siria e la Palestina, gli Amorriti, che diedero origine alla prima civiltà babilonese. Questi, appunto, fondarono il loro regno nella parte della Mesopotamia chiamata Babilonia, avente come capitale la città omonima, governando per parecchi secoli su tutta la regione, dove il loro sovrano Hammurabi lasciò un’impronta indelebile di civiltà, soprattutto nel campo giuridico e sociale27. Questo sovrano cercò, innanzitutto, di unificare il suo impero, composto di genti diverse, con una saggia amministrazione e l’istituzione di un sistema unico per la cultura, la religione, e la giustizia, raccogliendo e unificando le varie leggi in un codice che porta il suo nome. Il Codice di Hammurabi fu inciso in caratteri cuneiformi su un gran numero di stele destinate alle principali città dell’impero. Una di esse, scoperta nel 1901, presso le rovine di Susa, è conservata a Parigi, Musée du Louvre (Fig. 1.10). Questo codice adottato in tutto l’impero, sebbene fosse basato sulla cosiddetta “legge del taglione”, e quindi prevedesse delle pene anche cruente (ad esempio, un articolo afferma: “Se un uomo libero strappa un occhio a un altro, allora gli sarà strappato un occhio”; l’art.8 recita: “Se un uomo compra o riceve argento o oro o uno schiavo o una schiava o una pecora o un asino o qualsiasi altra cosa da un altro uomo, senza testimoni né contratto, il primo sarà messo a morte come ladro”) era, tuttavia, ispirato a nobili principi di giustizia sociale, laddove affermava che “la legislazione ha il compito di far prevalere la giustizia, di impedire che i forti opprimano i deboli, di far progredire il Paese e provvedere sempre di più al benessere del popolo”. Esso è diviso in più parti, ciascuna trattante un argomento diverso tra i quali: i delitti di ordine giudiziario, la proprietà, la famiglia, le pene corporali, gli stipendi, l’affitto degli animali da lavoro, i lavori dei campi e gli strumenti agricoli, pastori, prezzi per l’ingaggio, gli schiavi eccetera). Le riforme di Hammurabi costituirono un momento eccezionale per la storia dei Babilonesi e, in generale, delle civiltà mesopotamiche. Sumeri ed Akkadici furono riuniti in un identico quadro sociale, che si sostituì alle precedenti città-stato, dove i signori locali divennero, semplicemente, dei governatori, mentre, nelle nuove regioni conquistate, furono lasciati i vecchi sovrani vincolati, tuttavia, a essere vassalli del re. Nello stesso tempo, Hammurabi introdusse una nuova religione di Stato, spodestando gli dèi locali e promuovendo Marduk, dio nazionale di Babilonia, a dio supremo da cui “promanava la sovranità” da conferire al re di Babilonia, che quindi era da considerarsi sovrano assoluto e definito il “Sole di Babilonia”. La lingua babilonese, basata sui caratteri cuneiformi dei precedenti idiomi mesopotamici, fu adottata come lingua ufficiale dell’amministrazione imperiale. La lingua sumerica, che era stata la più antica lingua della Mesopotamia, e che aveva contribuito a diffondere i caratteri cuneiformi su tutta la regione, in realtà presentava poche affinità con le altre lingue conosciute in Mesopotamia e scomparve, come lingua vivente, poco dopo il regno di Hammurabi. Da quel momento fu utilizzata unicamente per motivi religiosi dai sacerdoti babilonesi. La lingua sumerica è stata quindi insegnata come una sorta di lingua morta nelle scuole sacerdotali, divenendo la lingua sacra dell’antico Vicino Oriente. Essa è paragonabile, da questo punto di vista, al latino ecclesiastico28. Nei popoli mesopotamici l’istruzione, impartita fin dalla fanciullezza, era diversa per i due sessi. Quella delle fanciulle era prevalentemente mirata alla preparazione per il matrimonio, oppure alla vita religiosa. In quest’ultimo caso, esse intraprendevano la carriera sacerdotale per entrare a far parte del personale dei templi, dove potevano conseguire vari livelli. Nel caso della civiltà babilonese, il livello più elevato era quello che prevedeva una dedizione completa al servizio del dio Marduk, divinità tutelare di Babilonia29. I maschi erano avviati a un’educazione assai più rigorosa, che prevedeva anche severe punizioni per gli alunni che mancavano di rispetto ai propri genitori o al proprio maestro. 
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			Fig.1.10 - Parte superiore della stele contenente il Codice di Hammurabi rinvenuta nel 1901, presso le rovine di Susa. Nella parte superiore c’è l’immagine del sovrano, intento ad ascoltare i precetti suggeriti dal dio della giustizia Shamash (Parigi, Musée du Louvre).

			


			I più meritevoli erano indirizzati ai templi per intraprendere la carriera religiosa dove, al termine di lunghi anni di studio, potevano conseguire il titolo di “scriba” ed entrare a far parte della burocrazia imperiale. Lo scriba, dopo aver appreso la tecnica della scrittura cuneiforme e la matematica, lavorava prevalentemente nel Palazzo Reale come contabile, segretario, o archivista, ma aveva spesso anche la mansione dell’insegnante e abitava in una casa più decorosa di quella di una comune famiglia, disponendo di maggiori risorse. Qui egli poteva anche dare lezioni private. Ma erano i centri del potere, il Tempio o il Palazzo Reale, a istituire la scuola “statale” che i Sumeri chiamavano Edubba, cioè “Casa delle Tavolette”. Essa aveva, soprattutto, lo scopo di preparare i giovani destinati a diventare scribi dopo aver appreso la tecnica della scrittura e la matematica. Lo studio, intrapreso fin dalla fanciullezza, durava fino all’età adulta e impegnava gli alunni duramente dalla mattina al tardo pomeriggio. La disciplina era assai severa e prevedeva anche l’uso della frusta. Gli studenti pagavano una retta che serviva a mantenere il maestro (umnia) e i suoi assistenti, ma non tutti potevano accedere alla scuola, la quale era riservata, almeno inizialmente, ai figli di scribi o di funzionari del Tempio e del Palazzo. Tuttavia nelle città mesopotamiche le scuole si diffusero molto rapidamente, per sopperire alle necessità di una società sempre più impegnata nel commercio e nei traffici, dove la legge imponeva, tra l’altro, che tutti i contratti fossero stipulati per iscritto. Per questo motivo i mercanti cominciarono a impegnare parte dei loro guadagni per istruire i propri figli mandandoli a scuola, dove potevano apprendere la tecnica della scrittura cuneiforme della loro lingua, l’apprendimento di qualche idioma straniero e, soprattutto, la matematica necessaria a far di conto e a tenere la contabilità dell’attività paterna30.

			





			1.4 La cultura matematica nell’antico Egitto

			


			L’Egitto rappresenta la culla di una delle grandi civiltà – insieme a Mesopotamia, India e Cina – che si svilupparono lungo le valli dei grandi fiumi dell’Africa e dell’Asia, e dai quali trassero la loro linfa vitale. Tra queste, la civiltà dell’Egitto è quella che più direttamente ha influenzato la cultura dei popoli che si affacciavano sul bacino del Mediterraneo. La genesi di questa grande antica civiltà è ancora oggi oggetto di dibattito nella moderna storiografia, soprattutto per quanto concerne l’ipotesi di un’origine tutta africana dell’Egitto. Le moderne tecniche di datazione dei reperti archeologici, applicate a campioni di orzo e grano rinvenuti vicino Assuan nell’Alto Egitto, hanno permesso di provare che in Africa esisteva già una forma primitiva di agricoltura circa 16.000 anni a.C. Ciò è stato anche avvalorato dalla scoperta di un gran numero di attrezzi agricoli portati alla luce durante gli scavi, promossi e condotti dall’UNESCO per salvare gli antichi monumenti della Nubia. Secondo alcuni archeologi è ipotizzabile l’esistenza di comunità neolitiche nella regione del Sahara, un tempo terra fertile, e la loro graduale migrazione verso le terre del sud e dell’est, a causa dell’espansione del deserto.

			L’ipotesi sull’origine africana del popolo egizio, seppure avversata da alcuni storici moderni, che si riferiscono all’Egitto come se fosse una realtà avulsa dall’Africa, è avvalorata dallo storico Diodoro in un suo scritto (circa 50 a.C.), nel quale afferma che gli Egizi erano coloni provenienti dall’Etiopia e che essi continuarono, nella nuova terra, i costumi e le consuetudini del loro popolo31. La civiltà egiziana cominciò a svilupparsi già intorno al 4000 a.C., favorita dalla prospera agricoltura e dagli allevamenti lungo le regioni rese fertili dalle grandi piene del Nilo. Essa non subì sostanziali influenze da parte di popoli stranieri, al contrario della Mesopotamia, che sperimentò diversi cambiamenti nelle popolazioni che la governarono, con assimilazione di varie influenze culturali. Infatti, se si eccettua l’invasione da parte degli Hyksos e i contatti con le culture della Mesopotamia e del Vicino Oriente, – documentati dalla scoperta nella valle del Nilo delle tavolette cuneiformi di Tell al-Amarna risalenti al 1500 a.C. – la civiltà egizia sembra essere prodotto esclusivo della sua popolazione autoctona. Lo storico Erodoto definì l’Egitto “dono del Nilo” riferendosi alle provvidenziali alluvioni di questo fiume, che scorrendo da sud a nord allaga ampie regioni lungo le sue rive, lasciando un limo fertilissimo. La gran parte della popolazione egiziana ha sempre tratto il proprio sostentamento dalla coltivazione delle terre rese fertili da questo limo, mentre il resto del paese è pressoché desertico. Due regni coesistevano nella fase più antica di questa civiltà: il Basso Egitto, comprendente la zona del delta, che fu a contatto coi popoli della Mesopotamia e del Vicino Oriente, e l’Alto Egitto, nella parte meridionale, che mantenne una funzione di “tramite” con le popolazioni africane del sud, soprattutto della Nubia e della costa orientale. Questi due regni furono ben presto unificati dal faraone Menes intorno al 3100 a.C., e l’Egitto si trasformò in Stato territoriale unitario con capitale Menfi. Da questa data in poi, la storia egiziana dei faraoni, che governarono durante i successivi tremila anni una società stabile seppure relativamente isolata, viene descritta secondo le dinastie regnanti – in tutto trentadue dinastie – di cui Menes è considerato il fondatore della prima. Un importante, raro documento della storia egizia è costituito dalla Pietra di Palermo, che fornisce particolari sui re e sugli eventi storici fino al terzo faraone della V dinastia (Fig.1.11). Il territorio dell’Egitto, fino al 1350 a.C. circa, comprendeva non solo la valle del Nilo, ma anche parte delle regioni che oggi sono entro i confini delle nazioni di Israele e Siria. Per poter controllare un territorio così vasto fu istituito un sistema amministrativo efficiente e ramificato che, tra l’altro, doveva sopperire alle necessità di fare censimenti, riscuotere le imposte, e mantenere un grande apparato bellico.
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			Fig. 1.11 - La Pietra di Palermo, frammento di una grande lastra di diorite nera, incisa con geroglifici, è un documento importante per la datazione del primo periodo della storia egizia. Essa fornisce particolari sui re e sugli eventi storici sino al terzo faraone della V dinastia. Nella seconda e terza fascia sono anche forniti dati riguardanti il livello del Nilo (Museo Archeologico di Palermo).

			


			Un dipartimento di fondamentale importanza era quello che presiedeva alle esigenze dell’agricoltura e a tutte le infrastrutture a essa correlate come le bonifiche, l’irrigazione e il controllo delle piene; ma anche la distribuzione delle terre arabili tra i contadini e la costruzione di silos per immagazzinare grano e altri prodotti. Il graduale sviluppo di efficaci metodi di controllo delle piene, dell’irrigazione e della bonifica delle paludi contribuì a un significativo incremento della produzione agricola. Si può ipotizzare che ciò portasse alla graduale formazione di una forma di fratellanza tra i diversi villaggi, come sostegno istituzionale a queste innovazioni, ancor prima della comparsa del governo centralizzato dei faraoni. Questa può essere l’origine della costituzione di centri amministrativi che si trasformarono alla fine in grandi città32. Erodoto, storico greco vissuto nel V secolo a.C., scrive nelle sue Storie che la necessità di controllare e ridefinire i confini delle terre distribuite ai contadini dopo ogni straripamento del Nilo, mediante l’impiego di geometri, i cosiddetti “tenditori di corde”, diede origine alla geometria, la quale poi si diffuse anche in Grecia.

			Come già in Mesopotamia, in Egitto l’economia è gestita dallo Stato secondo il modello redistributivo. In questo quadro i templi delle città sono anche centri economici di raccolta e distribuzione dei beni alimentari, che provvedono a mantenere i lavoratori impiegati nelle attività specialistiche nell’ambito della burocrazia, del culto (sacerdoti) e dell’artigianato. Tuttavia la concezione della sovranità si distacca dai modelli mesopotamici: il faraone non è considerato il semplice rappresentante della divinità, ma un vero e proprio dio. Nel governo del paese egli si avvale di un visir che è a capo di una gerarchia di funzionari spesso molto potenti. 
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			Fig. 1.12 - La tecnica usata dagli Egizi per posizionare, fino a quasi 150 metri di altezza, enormi blocchi di pietra (alcuni dei quali pesanti 60 tonnellate) nella costruzione della piramide di Cheope, resta tuttora un enigma, mancando qualsiasi documentazione scritta sull’argomento. L’utilizzazione di un piano inclinato, appoggiato a una delle facce della piramide, il cui sviluppo avrebbe seguito le varie fasi della costruzione, è l’ipotesi che trova il maggior numero di consensi tra gli egittologi, ingegneri e architetti moderni. Ciò avrebbe comportato una pendenza del piano, presumibilmente, non superiore a 9 gradi, poiché in caso contrario, lo sforzo degli operai sarebbe stato insostenibile. Ma per mantenere costante tale pendenza il piano doveva, mano a mano, diventare sempre più lungo per poter accedere ad altezze maggiori (si vedano figure in alto). L’esempio qui sopra riportato si riferisce a una ipotetica fase della costruzione relativa a un’altezza di 75 metri.

			


			Tra questi, la vera classe dirigente del regno è costituita dagli scribi, che sovrintendono all’amministrazione dei templi. 

			La cultura egiziana raggiunse il suo massimo splendore durante la terza dinastia (intorno al 2500 a.C.), quando i faraoni costruirono le piramidi, ma poi, dal 2200 al 2000 a.C. circa, attraversò una grave crisi sociale subendo la separazione in due regni distinti, con capitali rispettivamente a Menfi ed a Tebe. La dinastia tebana (la XII) riuscì ad avviare una nuova fase di unità e stabilità, denominata Medio Regno (circa dal 2000 al 1750 a.C.). I sovrani di Tebe, fra cui si distinse Sesostri III, consolidarono le frontiere e attuarono la colonizzazione della Nubia, che divenne la terza provincia dell’Egitto. Quindi essi ristabilirono intense relazioni commerciali con l’Oriente, conquistando anche i mercati dell’Egeo e di Cipro. Una nuova crisi sopravvenne nel periodo 1750-1550 a.C. circa, favorendo l’invasione degli Hyksos, popoli asiatici di origine amorrea, che s’impadronirono della zona del delta. Sarà ancora un faraone tebano, Kamose, ad avviare intorno al 1580 a.C. la riunificazione di tutto l’Egitto che si compirà con la XVIII dinastia. La civiltà egizia continuò a esistere fin quando Alessandro Magno conquistò l’Egitto nel 332 a.C. Dopo la conquista di Alessandro e fino a circa il 600 d.C. la sua storia e la sua cultura matematica s’identificano con quelle della civiltà greca denominata “ellenistica”.

			Recentemente, alcuni studiosi al di fuori della cerchia degli storici e archeologi accademici ufficiali, basandosi su un’attenta analisi di testi antichi, suffragata da indagini di tipo matematico sulla piramide di Cheope e sul complesso delle piramidi di Giza, hanno messo in dubbio le date e la validità di gran parte dei documenti finora disponibili su cui si basa l’egittologia tradizionale33. Quest’ultima si basa essenzialmente sull’opera di Manetone (III secolo a.C.), un sommo sacerdote egizio del tempio di Eliopoli che scrisse la Storia dell’Egitto, di cui è andato perduto l’originale, ma è stato tramandato da vari storici romani ed ebrei in un periodo che va dal 221 al 806 d.C.; sui reperti archeologici, papiri e pietre, conservati in musei di varie città nel mondo tra cui i più importanti sono quelli del Cairo, di Torino e di Londra; infine sulle descrizioni dell’Egitto degli storici greci, Erodoto, Strabone e Diodoro.

			Le esoteriche ricerche degli autori sopra citati, mettono in dubbio che la realizzazione di imponenti e perfette strutture come le piramidi possa essere opera della civiltà dei faraoni, essendo i documenti storici in nostro possesso non sufficienti a spiegare la presenza, a quell’epoca, di un’altissima tecnologia senza la quale non sarebbe stato possibile costruire le piramidi. In realtà la mancanza di documenti scritti sulla tecnica usata dagli antichi Egizi per costruire una piramide tanto imponente come quella di Cheope, lascia tuttora perplessi egittologi, ingegneri e architetti moderni, circa le varie ipotesi formulate per spiegare in che modo gli operai del faraone abbiano potuto posizionare, fino a quasi 150 metri di altezza, enormi blocchi di pietra, alcuni dei quali pesanti 60 tonnellate. Ciononostante, occorre considerare che le recenti, suggestive ipotesi non tradizionali, sebbene basate su un gran numero di considerazioni di tipo matematico sulla struttura delle piramidi, appaiono meno plausibili e molto più distanti temporalmente dall’epoca dei faraoni di quanto non siano quelle tramandate dagli storici vissuti in un’epoca antica e quindi avendo a disposizione notizie e documenti di prima mano, anche se oggi non sono più disponibili perché andati distrutti.

			Tra le varie ipotesi per spiegare in che modo i pesanti blocchi di pietra potessero essere issati lungo le pareti delle piramidi, la più antica, ma molto vaga, è quella dello storico Erodoto, secondo cui i blocchi sarebbero innalzati da un ripiano all’altro della costruzione per mezzo di macchine a contrappeso in legno, montate su basamenti pure in legno. Ma l’ipotesi che trova il maggior numero di consensi tra gli egittologi, soprattutto per quanto concerne la piramide di Cheope, è quella che considera l’utilizzazione di un piano inclinato, appoggiato a una delle facce della piramide, il cui sviluppo avrebbe dovuto seguire le varie fasi della costruzione (Fig.1.12). La pendenza del piano non avrebbe dovuto superare, presumibilmente, un valore di 9 gradi poiché in caso contrario la salita sarebbe stata troppo faticosa. Ma per mantenere costante tale pendenza essa doveva diventare sempre più lunga per poter accedere ad altezze maggiori; inoltre, tale rampa inclinata doveva restringersi in larghezza, perché salendo, la faccia della piramide si stringeva. Il sollevamento doveva essere poi completato con l’ausilio di appositi macchinari, necessari anche per il corretto posizionamento dei blocchi, livello dopo livello, fino alla posa del pyramidion, il blocco terminale che veniva collocato alla sommità della piramide. L’incredibile precisione con cui venivano tagliati e affiancati i blocchi di pietra permetteva di limitare le fessure addirittura fino a valori di mezzo millimetro. Altrettanto stupefacente è la precisione, inferiore a 4°, con cui fu orientata la Grande Piramide di Cheope verso la Stella Polare, o secondo alcuni egittologi verso la stella Alpha Dragonis, che si trova a meno di un grado dal polo. Ciò lascia supporre un’evoluta conoscenza delle tecniche di costruzione da parte degli architetti egizi, nonché di astronomia e di matematica da parte dei sacerdoti-astronomi egizi34.
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			Fig. 1.13 - La Stele di Rosetta (British Museum, Londra), che ha permesso la decifrazione della misteriosa scrittura egizia, è una spessa pietra in basalto nero sulla quale è riportato un decreto di Tolomeo V Epifane (196 a.C.) in triplice epigrafe, redatto in tre diverse lingue, rispettivamente in caratteri geroglifici, demotici e greci. Il confronto fra le lettere greche del nome Tolomeo e le corrispondenti del testo geroglifico, fu determinante per l’interpretazione dei geroglifici da parte del francese J-F. Champollion. A destra è mostrato un dettaglio della parte in scrittura geroglifica.

			


			Il più antico sistema di scrittura creato dagli Egiziani era quello basato sui geroglifici, cioè un sistema pittografico che rappresentava ogni oggetto con un simbolo, qualcuno facilmente riconoscibile. Esso fu usato sulle tombe e sui monumenti fino all’inizio dell’era cristiana. Tuttavia per gli scopi quotidiani fu usata, a partire dal 2500 a.C. circa, la cosiddetta scrittura ieratica, la quale all’inizio era una semplificazione del sistema dei geroglifici, e in seguito rappresentata da sillabe corrispondenti a ideogrammi formanti le parole. Quest’ultima scrittura venne poi ulteriormente abbreviata nel linguaggio popolare, assai più tardo, denominato “demotico”.

			Le fonti matematiche egizie non sono molto numerose se rapportate al lungo periodo di storia dell’Egitto. Gran parte dei reperti sono documenti in scrittura geroglifica, redatti prevalentemente, mediante inchiostro, su fogli di papiro che venivano prodotti pressando e tagliando il midollo della pianta omonima. Il papiro è un materiale assai vulnerabile, infatti seccando si sbriciola. Per tale motivo ci sono rimasti assai scarsi documenti dell’antico Egitto, se si eccettuano le iscrizioni geroglifiche incise sulla pietra. Al contrario delle solide tavolette d’argilla della civiltà mesopotamica, che hanno resistito alle azioni del tempo, tramandandoci una documentazione assai più cospicua.

			Per contro, la conoscenza dei contenuti matematici della civiltà egizia scritta in geroglifici, ha preceduto di circa un secolo quella dei documenti babilonesi in cuneiforme, grazie alla scoperta del famoso reperto, risalente al 196 a.C., noto come “Stele di Rosetta”35, che ha permesso la decifrazione della misteriosa scrittura egizia. La stele di Rosetta, conservata nel British Museum di Londra, è stata rinvenuta a Rosetta, un antico porto vicino ad Alessandria, nel 1799, durante la campagna napoleonica in Egitto. Tale reperto è costituito da una spessa pietra in basalto nero sulla quale è riportato un decreto di Tolomeo V in triplice epigrafe, redatto in tre diverse lingue, rispettivamente in caratteri: geroglifici, demotici e greci (Fig. 1.13). 

			Il confronto fra le lettere greche del nome Tolomeo e le corrispondenti del testo geroglifico fu determinante per l’interpretazione della scrittura egiziana, che avvenne nel 1822 ad opera del francese Jean-Francois Champollion, considerato il fondatore dell’egittologia, il quale era, fra l’altro, un esperto conoscitore della lingua greca. Questi era riuscito a decifrare i geroglifici basandosi esclusivamente su calchi e disegni e solo in seguito, invitato al Museo Egizio di Torino, poté avere la conferma della sua scoperta analizzando un gran quantità d’iscrizioni su statue e papiri antichi. Per sottolineare l’importanza della raccolta egizia di questo museo, Champollion scrisse in una lettera: “Per me la strada per Menfi e Tebe passa per Torino”. 
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			Fig.1.14 - Notazione geroglifica per rappresentare il numero 32464.

			


			Sebbene fosse in seguito possibile leggere i geroglifici36 sulle tombe e sui monumenti egiziani, ciò non costituì la migliore fonte d’informazione per i concetti della matematica egizia. Il sistema di numerazione usato in Egitto andò di pari passo con l’evoluzione seguita dalla scrittura, cioè basato sulla notazione pittorica dei geroglifici nella fase più antica, la quale adottò successivamente quello simbolico della scrittura ieratica, usato nella gran parte dei documenti matematici più importanti, finora pervenuti a noi; infine la notazione demotica, un adattamento più popolare di quella ieratica, che caratterizzò il periodo greco e poi quello romano più tardo della storia d’Egitto. La numerazione scritta egizia adottava un sistema in base 10, non posizionale, che si sviluppava, preferibilmente, da destra verso sinistra in ordine di grandezza decrescente, e permetteva di rappresentare anche numeri molto grandi per mezzo di simboli geroglifici adottati per le potenze di 10 fino a 107. Un esempio di notazione geroglifica è dato in Fig. 1.14, dove è rappresentato il numero 32.464.

			La cifra dell’unità era scritta con una semplice asta verticale, ma in alcuni casi rappresentata con un piccolo pezzo di fune, ricordando quest’ultima il primitivo, tradizionale strumento usato dai geometri egizi, i cosiddetti “tenditori di fune”. Fino al numero 9 erano usati altrettanti tratti verticali, ma per la prima decina, il 10, era adottato il simbolo [image: ], raffigurante una fune più lunga piegata; ancora una fune avvolta del tipo [image: ] era usata come simbolo per 100. La serie completa dei simboli usati per le potenze di 10 è data nella Fig. 1.15, dove sono riportate nell’ordine, dopo il centinaio, le successive potenze fino a 107 rappresentate, rispettivamente, da: un fiore di loto stilizzato, un dito a uncino, un girino, un uomo con le braccia alzate, e infine per la potenza più elevata, pari a dieci milioni, il sole, associato probabilmente a Ra, il dio sole. 

			La notazione numerica con geroglifici fu gradualmente sostituita da quella ieratica, la quale fu favorita dal perfezionamento nella fabbricazione dei fogli di papiro37, su cui gli egizi scrivevano con una specie di pennello che intingevano nell’inchiostro ricavato da un’essenza a base di fuliggine per il colore nero, e da un’essenza a base di ocra per il rosso. Nella Fig. 1.16 sono messe a confronto le unità e le decine usate nella più antica scrittura geroglifica con quelle ieratiche, più tarde, usate a partire dal 2500 a.C. circa.
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			Fig.1.15 - Simboli geroglifici usati nel più antico sistema numerico egizio per la rappresentazione delle potenze. 
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			Fig.1.16 - Esempio di sistema numerico egizio che illustra le unità e le decine, utilizzato rispettivamente nella più antica scrittura geroglifica (a) e in quella più tarda ieratica (b), usata a partire dal 2500 a.C. circa.

			


			Negli usi pratici della vita quotidiana, gli Egizi erano assai abili nel rappresentare tutti i numeri fino a 9.999, con le dieci dita: tre dita della mano sinistra per le unità, le altre due dita per le decine, e le cinque dita della mano destra per le centinaia e le migliaia. Essi inoltre, sempre per mezzo delle loro dita, erano in grado di eseguire addizioni, sottrazioni e moltiplicazioni di due cifre per due cifre.

			Le mani costituivano quindi il primo strumento di “calcolo digitale” nell’antichità e per gran parte del Medioevo, grazie al sistema di numerazione decimale, che rendeva assai agevoli molti calcoli proprio con l’impiego delle dieci dita. Beda il Venerabile, dottore della Chiesa vissuto in Inghilterra (672 circa -735 d.C.) presso il monastero di Jarrow, dove insegnò anche la matematica oltre alla teologia, suggerisce appunto questo metodo nel suo libro De computo vel loquela digitorum, che più tardi il matematico Luca Pacioli, amico di Leonardo, ripropone illustrandolo nella sua famosa opera Summa de Arithmetica38 (Fig. 1.17). 

			La popolarità di tale metodo è anche attestata dal ritrovamento, particolarmente in Egitto e in Italia, di un gran numero di gettoni romani (tessere - fig. 1.18) dove i numeri sono indicati secondo il procedimento manuale sopra descritto.

			La matematica egizia è documentata essenzialmente da due fonti maggiori, per quanto riguarda il suo periodo più antico: il Papiro di Ahmes, databile intorno al 1650 a.C., noto anche come Papiro di Rhind dal nome dell’antiquario scozzese che lo acquistò nel 1858 in Egitto e lo donò poi al British Museum di Londra, e il Papiro di Mosca, che risale all’incirca al 1850 a.C.
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			Fig.1.17 - Negli usi pratici della vita quotidiana, gli Egizi erano assai abili nel rappresentare tutti i numeri fino a 9.999, con le dieci dita, secondo un metodo che fu usato fino a tutto il medioevo e qui illustrato da una incisione tratta dall’opera Summa de Arithmetica di Luca Pacioli (1445 circa -1517).
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			Fig.1.18 - Antichi gettoni romani (tessere), particolarmente diffusi nell’area egiziana e italiana, con l’indicazione di numeri secondo il metodo manuale usato dagli egizi, illustrato sopra in Fig. 1.17.

			


			Altri documenti meno importanti sono il Rotolo matematico di cuoio, che risale allo stesso periodo del Papiro di Ahmes39 e consiste in una tabella di ventisei scomposizioni in frazioni unitarie; il Papiro di Berlino che contiene due problemi, di cui uno con equazione di secondo grado; il Papiro Reisner (datato intorno al 1800 a.C.), composto da quattro rotoli tarlati contenenti la registrazione di calcoli volumetrici di alcuni templi. Inoltre esistono altre fonti minori che si riferiscono al periodo più tardo della storia egizia, che comprende il periodo ellenistico (dal 332 al 30 a.C.) e quello romano (dal 30 a.C. al 395 d.C.).
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			Fig. 1.19 - Il Papiro di Ahmes, risalente al 1650 a.C., redatto in scrittura ieratica, è la fonte più completa della matematica egizia antica. Esso fu donato dall’antiquario Rhind al British Museum di Londra. Qui è mostrata una parte riprodotta in facsimile (tratto da Mathématiques en Méditerranée”, Edisud, Musées de Marseille, 1988). 

			


			Il Papiro di Ahmes prende nome dallo scriba che lo compose, il quale afferma che il suo materiale è tratto da un documento antecedente che apparteneva al Medio Regno (2000-1800 a.C.) e che ipotizza possa essere stato sostanzialmente opera di Imhotep (2650 a.C.), il leggendario architetto e medico del faraone Zoser della III dinastia. Questo documento, redatto in scrittura ieratica, assai più concisa dei geroglifici e agevole per lo scriba impiegante penna e inchiostro su fogli di papiro, contiene ottantasei problemi insieme alla loro soluzione, e costituisce la fonte più completa della matematica egizia più antica (Fig. 1.19). Una caratteristica peculiare della matematica egizia, che il Papiro di Ahmes ha messo in evidenza, è l’uso delle “frazioni unitarie”, ossia frazioni aventi come numeratore l’unità. Il numero reciproco di un qualsiasi numero intero è indicato, nella notazione geroglifica, ponendo al disopra del numero un segno ovale allungato, mentre nella scrittura ieratica il simbolo ovale è semplicemente sostituito da un puntino. Così, per esempio, nel primo caso la frazione 1/20 è scritta con la notazione,[image: ] , e nella scrittura ieratica con, [image: ]. Gli egizi attribuivano alla frazione 2/3 un particolare ruolo nei calcoli aritmetici, e avevano trovato per essa lo specifico simbolo ieratico,[image: ]; così, per esempio, per trovare un terzo di un numero, prima ne calcolavano i due terzi, poi dimezzavano il risultato. Nel Papiro di Ahmes è mostrata una tabella per facilitare la riduzione di una data frazione alla somma di frazioni aventi per numeratore l’unità. In particolare sono espresse come somma di frazioni unitarie tutte le frazioni del tipo, 2/n, con denominatore n dispari da 5 a 101. Inoltre viene data una breve tabella per le frazioni della forma, p/10, dove p sta per le cifre da 1 a 9; tutte le frazioni sono quindi espresse per mezzo delle frazioni “privilegiate”, ossia delle frazioni aventi per numeratore l’unità, e della frazione 2/3. Servendosi delle frazioni unitarie, gli egizi potevano effettuare le quattro operazioni aritmetiche sulle frazioni, le quali sono applicate nella gran parte dei problemi descritti nel Papiro di Ahmes. La grande importanza data da essi alle frazioni si può spiegare, innanzitutto, col fatto che la più antica società egizia non aveva una moneta per le varie transazioni commerciali; gli scambi venivano effettuati in natura mediante il sistema del baratto, e spesso era necessario fare uso delle frazioni per calcoli precisi nei problemi pratici della vita quotidiana, come la suddivisione del cibo, la spartizione della terra, la determinazione accurata degli ingredienti per fare la birra o il pane. Un altro motivo che giustificava la necessità dell’uso assai frequente delle frazioni era legato al carattere peculiare della matematica egizia, nella quale l’operazione fondamentale era l’addizione, e le operazioni di moltiplicazione e divisione erano basate essenzialmente sull’abilità di raddoppiare e dimezzare i numeri, e di distinguere i numeri pari dai dispari, come si può vedere nella gran parte degli ottantaquattro problemi presenti nel Papiro di Ahmes. Tra i problemi di geometria affrontati da Ahmes, quello più importante riguarda il calcolo dell’area del cerchio, che per molto tempo è stata considerata una delle maggiori conquiste scientifiche degli egizi40. Non si capisce se Ahmes fosse consapevole del fatto che l’area del cerchio in esame non fosse esattamente uguale a quella del quadrato, per il quale si è ipotizzato un lato uguale a otto. Tuttavia una possibile spiegazione di questo approccio si evince dal problema n. 48, il cui procedimento è illustrato in Fig. 1.20. Lo scriba ricava un ottagono a partire da un quadrato avente il lato uguale a nove unità, dal quale taglia via i quattro triangoli isosceli che formano gli angoli, ciascuno dei quali ha un’area di 4,5 unità; in tal modo, l’area dell’ottagono è uguale all’area del quadrato meno l’area totale dei triangoli rimossi, cioè: A = 92 – 4(4,5) = 63. Ma l’area dell’ottagono così ottenuta, che è assai prossima a quella di un cerchio di diametro, d = 9 khet iscritto nel quadrato, è anche molto vicina a quella di un quadrato con lato di 8 khet. La stima implicita del numero, π (pigreco), contenuta nel metodo egizio per calcolare l’area del cerchio, secondo la formula (8d/9)2, dà il valore: π = 3,1605, che risulta assai vicino al valore moderno attuale. In un altro problema dello stesso papiro, il n. 56, sono introdotte alcune nozioni riguardanti i triangoli simili, nonché il concetto di pendenza per mezzo di una grandezza assai simile alla cotangente di un angolo in trigonometria.
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			Fig.1.20 - Metodo per la determinazione dell’area del cerchio approssimandola con quella di un ottagono circoscritto al cerchio, secondo il problema n. 48 del Papiro di Ahmes. Al centro della prima figura c’è il simbolo ieratico del 9.

			


			Tale grandezza venne introdotta per calcolare con precisione l’inclinazione da dare alle facce delle piramidi, analogamente a quanto si fa nella tecnica architettonica per calcolare la rastremazione di una parete in muratura, cioè la sua pendenza verso l’interno. Nella tecnica moderna si usa definire pendenza, rispetto a una linea verticale, il rapporto tra l’elevazione e la profondità. In Egitto si esprimeva lo stesso concetto usando la grandezza denominata, sept, che era correlata al reciproco di questo rapporto. L’unità di misura per le lunghezze era il cubito41 (equivalente a circa mezzo metro) che era impiegato per la misura dell’elevazione, mentre per la profondità si usava un’unità più piccola, la mano, contenuta sette volte in un cubito. Dunque, nel problema 56 lo scriba vuole determinare il sept di una piramide alta 250 cubiti, avente una base quadrata, il cui lato misura 360 cubiti. Egli suggerisce, innanzitutto, di dividere il lato per 2, poi dividere ancora il risultato per 250 ottenendo il rapporto 18/25, il quale, come usavano fare gli egizi, viene presentato sotto forma di somma di frazioni unitarie: 1/2 + 1/5+ 1/50. Moltiplicando questo risultato per 7 si ottiene un valore del sept uguale a (5+1/25), espresso in mani per cubito. Per la Piramide di Cheope, larga 440 cubiti e alta 280, il sept vale (5+1/2) mani per cubito.

			Gli Egizi avevano anche regole per determinare il volume di molti solidi, ma la più notevole è quella per calcolare il volume di un tronco di piramide a base quadrata, che è strettamente connessa con le attività di costruzione delle famose piramidi (vedi Fig. 1.21). La risoluzione esatta di questo problema, indicato con il n. 14 nel Papiro di Mosca, è considerato il risultato più sorprendente fra le regole della geometria egizia. Questo papiro, redatto anch’esso in scrittura ieratica, descrive il suddetto problema mostrando una figura geometrica che assomiglia a un trapezio isoscele, ma il procedimento di calcolo indica chiaramente che si tratta di un tronco di piramide quadrata, su cui sono indicate le dimensioni in cifre ieratiche: 4 unità il lato di base, 2 il lato della sommità, 6 l’altezza, nonché il valore calcolato del volume pari a 56 unità42. Sebbene gli egizi non usassero formule per eseguire i calcoli, il loro procedimento verbale si svolgeva nello stesso modo con cui oggi si descriverebbe con linguaggio verbale un algoritmo, passo dopo passo, dai dati iniziali fino alla risoluzione finale. 
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			Fig.1.21 - Il Papiro di Mosca, risalente all’incirca al 1850 a.C. e scritto in caratteri ieratici, contiene il risultato più sorprendente fra le regole della geometria egizia: il calcolo del volume di un tronco di piramide quadrata il cui algoritmo, descritto verbalmente dallo scriba, corrisponde esattamente alla moderna formula: V=h/3(a2 + ab + b2), dove h è l’altezza del tronco di piramide, e a, b sono i lati delle due basi. Nella figura del tronco di piramide, che illustra quella del papiro sopra, sono indicati, in simboli ieratici (si veda Fig. 1.16 - b), i lati a= 4, b=2, l’altezza h=6, e il volume = 56. 

			


			Nel Papiro di Mosca, una traduzione quasi letterale del problema di determinare il volume del tronco di piramide, ci fornisce la descrizione dell’algoritmo così come proposto dallo scriba: “Se ti si dice (di calcolare il volume di) una piramide tronca di 6 per l’altezza verticale, 4 sulla base, di 2 sulla cima. Tu devi quadrare questo 4, risultato 16. Tu devi raddoppiarlo, risultato 8. Tu devi quadrare 2, risultato 4. Tu devi sommare il 16, l’8 e il 4, risultato 28. Tu devi prendere un terzo di 6, risultato 2. Tu devi prendere 28 due volte, risultato 56. Vedi, è 56. Troverai che è corretto”. 

			Dunque la descrizione di questo algoritmo porta esattamente allo stesso risultato della formula moderna V=h/3(a2 + ab + b2), dove h è l’altezza del tronco di piramide, e a, b sono i lati delle due basi. 

			Sono state fatte alcune ipotesi per spiegare come gli egizi possano essere arrivati all’algoritmo corretto per calcolare il volume del tronco di piramide, ma la più plausibile è che essi calcolassero tale volume come differenza tra l’intera piramide originaria, non troncata, e quella più piccola rimossa dalla sua sommità. Ciò è anche avvalorato dalla presenza del termine 1/3, che caratterizza il volume di una piramide V=a2h/3, che si può considerare un caso particolare del tronco di piramide, qualora si ponga b=0. 

			La cultura matematica dell’antico Egitto fu la base per lo studio e il perfezionamento delle scienze esatte, le quali erano promosse e curate soprattutto dai sacerdoti nei santuari, particolarmente per le loro applicazioni di utilità generale43. Anche gli astronomi erano sacerdoti, e le vaste piattaforme dei templi servivano da osservatori. Essi avevano diviso il cielo in costellazioni: i nomi e le figure di esse avevano dei rapporti precisi col clima dell’Egitto; e fu opera loro l’istituzione dello zodiaco, che risale a un’epoca anteriore all’anno 2500 prima dell’era cristiana, nonché il calendario civile ed il ciclo sotiaco44. L’anno era composto di 365 giorni, divisi in 12 mesi di 30 giorni ciascuno, seguiti da 5 giorni epagomeni, o complementari. L’istituzione della settimana, o periodo di 7 giorni, fu una delle più antiche tracce della civilizzazione. Si ritiene che il numero dei giorni della settimana sia stato tratto dal numero dei pianeti allora conosciuti, e che a quelli sia stato dato il nome di questi ultimi. Così nell’antico Egitto, come pure in tutta l’antichità, il primo giorno della settimana era quello della Luna, lunedì, il secondo era quello di Marte, il terzo di Mercurio, il quarto di Giove, il quinto di Venere, il sesto di Saturno, e il settimo del Sole, o giorno di Dio. Sotto questo ordine è riposto uno degli usi più universalmente diffusi, la settimana, forse il solo nelle società moderne che abbia una così importante sanzione di antichità e di durata. L’Egitto quindi ha imposto con la sua autorità religiosa una istituzione che regola ancora tutte le nostre principali attività pubbliche e private: la più usata divisione civile del tempo, quella che ha prevalso su tutti i sistemi proposti dalla scienza, oppure dall’autorità della Chiesa o dello Stato. 

			I sacerdoti dei santuari avevano anche una funzione di maestri di scienze matematiche, secondo quanto riferisce Diodoro Siculo45 nella sua storia universale composta tra il 60 e il 30 a.C.: “I sacerdoti fanno esercitare i fanciulli nello studio dell’aritmetica e della geometria; infatti, poiché le inondazioni del Nilo cancellano ogni anno le delimitazioni dei terreni, tra i vicini sorgono numerose contestazioni, ed è con la geometria che vengono risolte. Anche l’aritmetica serve sia per gli usi sociali, sia per le speculazioni geometriche. Essa è utile soprattutto ai cultori dell’astrologia, perché gli Egiziani, come altri popoli, osservano anche le leggi e i movimenti degli astri, e conservano una serie di osservazioni che risalgono ad un incredibile numero di anni fa, dato che questo studio è coltivato da loro dai tempi più remoti. Essi hanno anche descritto accuratamente i movimenti, il cammino e la posizione dei pianeti, e l’influenza buona o cattiva di ciascuno di essi sulla nascita degli esseri; da questo spesso ricavano predizioni sugli avvenimenti della vita degli uomini”. 

			Diodoro completa, inoltre, le informazioni sui sacerdoti riportate da altri storici, i quali riferivano che i sacerdoti egizi dedicavano parte della notte per l’osservazione degli astri, dopo aver assolto alla consuetudine notturna delle abluzioni; e quella di Strabone (63 a.C. - circa 20 d.C.) che affermava di aver visto a Eliopoli un grande edificio abitato dai sacerdoti dediti specialmente allo studio della filosofia e dell’astronomia. Diodoro aggiunge a queste notizie quelle secondo cui i sacerdoti predicevano l’avvenire sia mediante la scienza delle cose sacre, sia mediante quella degli astri. Lo scrittore cristiano Clemente di Alessandria (circa 145 - 217 d.C.), uno degli ultimi testimoni delle istituzioni faraoniche in Egitto, pone il sacerdote incaricato dell’oroscopo al vertice dell’ordine dei sacerdoti, prima ancora dello scriba sacro. Il sapiente alessandrino padre della chiesa descrive il sacerdote oroscopo con in mano un orologio e una fenice, simbolo dell’astrologia, la quale portava sempre appesi al becco i libri astrologici del Dio Thoth, in numero di quattro: il primo tratta l’ordine delle stelle erranti e apparenti; il secondo delle congiunzioni e dell’illuminazione del sole e della luna; gli altri due del sorgere di questi due astri. Tutte le tradizioni e le notizie degli antichi storici attribuiscono la culla dell’astronomia in Caldea e in Egitto, confermando così le relazioni e gli scambi culturali esistenti tra i popoli di queste due regioni. Cicerone (106-43 a.C.) riferisce, a proposito dell’astrologia in Egitto, che gli Egizi erano considerati, da un gran numero di anni, esperti di questa scienza tipica prerogativa dei Caldei, la quale permette di predire l’avvenire e il destino degli uomini, basandosi sulla quotidiana osservazione degli astri. Prima ancora di Cicerone, Erodoto aveva detto: “Gli Egizi sono autori di numerose invenzioni, come il determinare in base al giorno in cui un uomo è nato, a quali avvenimenti andrà incontro nella vita, come morirà, e quali saranno il suo carattere e il suo temperamento”.

			A parte questo tipo di attività astrologica, poco scientifica dal punto di vista della nostra attuale civiltà (sebbene ancora oggi sia mestiere di astrologi moderni e di credulità da parte di alcuni), nessuno contesta agli Egiziani il talento nell’osservazione e una spiccata attitudine alla ricerca e allo studio degli eventi naturali, agevolati dalla regolarità annuale dei principali fenomeni fisici che si presentavano nella loro terra.

			





			1.5 Creta e la nascita della civiltà Egea

			


			È opportuno a questo punto dare un cenno sulle prime civiltà sorte nell’area dell’Egeo, le quali daranno poi origine alla civiltà greca che, a ben ragione, si può ritenere la diretta antenata della nostra cultura europea. I processi che portarono all’apparizione delle prime testimonianze scritte nell’area dell’Egeo, particolarmente a Creta, sono simili a quelli sopra descritti, sebbene apparissero soltanto alla fine del III millennio a.C., quando in Mesopotamia e in Egitto la scrittura era in uso da vari secoli46. Si è detto come la posizione geografica e la fertilità del terreno abbiano favorito lo sviluppo delle prime grandi civiltà come quelle della Mesopotamia e dell’Egitto, entrambe sorte in prossimità di grandi fiumi. Queste grandi arterie, attraversanti per migliaia di chilometri varie regioni, oltre ad avere svolto la funzione di rendere fertili le terre attraversate, hanno consentito alle popolazioni più diverse di mescolarsi, di allacciare alleanze e di sviluppare i commerci. Una funzione analoga ha svolto il mare per le popolazioni che sono vissute a più diretto contatto con esso. È questo appunto il caso delle popolazioni nate nell’arcipelago del Mare Egeo (Fig. 1.22), il quale, cosparso d’innumerevoli isole e bagnato da un mare che tocca i lidi di tre continenti, ha una posizione geografica che ha favorito grandemente uno sviluppo avanzato della civiltà. In questo arcipelago, alcune isole più di altre sono state favorite dalla natura, Creta in particolare, dove la presenza di montagne ricche di sorgenti di acqua e allo stesso tempo di estese pianure rese fertili dall’irrorazione delle acque, ha avuto un ruolo da protagonista nel Mediterraneo orientale, facendo da crocevia tra l’Asia, l’Africa e l’Europa. Nel corso dei millenni si sono insediate sulle rive dell’Egeo e sovrapposte a quelle autoctone, varie popolazioni aventi matrice etnica e culturale diverse, come quelle provenienti dall’Egitto e dalla Mesopotamia. Tuttavia, tutte sono state accomunate da uno stesso fattore costituito dall’ambiente geografico che ha condizionato il loro modo di vivere e lo sviluppo della loro civiltà. Infatti, malgrado le diversità locali, il bacino del Mediterraneo – un mare circondato da montagne con caratteristiche geomorfologiche e climatiche relativamente uniformi – ha determinato nell’antichità l’affermarsi lungo le coste – ma anche nei territori dell’interno – di forme simili di popolazione, insediamento e produzione primaria. 
Un duplice legame con l’ambiente ha caratterizzato la vita degli abitanti delle isole dell’Egeo, e in particolare modo di Creta. Il primo legame è stato quello con la terra. Il cretese è stato essenzialmente un contadino che ha avuto la fortuna di coltivare una terra fertile in presenza di un clima favorevole, dove i prodotti tipici del Mediterraneo, come cereali, vino e olio abbondavano, in modo tale da assicurargli una facile sussistenza e permettergli anche di dedicarsi al commercio. 
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			Fig. 1.22 - Il Mediterraneo Orientale antico e Creta, la più grande delle isole del Mare Egeo.

			


			La coltivazione primaria degli abitanti dell’Egeo – come in quasi tutta l’area del bacino Mediterraneo – era costituita da orzo e frumento, che era l’alimentazione base del mondo antico. I prodotti di derivazione cereale erano consumati in forma di focacce non lievitate, di pane e di pappe. Un calcolo attendibile sostiene che l’80% dell’apporto calorico nell’alimentazione dei Greci antichi proveniva dal consumo di cereali. Fra i cereali, quello che si prestava più convenientemente alla coltivazione era l’orzo che non richiede, a differenza del frumento, abbondanti piogge all’epoca della germinazione. Le caratteristiche più vantaggiose dell’orzo, rispetto al frumento, sono i tempi più rapidi di maturazione, la minore esposizione alle malattie, la capacità di allignare fino a 1500 metri sul livello del mare, e la maggior tolleranza al freddo, al caldo e alla siccità. L’orzo, le cui pianticelle affondano più in profondità le radicicole nel terreno, cresce senza difficoltà anche su suoli calcarei e poco profondi, e richiede minor impegno lavorativo. 

			Si deve anche tener conto, accanto ai cereali, dell’apporto nutrizionale dei legumi quali fonti proteiche e caloriche; un’alimentazione combinata cereali-legumi, quale era largamente praticata nell’antichità, specie nelle classi a redditi più bassi, costituiva una combinazione atta ad assicurare un equilibrio nutrizionale ottimale47. Se a queste componenti aggiungiamo (soprattutto per la Grecia) il consumo di olive, fichi secchi e bulbi (cipolle, aglio, eccetera), individuiamo con ciò una dieta completa e sufficiente, almeno sul piano qualitativo, senza la necessità di ricorrere ad alimenti di provenienza animale. Era del resto questa la dieta di cui parla Platone: “… Produrranno cereali e vino, e si nutriranno ricavando farine dall’orzo e dal frumento, impastandone eccellenti focacce e cuocendone pani. Come companatico avranno sale, olive e formaggio, e faranno bollire cipolle e ortaggi. Avranno fichi secchi, ceci e fave, e abbrustoliranno al fuoco bacche di mirto e di faggio, che accompagneranno con una moderata assunzione di vino...” (Repubblica 372).
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			Fig. 1.23 - Frammento di papiro (POxy 3679) dell’opera Repubblica di Platone, IV secolo a.C. (tratto da Wikipedia Commons).

			


			Lo stesso Platone, tuttavia, era consapevole del fatto che assicurare le possibilità di sussistenza di una società, in cui l’incremento della popolazione non era compensato da una proporzionale crescita della produzione primaria, poteva portare a delle guerre:

			


			“… Col crescere dei bisogni, la terra, che prima bastava a nutrirli, diverrà insufficiente. Dovranno così sottrarre una parte della terra dei vicini, per poterne avere abbastanza per l’aratura e il pascolo, e così faranno anche i vicini con loro, se anche questi si abbandoneranno alla ricerca di beni illimitati, travalicando il limite di ciò che è necessario. Ecco come nascono le guerre...” (Repubblica 373D)48 (Fig.1.23).

			


			In Grecia e nelle isole dell’Egeo, infatti, l’espansione non era attuabile, data l’inesistenza di terre incolte passibili di venir messe a coltura, mentre non si ebbe mai un miglioramento produttivo in grado di aumentare la resa delle aree coltivate. Di qui i seri problemi posti nelle fasi di incremento della popolazione, con conseguenti guerre e migrazioni49. 

			L’olivo merita una particolare menzione per il fatto di avere avuto origine nel bacino del Mediterraneo e proprio nell’isola di Creta50, com’è anche documentato 
nel Palazzo di Cnosso dalla più antica documentazione iconografica che riguarda l’olivo, raffigurato in un celebre affresco fatto risalire a 1400 anni circa prima dell’era cristiana; inoltre, sempre nell’isola di Creta, esiste il monumentale olivo di Pano Vouves, ritenuto il più antico al mondo coi suoi circa 5000 anni di età (Fig. 1.24). La commercializzazione del prezioso prodotto ricavato dall’olivo avveniva attraverso navi veloci su cui erano caricati vasi e otri in pelle di capra colmo di olio, che prendevano soprattutto la via dell’Egitto, dove il prezioso unguento veniva usato durante le imbalsamazioni dei defunti: nessuno infatti poteva avvicinarsi agli dei dell’oltretomba se non aveva il corpo unto di olio d’oliva. Nella tomba di Tutankamen sono stati trovati i famosi vasi a staffa usati dai cretesi per il trasporto dell’olio in Egitto, nonché ramoscelli di olivo accanto a ghirlande di fiori. 

			Non meno numerose sono le testimonianze dell’importanza dell’olivicoltura in Grecia, dove l’olivo era ritenuto pianta sacra dedicata alla dea Minerva. Omero ci racconta come Ulisse avesse costruito il talamo nuziale con il legno dell’olivo, mentre uomini e cavalli delle saghe omeriche traevano forza dall’effetto balsamico dell’olio.

			Sull’Acropoli vi era un olivo centenario venerato dagli Ateniesi, poiché si credeva che la stessa Minerva ve lo avesse piantato: i suoi rami erano utilizzati per intrecciare ghirlande per gli eroi e l’olio estratto dalle drupe degli olivi che ricoprivano le pendici del Partenone veniva offerto in premio ai vincitori dei giochi Panathenei, mentre una
speciale magistratura era nominata per la custodia e la tutela dell’integrità delle piante.

			A partire dal IX secolo a.C., la piantagione degli olivi è largamente diffusa sia in Grecia che sulle coste africane cartaginesi: da qui si diffuse poi alle coste della Spagna e della Sicilia. È tra il VI e il IV secolo a.C. che l’olivo si diffonde pienamente nella penisola italica. C’è un antico e gigantesco olivo a Canneto Sabino, quasi alle porte di Roma, che è considerato tra i più antichi d’Europa: è stato sottoposto recentemente all’esame del Carbonio 14, che ha stabilito la sua data di nascita ai tempi di Anco Marzio, quarto re di Roma. La massima diffusione dell’olivicoltura nel bacino del Mediterraneo si deve tuttavia ai Romani; dove arrivavano e si stabilivano le legioni si provvedeva immediatamente alla piantagione di viti, olivi e alla semina del grano: alla civiltà romana si devono dunque le estese coltivazioni olivicole dei paesi rivieraschi dell’Africa, della Spagna e della Francia, ma spesso anche più a nord, laddove condizioni climatiche allora molto più favorevoli ne consentivano la messa a dimora. Le proprietà terapeutiche dell’olio di oliva erano largamente conosciute ai Romani, i quali impararono a ungersi il corpo con questo prezioso unguento, allo scopo di renderlo più vigoroso. Durante la stagione invernale una dotazione di olio veniva distribuita ai soldati che ungendosi si proteggevano dal freddo.
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			Fig. 1.24 - L’olivo merita una particolare menzione per il fatto di avere avuto origine nel bacino del Mediterraneo – e proprio nell’isola di Creta – com’è anche documentato nel Palazzo di Cnosso dalla più antica documentazione iconografica che riguarda l’olivo, raffigurato in un celebre affresco che risale a circa 1400 anni prima dell’era cristiana. A destra, il monumentale olivo di Pano Vouves, sempre nell’isola di Creta, ritenuto il più antico al mondo con i suoi circa 5000 anni di età.

			


			Il secondo legame dei Cretesi è il rapporto col mare, che ha permesso loro di diventare esperti naviganti e di raggiungere altri paesi dove esportare i prodotti della propria terra e importarne altri, soprattutto le materie prime, come i metalli, di cui le terre dell’Egeo hanno sempre scarseggiato. Commerciando coi paesi del levante e con l’Egitto, gli abitanti dell’Egeo hanno acquistato rame, stagno, oro, argento e altri beni preziosi come l’avorio o certe pietre pregiate impiegate anche per la fabbricazione dei loro sigilli. E dai contatti con gli altri popoli del Vicino Oriente e del Mediterraneo hanno avuto modo di assimilare, e poi di trasformare secondo una propria originale civiltà, gli insegnamenti acquisiti nel campo tecnico, artistico ed edilizio. Un argomento sul quale ancora oggi si discute è quello sull’origine dell’architettura palaziale cretese per sapere, ad esempio, se la struttura del palazzo di Minosse a Cnosso51 fosse ispirata a quella dei palazzi mesopotamici, o fosse invece un’invenzione tipica della civiltà di Creta. Così pure per quanto concerne la loro organizzazione contabile e la creazione della scrittura. Tuttavia, su quest’ultima questione, si può ragionevolmente affermare che i responsabili dei magazzini dei primi palazzi di Creta trassero esperienza dalle regioni della Mesopotamia, ma solo per quanto concerne l’organizzazione dello stoccaggio delle merci. Infatti la contabilità e le scritture egee mostrano una profonda originalità, che sembrano escludere la filiazione a partire da sistemi di scritture precedenti. Anche qui furono le necessità economiche create dal sistema palaziale a spingere i primi amministratori cretesi a inventare la scrittura. 

			Solo nella seconda metà dell’Ottocento le civiltà dell’antico Egeo riemersero dall’oblio in cui erano cadute per secoli, grazie alla grande passione del tedesco Heinrich Schliemann per i miti del passato. Questi, fin da bambino, fu attratto dalla mitica storia omerica della città di Troia e divenuto adulto, avendo guadagnato ingenti fortune come mercante specializzato nella vendita dell’indaco, ormai ricco, decise di ritirarsi dagli affari per dedicarsi interamente alla realizzazione del suo vecchio sogno: ritrovare i luoghi delle civiltà scomparse cantate da Omero. Dopo aver studiato il greco, e approfondito lo studio delle opere di Omero, soprattutto l’Iliade, Schliemann riuscì a scoprire i resti della città di Troia, da cui trasse un gran numero di importanti reperti che egli attribuì all’epoca del re Priamo. Successivamente, le ricerche archeologiche si spostarono sulla terra dei vincitori di Troia, Micene, la città di Agamennone anch’essa facente parte del mondo omerico. Qui gli scavi portarono alla luce le tombe dei re di Micene corredate da veri e propri tesori costituti da paramenti d’oro e gioielli di eccezionale ricchezza, ora visibili al Museo Nazionale di Atene. Dopo questa impresa, Schliemann voleva concludere le ricerche sulla storia antica del mondo egeo indagando su un altro mitico centro della primitiva civiltà greca: il sito di Cnosso, dove esiste il più antico palazzo preistorico di Creta, quello di Minosse, ma non riuscì nel suo intento a causa di disaccordi con il proprietario dell’area destinata allo scavo. Fu un altro appassionato di storia egea, lo storico e archeologo inglese Arthur John Evans, a intraprendere gli scavi del Palazzo di Cnosso a Creta. Egli, con la collaborazione della Scuola Britannica di Archeologia di Atene, diresse sette campagne di scavi molto intense al termine delle quali portò alla luce le strutture del palazzo di Minosse, rivelando per la prima volta al mondo che la mitica tana del Minotauro, il labirinto progettato da Dedalo, non era solo leggenda, frutto dell’immaginazione di un popolo, ma opera reale di una grande primitiva civiltà greca. Dalle rovine del palazzo di Cnosso, oltre a pietre incise, medaglioni e sigilli di argilla, emersero diverse centinaia di documenti scritti su tavolette di argilla, i quali dimostrarono che tre diverse scritture si erano sovrapposte negli strati databili nell’arco del II millennio a.C. La più antica scrittura era di tipo pittografico, cioè mostrava dei segni che ricordavano vagamente i geroglifici egiziani, per questo motivo Evans la chiamò scrittura geroglifica. Denominò invece lineare “A”, la seconda scrittura, perché il testo redatto dagli scribi si svolgeva secondo una linea, reale o immaginaria, tracciata da sinistra verso destra. Infine, la terza scrittura, quella nella quale furono scritti la maggior parte dei documenti e che fu usata durante l’ultima fase di costruzione del palazzo di Minosse, ebbe la denominazione di lineare “B”, ed è la sola decifrata finora52. Ma un ulteriore e unico documento scritto sull’argilla con caratteri mobili ha rivelato una quarta scrittura che da quasi cento anni si tenta di decifrare inutilmente. Si tratta del disco di Festo portato alla luce nel 1908 dall’archeologo italiano Luigi Pernier durante gli scavi condotti nel palazzo di Festo a Creta, e ora esposto al museo di Iraklio (Fig. 1.25). Il disco in terracotta porta incisi su entrambi i lati 231 segni, impressi a spirale nell’argilla da una serie di 45 punzoni diversi, rivelando una scrittura non paragonabile a nessun’altra attestata nel bacino del Mediterraneo, e anticipando sorprendentemente di oltre due millenni l’utilizzo dei caratteri mobili dell’invenzione della stampa tipografica di Giovanni Gutemberg. Lo studioso Louis Godart, studiando uno a uno i 45 segni utilizzati per redigere l’iscrizione, ha ipotizzato che il disco di Festo sia egeo o almeno prodotto da una civiltà in stretto contatto coi popoli dell’Egeo.

			Gli scavi di Cnosso consentirono di ricostruire la storia più antica della civiltà greca, costringendo gli studiosi a rivedere l’intera preistoria della Grecia. La civiltà cretese appariva molto più antica della civiltà greca continentale, in particolare di quella micenea scoperta da Schliemann, e rendeva veritiera la leggenda secondo cui Atene sarebbe stata sottoposta a Creta e costretta a versare un pesante contributo di sette ragazze e sette ragazzi da offrire in sacrificio al Minotauro. Tuttavia, per quanto concerne l’origine e l’evoluzione delle scritture egee, occorre anche prendere in considerazione il contributo che può aver dato la civiltà micenea, alla luce di più recenti scoperte archeologiche, come quella avvenuta nel 1994 a Kafkania, un’altura che domina il sacro sito di Olimpia. Da questa scoperta e altre simili sembra che le popolazioni installate nel Peloponneso all’inizio del XVII secolo a.C. parlassero e scrivessero il greco. Infatti, una pietra ha rivelato incisa un’iscrizione in lineare B che riporta tra l’altro il nome ka-ro-qo = xαροψ, un nome greco che si ritrova in Omero53. Ciò lascia supporre che tale scrittura sia stata inventata sul continente e non a Creta. Pare che le popolazioni giunte nella Grecia continentale intorno al 2100 a.C. fossero di origine indoeuropea54, e poco dopo il loro arrivo entrassero in contatto con le popolazioni di Creta che avevano già sviluppato una rete commerciale in tutto il Mediterraneo Orientale. Da queste ultime i Greci del continente avrebbero imparato l’arte della scrittura e dell’organizzazione dello Stato, come pure avrebbero preso ispirazione per le tante forme d’arte e della tecnica. La scrittura lineare B deriverebbe quindi da una scrittura lineare A, utilizzata dai Minoici del periodo protopalaziale e insegnata dagli stessi scribi minoici alla popolazione micenea della Grecia continentale.

			Esempi della scrittura lineare A si possono vedere nel Museo di Iraklion a Creta, su vasi iscritti di pietra e di terracotta, dove sono state incise delle formule magiche o probabilmente ritornelli di inni religiosi. Maggiore interesse, dal punto di vista dell’organizzazione contabile dei Minoici, presentano le iscrizioni incise in lineare A su tavolette fittili rettangolari che è quasi certo costituissero delle registrazioni di contabilità del Palazzo, incise provvisoriamente sull’argilla tenera semplicemente asciugata al sole, in attesa di venire ricopiate con l’aiuto di altri mezzi di scrittura. Queste tavolette si sono conservate per puro caso, dato che vennero cotte dagli incendi che distrussero case e palazzi. 

			Un esempio di tavoletta fittile con iscrizione in lineare A, è mostrato in Fig. 1.25(a), nella stessa figura è anche mostrata per confronto una tavoletta con iscrizione in lineare B. La scrittura lineare A non è stata ancora decifrata, pertanto la lingua parlata dai Minoici resta sconosciuta. È nota invece la lingua che parlavano nel palazzo di Cnosso al momento della distruzione finale, dal momento che le tavolette della lineare B sono state decifrate nel 1952 dall’inglese M. Ventris, permettendo di integrare le notizie sulla storia dei Minoici dopo il 1450 a.C.
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			Fig. 1.25 - Una quarta scrittura attestata a Creta, che da quasi cento anni si tenta di decifrare inutilmente, è quella incisa sul disco di Festo portato alla luce nel 1908 dall’archeologo italiano Luigi Pernier durante gli scavi condotti nel palazzo di Festo, e ora esposto al museo di Iraklio.

			


			Da documenti egiziani si sapeva che fino al 1450 a.C. si era svolta una vera e propria collaborazione tra mercanti Minoici e Micenei, associati al commercio internazionale in un traffico di merci dalla costa siro-palestinese verso la valle del Nilo. Successivamente i Micenei, approfittando dell’indebolimento dello Stato minoico, dopo il grave cataclisma che colpì Creta a causa dell’esplosione del vulcano di Santorini, si sarebbero impadroniti dell’isola instaurando un sovrano Acheo sul trono che era stato di Minosse55. Questo signore parlava un dialetto miceneo che corrisponde a una forma molto antica della lingua greca, cioè al lineare B, e che veniva parlato e scritto nei palazzi di Micene, Tirinto, Pylos e Orchomenos. È da quel momento che la scrittura lineare B si diffonde su tutto il territorio di Creta fino alla caduta dei due principali regni dell’isola: quello di Cnosso caduto intorno al 1370 a.C. e successivamente, nel 1280 a.C., quello sorto a Cidonia nella parte occidentale dell’isola. 

			Le tavolette della lineare B contengono anch’esse registrazioni di vario tipo, definite da ideogrammi e numeri. Sono inventariati gruppi di oggetti come vasi, utensili, armi, elmi, e beni di consumo come vari cereali, inoltre sono elencati greggi e perfino gruppi di uomini e donne qualificati come schiavi. Nella figura 1.26 è mostrata una tavoletta fittile con iscrizione in lineare A, non ancora decifrata (a), e una in lineare B (b), entrambe provenienti da Cnosso; a destra è illustrato il sistema aritmetico usato a Creta le cui cifre si trovano spesso inserite nelle iscrizioni in lineare B. Le unità sono rese con linee verticali, le decine con linee orizzontali, le centinaia con cerchi, le migliaia con cerchi a quattro raggi e le decine di migliaia con cerchi radiati con una linea orizzontale al centro. Nella Grecia continentale la scrittura lineare B sembra aver avuto una maggiore durata, come risulta dai reperti scritti rinvenuti a Micene, Tebe, Tirinto, Medea e Pilo, le cui datazioni arrivano fino al 1280 a.C. Dopo questa data, che coincide con l’altro grande cataclisma che causò la fine della civiltà palaziale micenea, scompare definitivamente ogni traccia di uso della scrittura lineare B.
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			Fig.1.26 - Tavoletta con iscrizione in lineare A (scrittura ancora non decifrata), contenente presumibilmente registrazioni di contabilità (a), e tavoletta fittile con iscrizione in lineare B (b) provenienti dal Palazzo di Cnosso, Creta. La scrittura lineare B, decifrata nel 1952 dall’inglese M. Ventris, si basa sulla combinazione di ideogrammi, cioè di segni che rappresentano gli oggetti e gli argomenti di cui si parla, accompagnati da numeri basati sul sistema aritmetico illustrato accanto (Museo di Iraklion, Creta).

			


			Ancora oggi si discute sulle vere cause che fecero scomparire per secoli le tracce della prima civiltà greca56. Sembra assai plausibile che varie concause contribuissero alla distruzione dei palazzi minoici e micenei e al conseguente dissolversi della loro organizzazione politica, economica e sociale, facendone perdere la memoria e con essa anche la scrittura.57 Persino la capacità di navigare – quell’antica sapienza marinara che per mezzo millennio tra il 1700 e il 1200 a.C. aveva fatto ricchi e sapienti i popoli egei – sembrava essere scomparsa. Il Mediterraneo Orientale rimase per secoli un mare poco trafficato che pareva incutere una certa paura alle popolazioni residenti. Bisognerà aspettare i Fenici, popolo di mercanti e navigatori, per ridare vita ai traffici per mare e alla scrittura. I Fenici inventarono l’alfabeto e lo diffusero in tutto il bacino del Mediterraneo, dove avevano creato un vastissimo impero commerciale in concorrenza con Etruschi e Greci. I Greci del secolo VIII a.C. adottarono l’alfabeto fenicio inserendovi le vocali e da quel momento cominciarono a mettere per iscritto le loro tradizioni orali più antiche. Ancora oggi il sistema di scrittura occidentale è basato su quell’impianto, seppure opportunamente aggiornato. Va ricordato, inoltre, che sebbene la matematica fosse sorta assai prima della scrittura, fu solo grazie all’invenzione della scrittura che le scienze matematiche e le tecnologie in generale poterono diffondersi e raggiungere i livelli attuali.

			





			1.6 Scienza e tecnologia nell’antica Cina: influenza sulle civiltà 

			del Mediterraneo

			


			La civiltà della Cina è paragonabile, per la sua antichità, a quelle sviluppatesi lungo il Nilo o fra il Tigri e l’Eufrate, tuttavia i documenti e i dati cronologici relativi alla sua cultura matematica sono meno attendibili di quelli relativi all’Egitto e ai popoli della Mesopotamia. Per questo motivo è ancora a livello di congettura l’ipotesi di una possibile trasmissione diretta delle conoscenze matematiche dalla Cina all’Occidente. Ciononostante, è bene assodato che sin dal secolo III a.C. alcuni prodotti tecnologicamente innovativi, come la seta e i manufatti in ferro cinesi, erano presenti nei mercati della Roma imperiale. Inoltre, a partire dal medioevo, tutta una serie di tecnologie e di prodotti cinesi sono trasferiti in Europa, sia tramite mercanti e viaggiatori, dei quali Marco Polo rappresenta un caso emblematico, sia attraverso scambi commerciali diretti tra Cina e India, e mediati tra quest’ultima e l’Europa dagli Arabi. Sono da citare, a questo proposito, le importanti invenzioni della bussola, della polvere da sparo, della porcellana, della carta, e della stampa xilografica, la quale precedette di molti secoli quella a caratteri mobili inventata da Giovanni Gutenberg, a Magonza nel 1440. Pertanto non è da escludere che, insieme alla tecnologia, potessero essere trasferiti alcuni concetti matematici, compresi alcuni algoritmi per il calcolo delle radici quadrate e cubiche, nonché le soluzioni delle equazioni cubiche e di grado superiore tramite un metodo noto come “metodo di Horner”, dal nome del matematico inglese che nel 1819 diede alle stampe questo metodo, riscoprendo un procedimento già proposto dai cinesi cinque secoli prima. I principali autori della storia della matematica dedicano solitamente poco spazio alle opere cinesi, ritenendo che i risultati di queste non abbiano avuto alcun impatto sulla linea di sviluppo principale del pensiero matematico. Fanno eccezione alcuni autori58 ai quali si rimanda per una più dettagliata documentazione. Tuttavia, pur nei limiti della presente trattazione, è opportuno dare un breve descrizione delle fonti matematiche cinesi più notevoli, quelle per le quali si può attribuire una data, seppure approssimata, inquadrabile nell’ambito delle date salienti della storia della Cina.

			Il periodo più antico della storia della Cina è quello che vide lo sviluppo di una civiltà lungo le rive dei fiumi Yangtze e Hwang Ho (o fiume Giallo), durante il regno di Hsia nel III millennio a.C. Questa prima civiltà cinese, di cui parlano le fonti mitologiche, continuò con la dinastia Shang-Yin, durata per cinque secoli a partire da circa il 1500 a.C, con la quale ha inizio la storia cronologicamente databile della Cina e l’entrata in uso del linguaggio scritto. Durante la dinastia Shang, la società era organizzata secondo una primitiva forma di feudalesimo, la quale faceva largamente uso del bronzo per le armi e l’artigianato, e aveva come moneta di scambio le conchiglie di ciprea, assai apprezzate anche come ornamento. A questo periodo appartiene la più antica testimonianza di una numerazione in Cina. Essa consiste in “ossa per oracoli”, chiamate così per le iscrizioni incise in esse, indicanti l’utilizzo per la divinazione e la predizione oracolare. Tali reperti furono scoperti per caso, alla fine del XIX secolo, da alcuni contadini mentre erano intenti ad arare il loro campo in una regione a nord del Fiume Giallo. Si trattava di un certo numero di gusci di tartaruga e ossa animali su cui erano incisi ideogrammi e numeri. Fortunatamente si salvarono dalla distruzione perché un farmacista le avrebbe acquistate, credendo fossero appartenute a un drago e quindi dotate di miracolose proprietà medicinali. Successivamente furono messe a disposizione di studiosi cinesi i quali decifrarono le iscrizioni, scoprendo che quei reperti erano stati usati da nobili Shang che avevano l’usanza di consultare gli spiriti dei loro avi, per avere responsi divinatori circa i momenti più propizi per intraprendere importanti attività come mietere i raccolti, celebrare feste, viaggiare, eccetera. Le richieste fatte venivano poi annotate, insieme alle risposte oracolari, sulle ossa. Si scoprì che i numeri da uno a dieci incisi su queste ossa (Fig. 1.27) facevano parte di un sistema numerico assai avanzato che permetteva la rappresentazione di qualsiasi numero, utilizzando i dieci simboli di base e alcuni simboli aggiuntivi per indicare le ventine, le centinaia e le migliaia, con un procedimento molto simile a quello dei babilonesi. È da notare che i simboli per i primi quattro numeri sono rappresentati semplicemente dal raggruppamento di altrettante unità, ma dal cinque in poi è usato un simbolo astratto mostrando il cosiddetto “limite del quattro”, come in quasi tutte le antiche civiltà (si veda Fig. 1.2), le quali hanno impostato di conseguenza le loro tecniche di numerazione in modo da raggruppare, opportunamente, in gruppi non superiori a quattro elementi, gli insiemi dal cinque in poi, eventualmente rappresentando questi ultimi con un simbolo.
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			Fig. 1.27 - I simboli numerici cinesi più antichi sono incisi sulle “ossa oracolari” risalenti a un periodo compreso tra il 1500 e il 1200 a.C. I numeri da uno a dieci, insieme ad alcuni altri simboli per indicare le ventine, le centinaia e le migliaia, permettevano la rappresentazione di qualsiasi numero.

			


			I caratteri numerici di Fig. 1.27 subirono nei secoli diverse varianti, tuttavia rimasero sempre a indicare un sistema di notazione decimale. Un altro sistema di numerazione, assai diffuso in Cina a partire da circa il 300 a.C., consisteva in una notazione di carattere posizionale “a bastoncini”, dove le cifre da uno a nove e i loro multipli di dieci erano rappresentate da bacchette o trattini opportunamente disposti da destra verso sinistra, per indicare numeri grandi quanto si voleva. Questo sistema non era solo una notazione per indicare il risultato di un calcolo, ma un metodo assai veloce e pratico per le esigenze del commercio e dell’amministrazione. Sia i mercanti che i funzionari dello Stato si portavano appresso in una borsa una serie di bastoncini, che in origine erano di avorio o di canna di bambù, per fare i loro calcoli. Secondo i racconti di alcuni viaggiatori medievali, l’abilità e la rapidità con cui essi maneggiavano i bastoncini sopra un tavolo era tale che l’occhio non riusciva a seguirne i movimenti. Inoltre, le correzioni in caso di errore erano assai più agevoli delle cancellazioni da effettuare in calcoli scritti. L’uso dei bastoncini era così efficace per gli usi pratici che l’abaco cinese a palline mobili infilate su fili di ferro tardò ad avere quella diffusione che poi, invece, ebbe protraendosi fino ai nostri tempi. Infatti è ancora possibile vedere in Cina alcuni vecchi commercianti dei grandi magazzini manovrare con eccezionale rapidità le sferette dell’abbaco per calcolare percentuali di sconto, moltiplicazioni, divisioni anche di cifre ragguardevoli. L’abbaco, noto in Cina col nome di suan phan e in Giappone con quello di soroban, è ben documentato solo a partire dal secolo XVI (Fig. 1.28), sebbene sia probabile una sua utilizzazione anche in tempi più antichi59.

			Alla dinastia Shang subentrò quella degli invasori Zhou, a partire dal 1045 a.C., i quali ampliarono il controllo sul territorio istituendo una forma avanzata di feudalesimo paragonabile a quella che si sarebbe affermata in Europa circa duemila anni dopo. La dinastia Chou durò qualche secolo, poi il loro impero cominciò a disgregarsi a causa di ripetuti attacchi da parte di popolazioni della dinastia Qin Shi Huang, appartenente a uno degli stati militarmente più organizzati, la quale riuscì a prevalere su tutti e a unificare la Cina nominando il loro “Primo Augusto Imperatore” dei Qin.
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			Fig. 1.28 - Rappresentazione dell’abbaco cinese (suan phan) e del suo insegnamento a due giovani studenti da parte di un maestro, in un libro stampato in Cina nel 1593 (tratto da: J. Needham, Science and civilization in China). Sebbene questa raffigurazione dell’abbaco sia una delle più antiche, non è certo se l’uso di esso in Cina sia anteriore a quello di analoghi strumenti di calcolo in Europa.

			


			Questi instaurò un regime autoritario e centralizzato, esautorò la vecchia aristocrazia e introdusse leggi, moneta e linguaggio scritto, unici per tutto il paese, inoltre fece ricostruire la Grande Muraglia. Tuttavia, durante la dinastia Qin la cultura cinese fu seriamente ostacolata da periodi di involuzione che coinvolsero anche lo sviluppo della matematica la quale, se avesse avuto una produzione continua e ininterrotta, avrebbe potuto, probabilmente, influire in modo significativo sulle scienze matematiche di altre civiltà. Uno degli avvenimenti più deprecabili per la cultura cinese di questo periodo si ebbe nel 213 a.C., quando l’imperatore ordinò di far bruciare tutti i libri. Oggi, lo stesso imperatore è stato in parte riabilitato dopo che recenti scavi hanno portato alla luce gli straordinari reperti di un’intera armata di guerrieri in terracotta, sepolti insieme a lui a guardia della propria tomba. Il suo mausoleo, iniziato al momento della sua ascesa al trono come re di Qin nel 246 a.C. e non ancora terminato alla sua morte, si trova in un immenso complesso sepolcrale sviluppato su una superficie di circa 56 km2. Nell’anno 1974, accidentalmente, fu riportata alla luce la prima statua dell’Esercito di terracotta. Allora gli archeologi cinesi riconobbero in quella scoperta casuale un evento storico senza precedenti. Nei decenni successivi una serie di nuovi ritrovamenti hanno restituito migliaia di reperti appartenenti alla vastissima area sepolcrale, mentre l’immenso mausoleo, ancora sepolto, conserva intatti i suoi segreti, in attesa che gli archeologi predispongano le più opportune tecnologie per evitare che l’impatto con l’ambiente esterno disgreghi i reperti una volta portati alla luce. Si è stimato che l’Esercito di terracotta sia composto da almeno 7000 statue, alte talvolta più di 190 cm, raffiguranti soldati, tra cui ufficiali, fanti, arcieri, balestrieri, cavalieri, aurighi, attendenti vari, più di 600 cavalli (in parte seduti e in parte al tiro dei carri) e oltre un centinaio di carri di battaglia, leggeri e pesanti, di cui purtroppo restano solo le impronte fossili sul terreno60. L’eccezionalità di queste sculture è dovuta al numero, alle dimensioni e al realismo delle figure, ma soprattutto al fatto che segnarono una vera e propria svolta nell’arte cinese, fino ad allora assai limitata nella raffigurazione dell’uomo. La dinastia Qin non sopravvisse al suo imperatore e ai suoi figli, che iniziarono a farsi guerra tra loro, finché non fu rovesciata, nel 206 a.C., da un capo militare, Liu Pang, che fondò la dinastia Han, la quale durò per quasi quattro secoli. Questa dinastia cercò d’istituire un “impero universale” basandosi sull’idea che l’imperatore fosse autorizzato, per mandato del cielo, a regnare sul mondo intero, nonostante gli imperatori che si susseguirono non riuscissero a regnare neppure su tutta la Cina. Tuttavia, durante questa dinastia furono istituite gran parte delle strutture politico-amministrative che l’impero conservò fino alla fine. I funzionari statali, di formazione confuciana, provenienti dalle file dell’aristocrazia terriera, erano inseriti in un complesso sistema burocratico rigidamente gerarchico, facente capo all’imperatore. Sotto la dinastia Han furono aperte le vie di comunicazione con l’Occidente e, attraverso l’Asia centrale, la Cina s’inserì nella corrente dei traffici (Fig. 1.28) che, lungo la “via della seta”, regolare via di terraferma tra l’Asia orientale e l’Europa, giungeva fino all’impero romano. Dopo la caduta dell’impero romano i traffici continuarono verso Bisanzio, dove due monaci cristiani di ritorno dalla Cina riuscirono a portare il segreto della fabbricazione della seta, nascondendo in alcuni bastoni cavi i bozzoli del baco da seta. I mercanti cinesi, fin dal IV secolo a.C., avevano avuto scambi commerciali con l’India, e successivamente cominciarono a viaggiare verso occidente trasportando varie merci sconosciute ai popoli del Mediterraneo, soprattutto panni di seta, sebbene essi stessi non percorressero necessariamente l’intero percorso. 

			Le chiavi di quest’apertura all’Occidente sono da ricercare nella geografia di due regioni desertiche dell’Asia centrale (Fig.1.29 in basso): la prima era il deserto di Taklimakan, al centro della provincia cinese dello Xinjiang, verso cui scorrono provvidenzialmente i fiumi dalle catene di montagne situate sia a nord sia a sud della regione, creando una serie di città-oasi lungo le basi di ciascuna catena di montagne. Questa combinazione di oasi e deserto facilitò il transito delle carovane di mercanti che nelle oasi si rifornivano di acqua e viveri, ma nello stesso tempo erano protetti dalla presenza dell’arido deserto che scoraggiava i predoni dall’assalire le carovane. L’originaria via della seta correva lungo la fascia meridionale di oasi, ma all’occorrenza era anche disponibile il giro dal nord della provincia. Analogamente, a Ovest dello Xinjiang vi era un’altra regione di oasi in un deserto nel quale due importanti fiumi, l’Oxus e lo Jaxartes (nomi di epoca ellenistica), scorrono dalle montagne verso occidente e si gettano nel Lago di Aral.  Questa regione, conquistata nel IV secolo a.C. da Alessandro Magno, divenne la provincia di Transoxiana, la regione più avanzata raggiunta dal dominio ellenistico nell’Asia. Da questa regione il commercio regolare a lunga distanza, oltre a trovarsi lungo la via della seta, poteva spostarsi agevolmente attraverso l’Hindukush nelle pianure del fiume Indo e verso l’India. Molto probabilmente, attraverso queste vie furono i mercanti a trasmettere la religione di Buddha, prima nell’Asia centrale poi in Cina, dove divenne e rimase importante anche dopo aver perso quella posizione in India, sua patria di origine. I mercanti cinesi, normalmente, terminavano il loro viaggio sostando in queste regioni dell’Asia centrale, dove portavano varie merci, ma soprattutto seta e oggetti di lacca, destinati ai mercati dell’impero romano, in cambio di tessuti di lana e di lino, corallo, perle, ambra e altri prodotti destinati alla Cina, portati dai mercanti occidentali che avevano qui propri quartieri nelle città-oasi ai margini del deserto.

			La più importante delle rotte seguite dai mercanti provenienti dal Mediterraneo partiva dal centro carovaniero romano di Palmira in Siria, passava a est di Babilonia e proseguiva per la Persia settentrionale, facente parte allora (250-50 a.C.) del Regno dei Parti. Qui la rotta si biforcava: da una parte giungeva in India, volgendo a sud per l’Afghanistan, e dall’altra procedeva verso la Cina passando a nord per la via della seta.  Quando la situazione politica nel regno dei Parti era debole, e non veniva effettuato un adeguato controllo sulle loro provincie di confine, la rotta verso l’India poteva più agevolmente passare lungo il confine meridionale del loro impero. In tal caso, le carovane di mercanti partivano dalla città carovaniera romana di Petra, ai bordi del deserto, volgeva a est verso la bassa Mesopotamia e proseguiva poi per l’India61. Poco prima della caduta della dinastia Qin, e durante il primo periodo della dinastia Han, ci fu un rinnovato interesse per la cultura e gli studiosi cinesi dedicarono gran parte del loro tempo alla trascrizione a memoria di testi letterari e scientifici, e alla ricerca dei manoscritti che erano scampati alla distruzione. Questo nuovo fervore per gli studi portò alla compilazione del più autorevole testo matematico cinese: il Chiu chang suan shu, ossia Nove capitoli sulle arti matematiche, scritto in un periodo corrispondente a quello del massimo splendore dell’impero romano, e quando il buddhismo incominciava a esercitare una forte influenza sulla società cinese. Questo libro, paragonabile per importanza agli Elementi di Euclide della matematica occidentale, sviluppa 246 problemi riguardanti vari argomenti, alcuni per lo più di carattere pratico, come l’agrimensura, l’agricoltura, l’ingegneria, il calcolo delle tasse, altri più teorici come la soluzione di equazioni e lo studio della geometria, soprattutto le proprietà dei triangoli rettangoli. Sembra tuttavia, analogamente a quanto aveva affermato Erodoto a proposito della matematica egiziana, che la geometria in Cina fosse nata da esigenze di misurazioni sul terreno, e come in Mesopotamia era essenzialmente volta a un esercizio di aritmetica o di algebra, consistente nella compilazione di problemi specifici. Ciò è tanto più vero se la si paragona alla matematica dei greci di questo periodo, nella quale l’esposizione era sistematica e ordinata secondo un metodo logico-deduttivo. Nella matematica cinese, come in quella egiziana, anche se è da escludere una possibile influenza di quest’ultima, nella risoluzione dei problemi si alternano risultati accurati e risultati approssimativi, e non si fa alcuna differenza critica fra alcuni metodi grossolani e altri invece molto sottili. Una parte significativa del testo Chiu chang suan shu è quella che tratta dei sistemi di equazioni lineari facendo uso di numeri sia positivi che negativi. Essa mostra anche un esempio di applicazione di un originale metodo per risolvere equazioni lineari tramite un quadrato magico62. Il concetto di quadrato magico è un’invenzione tipicamente cinese, che risalirebbe all’epoca, molto antica ma incerta, dell’imperatore Yii, personaggio leggendario che sarebbe vissuto nel III millennio a.C., il quale aveva fama di essere un esperto ingegnere idraulico. Quest’ultimo sarebbe entrato in possesso di due quadrati magici: il primo chiamato Ho Thu – che significa “la carta nautica del fiume”, lo avrebbe ricevuto da un cavallo-drago emerso dalle acque del fiume Hwang Ho (fiume Giallo), e il secondo, Lo Shu, che significa “lo scritto del fiume Lo”, lo avrebbe copiato da un disegno che era sul dorso di una tartaruga apparsa sulle rive del fiume Lo, affluente del fiume Giallo. 
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			Fig. 1.29 - Sotto la dinastia Han (206 a.C. - 220 d.C.) furono aperte le vie di comunicazione con l’Occidente, e attraverso l’Asia centrale la Cina s’inserì nella corrente dei traffici, che lungo la via della seta, regolare via di terraferma tra l’Asia orientale e l’Europa, giungeva fino all’impero romano. Le chiavi di questa apertura all’Occidente sono da ricercare nella geografia di due regioni desertiche dell’Asia centrale: il deserto di Taklimakan e quello di Transoxiana dove sorsero città-oasi irrigate da fiumi lungo le basi di ciascuna catena di montagne. Questa combinazione di oasi e deserto facilitò il transito delle carovane di mercanti che nelle oasi si rifornivano di acqua e viveri, ma nello stesso tempo erano protetti dalla presenza dell’arido deserto che scoraggiava i predoni dall’assalire le carovane.

			


			La Fig. 1.30 mostra il quadrato magico Lo Shu, che consiste nella distribuzione dei numeri da uno a nove, tre per ogni lato (quadrato di ordine tre), e il cinque al centro, in modo tale che la somma delle cifre delle diagonali, righe o colonne è sempre 15. Esso contiene uno dei più importanti principi filosofici cinesi, cioè l’equilibrio in natura delle due forze complementari Yin (femminile) e Yang (maschile), rappresentate, rispettivamente, dai numeri dispari e dai numeri pari armonicamente disposti, in egual numero, attorno al 5. La credenza nei poteri magici del quadrato magico Lo Shu fu tale da diffondersi rapidamente nei paesi confinanti, tra i tibetani, i coreani e i mongoli, e lo si vede spesso rappresentato come una disposizione di perle bianche, per i numeri dispari e di perle nere per i numeri pari (a destra in Fig. 1.30).
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			Fig. 1.30 - Il quadrato magico Lo Shu consiste nella distribuzione dei numeri da uno a nove, tre per ogni lato e il cinque al centro, in modo tale che la somma delle cifre delle diagonali, righe o colonne è sempre 15. Esso, oltre ad essere stato utilizzato come schema per la risoluzione di sistemi di equazioni lineari, contiene uno dei più importanti principi filosofici cinesi, cioè l’equilibrio in natura delle due forze complementari Yin (femminile) e Yang (maschile), rappresentate, rispettivamente, dai numeri dispari e dai numeri pari armonicamente disposti attorno al 5. La credenza nei poteri magici di Lo Shu fu tale da essere spesso rappresentato nei dipinti (a destra in figura) come una disposizione di perle bianche per i numeri dispari, e di perle nere per i numeri pari (tratto da Needham, op. cit. 55).		

			


			La dinastia Han fu anche caratterizzata da significativi progressi nel campo della scienza e della tecnologia: si possono menzionare importanti risultati in astronomia, la istituzione di un calendario, la descrizione e classificazione sistematica di piante e animali, ma soprattutto l’introduzione di una delle tecnologie più innovative dell’umanità, cioè l’invenzione della carta (circa 200 d.C.), la quale si diffuse nel mondo occidentale molti secoli dopo. Infatti si ritiene che la carta sia stata introdotta in Italia nel secolo IX da un certo Berardo da Praga, il quale rifugiatosi a Fabriano nelle Marche, v’introdusse l’industria cartaria, ancora oggi una tra le più fiorenti d’Italia. L’epoca della dinastia Han terminò intorno al 220 d.C., quando la Cina iniziò nuovamente a essere teatro di sommosse per circa un centinaio d’anni, subendo la divisione in tre regni. La successiva riunificazione avvenne sotto la dinastia Chin, durante la quale visse il matematico Liu Hui (circa 263 d.C.), grazie al quale oggi siamo in grado di capire molte cose sull’antica matematica cinese, avendo questi commentato e rielaborato il testo dei Nove capitoli sulle arti matematiche. Nella rielaborazione fatta da Liu Hui compaiono molti problemi di misurazione, compresa l’esatta determinazione del volume di un tronco di piramide quadrata, nonché il calcolo del tronco di un cono circolare usando una formula analoga, nella quale tuttavia veniva assegnato a π il valore approssimato 3. 

			L’uso del valore 3, per pi greco, nella matematica cinese primitiva, non giustifica l’ipotesi di una qualche influenza dalla Mesopotamia, considerando che la ricerca di valori più accurati fu più intensa in Cina che altrove, a partire dai primi secolo dell’Era Cristiana. D’altronde, lo stesso Liu Hui, iscrivendo un esagono regolare in un cerchio e calcolando, con applicazioni successive del teorema di Pitagora, il perimetro dei poligoni con numero di lati via via crescenti, determinò per π la cifra 3,14 usando un poligono di 96 lati, e il valore più accurato 3,14159 mediante un poligono di 3072 lati. L’interesse per π raggiunse il suo livello più alto nell’opera del matematico Tsu Ch’ung-Chih (430-501 d.C.) che, partendo dal valore ben noto di Archimede, dato dalla frazione 22/7, lo sostituì dapprima con il valore più accurato di 355/113 e, successivamente, riuscì a dare 3,1415927 come valore approssimato per eccesso e 3,1415926 come valore approssimato per difetto, ottenendo un risultato che non ebbe migliori approssimazioni sino al XV secolo. 

			Sebbene altri importanti matematici siano vissuti durante le dinastie successive, per gli scopi della nostra rassegna sulla matematica cinese, è sufficiente notare che eventuali influenze della matematica cinese su quella occidentale possono essersi verificate prima del 400 d.C.; per le epoche successive non è agevole fare questa ipotesi, essendo scarsa la documentazione a disposizione dei matematici. A questo proposito lo storico della matematica, Needham, ritiene sconcertante che le moderne storie occidentali della matematica siano state scritte senza fare riferimento a circa un migliaio di antichi testi matematici cinesi che si trovano nelle biblioteche di Pechino. Il periodo durante il quale i contatti tra la Cina e l’Europa ebbero la massima intensità, sebbene non di grande creatività matematica, fu quello medievale caratterizzato in Cina dalle due dinastie, Yuan (mongola) e Ming, le quali spaziarono lungo circa quattrocento anni. La dinastia Yuan iniziò nel 1280 con il sovrano Shih Tsu, nipote di Gengis Khan, meglio conosciuto in Europa col nome di Kubilay Khan, e terminò con Shun Ti nel 1367. In questo periodo i mongoli estesero il loro dominio nel cuore dell’Asia, su una vasta area che andava dal Mar Giallo a est, fino al Mar Nero a ovest, controllando il territorio mediante una oculata scelta dei funzionari che furono selezionati tra persone non cinesi. Marco Polo fu uno di questi, fra i tanti viaggiatori che arrivarono in Cina. Marco, nato a Venezia nel 1254 da famiglia di patrizi mercanti, poco più che quindicenne, partì per la Cina (Fig. 1.31) con il padre Niccolò e lo zio Matteo, i quali essendo già stati in un viaggio precedente alla corte di Kubilay Khan, dove furono elevati a un alto grado della nobiltà mongola, riuscirono facilmente a far accogliere Marco con tutti gli onori. Questi fece poi parte della corte del Khan, presso il quale assolse al primo compito affidatogli, quello d’ispezionare le lontane e poco sicure regioni al confine tra il Tibet e lo Yun-nan. Portato a termine questo incarico molto onorevolmente, poco più che ventenne, venne elevato dall’imperatore alla dignità di messere, titolo che lo legò ancora più direttamente alla figura del sovrano, del quale divenne informatore e ambasciatore personale presso tutti i popoli dell’impero. Ritornato in patria dopo quasi venticinque anni, durante una battaglia navale di Venezia contro i Genovesi, cadde prigioniero in mano a questi ultimi, e nel carcere di Genova nel 1298, dettò a Rustichello da Pisa, suo compagno di prigionia, il suo Divisament dou monde, composto originariamente in franco-italiano ma a noi più noto come il Milione63, nel quale descrive le meraviglie del mondo cinese sotto forma di trattato geografico, ma arricchendo le indicazioni sulla posizione e la conformazione dei paesi, con suggestive note sulle produzioni locali, sugli usi caratteristici e su vicende storiche e aneddoti; tra le altre cose ci fa capire il grande spirito di tolleranza che vigeva alla corte dei mongoli, raccontando come Kubilay Khan accogliesse con uguale interesse la religione cristiana, quella mussulmana e quella buddista, venerando allo stesso tempo Gesù, Maometto e Buddha.

			Nell’anno successivo, di nuovo a Venezia, Marco si dedicò all’attività di mercante insieme allo zio Matteo, conducendo affari a Costantinopoli e in altre città del Mediterraneo, ma anche occupandosi attivamente della diffusione del suo libro, che avrà sia in epoca medievale che nei secoli successivi una grande notorietà, testimoniata dalle molteplici traduzioni nelle diverse lingue. 

			La dinastia dei Ming, che iniziò nel 1368, fu caratterizzata da un ritorno alla cultura classica cinese, dopo quasi un secolo di predominio straniero, e da importanti spedizioni verso il sud dell’India, le coste orientali dell’Africa e il Golfo Persico, con un grande interesse per i prodotti esotici. Tuttavia, l’attrazione per le cose straniere non era accompagnata da un analogo desiderio di apprendere novità dalla cultura degli altri popoli incontrati, soprattutto per quanto concerne la scienza.
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			Fig. 1.31 - Veduta di Venezia con la partenza di Marco Polo per la Cina nel 1271 (miniatura del frontespizio del codice 264 d., Biblioteca Bodleiana di Oxford). Marco, poco più che quindicenne, intraprese il viaggio insieme al padre Niccolò e allo zio Matteo, patrizi mercanti veneziani che conoscevano la rotta della seta, essendo già stati in Cina presso la corte di Kubilay Khan, dove furono elevati a un alto grado della nobiltà mongola.

			


			Fece eccezione a quest’indifferenza, che rasentava quasi l’intolleranza verso gli stranieri, Matteo Ricci64, un gesuita missionario nato a Macerata nel 1552, il quale arrivò in Cina nel 1583 e vi rimase per circa vent’anni.

			Grande studioso della cultura cinese, oltre che della matematica, e dotato di una memoria eccezionale, riuscì ad accattivarsi le simpatie degli scienziati cinesi e dell’imperatore Wan-li, che lo tenne in grande considerazione presso la sua corte. Egli infatti si convinse che, per la sua attività di evangelizzazione, doveva anzitutto divenire cinese, parlando, vestendo, mangiando e comportandosi come un autentico cinese. Tale comportamento era, d’altra parte, l’applicazione della pratica della accomodatio, come la chiamavano i gesuiti, e cioè quel metodo che t’impone di adattare le tue idee alla cultura cui in qualche modo vuoi applicarle65. Oltre a divulgare il cristianesimo, scrisse in cinese libri di matematica, di filosofia, di astronomia, ma soprattutto riuscì a far diffondere in Cina gli Elementi di Euclide, mediante una traduzione in cinese che costituì uno dei pochi testi stranieri accolti nella matematica cinese.
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			1	 C. B. Boyer, A history of mathematics, J. Wiley & Sons, Inc., 1968. Trad. italiana, A. Mondadori Editore, Milano, 1976, pp. 6-8. Si veda anche: E. Robson, Mathematics in ancient Iraq - A social history, Princeton University Press, 2008.

			


			2	 I graffiti su ocra rossa costituiscono finora i reperti più antichi recanti disegni geometrici, di cui si conosca una data certa. Essi risalgono a circa 77000 anni fa, quindi precedenti di quasi 44000 anni alle pitture rupestri europee più antiche. La scoperta abbastanza recente (1999) è stata fatta dal gruppo di archeologi diretto da C. Henshilwood del Museo sudafricano di Città del Capo, e pubblicata sulla rivista Science (10 gennaio, 2002). Questi reperti sembrano indicare che l’uomo anatomicamente moderno sia diventato anche intellettualmente moderno molto prima di quanto si pensasse e che tale evoluzione sia avvenuta prima che il nostro antenato uscisse dall’Africa per diffondersi in Europa. I reperti fossili e i dati della genetica sembrano indicare che i primi individui dell’homo sapiens, ovvero lo stadio ultimo dell’evoluzione dell’homo erectus, al quale noi stessi apparteniamo, siano emersi in Africa circa 300.000 anni fa. 

			


			3	 Sembra che l’aspetto rituale e quello pratico della matematica cominciassero a coesistere nelle più antiche civiltà della Mesopotamia, già a partire da circa 3000 a.C. Infatti, i primi centri amministrativi furono i templi religiosi e gli scribi stessi erano sacerdoti. Qui la mole del lavoro di misurazione dei terreni e di archiviazione dei dati sulle risorse economiche divenne sempre più complesso con lo sviluppo delle attività mercantili, e fu pertanto necessario aumentare il numero delle persone capaci di misurare, contare e scrivere. Perciò i templi religiosi, centri di controllo economico, divennero anche sede delle prime “scuole di contabilità”. Su tale argomento si veda Boyer C. B. op. cit., p. 8, in cui è citato A. Seidenberg, The ritual origin of geometry, Archive for History of Exact Sciences, 1, 1962, pp. 488-527.

			


			4	 Si veda il capitolo L’ethnologie et la psicologie des nombres dell’opera: G. Ifrah, Histoire universelle des chiffres, Ed. R. Laffont, Paris, 1994, Vol. I, pp. 22-68. In essa sono citate varie opere, per esempio: B. Bouldon, La percetion visuelle de l’espace, Costes, Paris, 1902; P. Guillaume, La psicologie de la forme, Flammarion, Paris, 1939.

			


			5	Analogamente, nel primitivo anno romano di dieci mesi (304 giorni), solo i primi quattro avevano un nome particolare: Martius, Aprilis, Maius, Junius, mentre i rimanenti venivano indicati con i numeri ordinali Quintilis, Sextilis, September, October, November, December. In seguito furono aggiunti i due mesi Januarius e Februarius, e Giulio Cesare nella sua riforma del calendario fece iniziare l’anno, portato a 365 giorni, a partire da Januarius. I nomi dei mesi Quintilis e Sextilis furono poi tramutati rispettivamente in Julius e Augustus in onore di Giulio Cesare (nato nel mese Quintilis) e dell’imperatore Augusto (per le sue notevoli attività svolte durante il mese Sextilis).

			


			6	 Si vedrà più avanti che la cosiddetta numerazione araba è di origine indiana e trasmessa all’Occidente dai mercanti e matematici arabi. 

			7	I Romani usavano per il numero cinque il ben noto simbolo V, che è lo stesso degli etruschi ma rovesciato; i Greci invece usavano la lettera ∏ (pi), iniziale di ΠΕΝΤΕ (pénte), “cinque”. 

			8	 È curioso il fatto che, fino a qualche tempo fa, al termine “digitale” si preferiva, in italiano, la parola “numerico”, perché il primo era ritenuto un inglesismo entrato nella lingua italiana attraverso l’inglese tecnico digital. In realtà, “digitale” è parola italiana più di quanto sia inglese il termine digital, che deriva dal latino digitus, dito della mano, la quale è stata fin dall’antichità uno dei mezzi più semplici per contare.

			


			9	 C. B. Boyer, op. cit., p. 3.

			


			10	 Per comodità del lettore, si ricorda la suddivisione cronologica che caratterizza l’Età dei Metalli. Nell’Età del Rame (IV-III millennio a.C.) l’uomo cominciò a utilizzare il rame, che si trovava libero sia pure in piccole quantità e poteva essere fuso facilmente, per fare armi, utensili e anche oggetti di ornamento. La successiva età del bronzo (III-II millennio a.C.), sorta non appena l’uomo apprese a fondere insieme rame e stagno, segnò lo stabilirsi di relazioni tra popoli lontani per lo scambio di merci, ma soprattutto per il commercio dei metalli. Si svilupparono nuove tecniche e una più spiccata sensibilità artistica. L’Età del Ferro (II millennio a.C.) segnò una trasformazione ancora più importante con la scoperta del ferro. L’uso di questo metallo permise la costruzione di armi ben più robuste e resistenti di quelle di bronzo, e i popoli che possedevano miniere di ferro riuscirono a sottomettere quelli rimasti a un più primitivo livello di vita. L’impiego del ferro inoltre diede un forte impulso all’agricoltura e favorì lo sviluppo della tecnica, che portò all’invenzione della ruota e a importanti applicazioni, come la bardatura per l’attacco dei cavalli e l’applicazione della vela alle barche. Notevole fu il progresso nell’arte della ceramica con il diffondersi della ruota da vasaio che rese più rapida e perfetta la produzione di vasellame, segnando l’inizio della fabbricazione in serie e quindi della prima industria meccanizzata dell’umanità. 

			


			11	

			 In modo analogo, la denominazione “Era Talassica” (dal greco thàlassa = mare) viene usata per indicare le civiltà sorte un po’ dovunque lungo le coste del mare Mediterraneo (tra queste sono da considerare la civiltà greca e quella romana) in un intervallo di tempo che va all’incirca dall’800 a.C. all’800 d.C. Naturalmente, anche questa è una comoda schematizzazione per raccontare la storia. In realtà, non vi fu nessuna netta rottura che marcasse la transizione dalla civiltà potamica delle valli del Nilo, del Tigri e dell’Eufrate, a quella talassica delle coste del Mediterraneo.

			


			12	

			 Furono i Greci a chiamare Mesopotamia la regione in mezzo ai due fiumi, dal greco mésos = intermedio e potamos = fiume. I più antichi abitanti della regione furono i Sumeri, un popolo la cui provenienza è tuttora in discussione, anche se recenti ipotesi attribuiscono a questo popolo un’origine autoctona. All’inizio del III millennio a.C., nella stessa regione appaiono i Babilonesi, semiti nomadi provenienti dal deserto siriano. Intorno al 2000 a.C. fanno la loro comparsa gli Amorriti, nomadi semiti, e verso la fine dello stesso millennio, gli Aramei anch’essi semiti. Gli Arabi occuperanno la Mesopotamia durante il primo millennio della nostra era.

			


			13	

			 Le prime informazioni sulla scrittura cuneiforme sono del patrizio romano Pietro della Valle che nel 1621 diede notizia delle iscrizioni esistenti nella Reggia di Persepoli. Egli, oltre a essere uno studioso amante dell’astronomia e della musica, ebbe anche ambizioni letterarie che sfogò in gioventù scrivendo versi e prose. Ma la sua vera passione fu quella dell’avventura. Solo negli anni 1870 furono fatti progressi significativi nella decifrazione della scrittura cuneiforme grazie alla scoperta di un reperto in pietra, noto come “Roccia di Behistun”, il quale celebrava con una narrazione trilingue la vittoria di Dario su Cambise. Le iscrizioni erano incise in persiano, in elamitico, e in babilonese. La conoscenza del persiano fornì una chiave per la decifrazione dell’assiro, una lingua che aveva strette connessioni con il babilonese antico. 

			


			14	

			 Si veda, per esempio, P. Matthiae, Ebla la città rivelata, Ed. Univ. Electa/Gallimard, Trieste, 1995, in cui è descritta l’importante scoperta dell’antica città di Ebla in Siria, durante gli scavi effettuati da una missione dell’Università di Roma “La Sapienza” guidata dal Prof. P. Matthiae.

			


			15	

			 Ivi, pp. 86-8.

			


			16	

			 Un convegno internazionale intitolato Origini della scrittura. Genealogia di un’invenzione, tenutosi a Milano nel 1999, ha affrontato vari aspetti di tale argomento. Qui è riportato in sintesi il contributo di Denise Schmandt Besserat (University of Texas at Austin USA).
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			 G. Ifrah, op. cit., pp. 243-4.
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			 Si veda a questo proposito il catalogo della mostra: Antica Persia. I tesori del Museo Nazionale di Teheran e la ricerca italiana in Iran”, Edizioni De Luca, Roma, 2001.
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			 Oltre a resistere alle ingiurie del tempo meglio di altri supporti, la tavoletta di argilla non si prestava a possibili manipolazioni al fine di modificare il messaggio scritto su di essa, al contrario della pergamena. Recentemente è stato scoperto un documento scritto su pergamena, finora attribuito ad epoca medievale, che i raggi X e l’infrarosso hanno rivelato invece essere un più antico manoscritto attribuito ad Archimede (300 a.C.), il quale sarebbe stato in seguito cancellato e il supporto pergamenaceo utilizzato da un monaco medievale per scriverci sopra delle preghiere. Si veda il Capitolo quinto dedicato ad Archimede.
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			 Lo storico Piero Melograni ha ben sintetizzato in un suo articolo, pubblicato sul quotidiano il Sole 24 Ore (22 luglio 2001), intitolato La vanità del megabyte, i numerosi inconvenienti cui si va incontro, nel tramandare i dati storici, facendo affidamento sul solo sistema informatico. Riporto qui i passi salienti dell’articolo. Si mette bene in evidenza il fatto che, nonostante la superiore capacità dei computer di immagazzinare nelle loro memorie enormi quantità di dati, esiste il pericolo che gran parte delle informazioni memorizzate possano essere facilmente perdute o distrutte. A tal punto che gli storici del futuro potrebbero rimpiangere i sistemi antichi di supporto della scrittura, e quello, ancora a noi familiare, basato su fogli di carta manoscritti. È vero che anche gli archivi cartacei hanno sempre sofferto di perdite a causa di incendi, inondazioni, guerre, incuria o altro, ma mentre per sopprimere un archivio cartaceo occorre di solito organizzarsi per incendiarlo o polverizzarlo, alla cancellazione di un archivio informatico si può tranquillamente arrivare premendo un tasto. Inoltre, l’introduzione e la successiva manipolazione di chiavi elettroniche negli archivi informatici si presta a inconvenienti che possono causare la perdita irrimediabile dei testi. Un caso emblematico si è verificato dopo il crollo del Muro di Berlino, quando la Stasi, polizia segreta della Germania orientale, manipolò deliberatamente le chiavi elettroniche dei suoi archivi per impedire la lettura di molti documenti. L’introduzione dell’informatica ha accresciuto enormemente la possibilità di falsificare i documenti. Infatti, mentre nei documenti scritti su carta esistono firme, calligrafie, inchiostri, filigrane e bolli che consentono di stabilire con un certo margine di sicurezza se essi siano affidabili oppure no, risulta molto più difficile, se non impossibile riconoscere l’autenticità quando le firme sono elettroniche e i documenti sono stati trasferiti, con modificazioni e anche perdite, da programmi vecchi a programmi più moderni e comunque diversi. Gli storici sono anche preoccupati del fatto che i documenti informatici, normalmente, sono tramandati senza le cancellature, le interpolazioni, le minute preparatorie e quindi quei “documenti di corredo” che molto spesso si rivelano ben più interessanti degli originali. In un libro citato dallo stesso Melograni, dal titolo L’eclisse delle memorie (a cura di Tullio Gregory e Marcello Morelli, Ed. Laterza, 1994), si afferma che il maggiore ostacolo alla conservazione dei dati nelle memorie elettroniche è già insito nella gigantesca abbondanza del materiale immagazzinato nelle memorie stesse. Persone e istituzioni pubbliche e private producono giornalmente enormi quantità di comunicazioni informatiche. Basti pensare che soltanto nella rete internet circolano ogni giorno informazioni sterminate, equivalenti a molti miliardi di libri. Una domanda inquietante da porsi è la seguente: quali e quanti archivisti sono e saranno in grado di mettere in ordine questo immenso oceano di documenti? E quali potranno essere i criteri di selezione? Inoltre, in un intervallo temporale non di secoli ma di qualche decennio, come si fa a garantire che i nostri figli possano godersi un database, un blog, un’immagine, un programma, un file multimediale, un libro che abbiamo usato noi? È la domanda a cui la British Library, insieme a un gruppo di istituzioni culturali europee, si propone di dare risposta con un progetto di ricerca chiamato Planet. La difficoltà del problema è insita certamente nella preservazione dei supporti hardware come i CD, ma soprattutto nella progressiva incompatibilità delle architetture software. Scopo della ricerca è prima di tutto trovare un criterio efficace per classificare i vari tipi di documenti, identificandone la provenienza e la struttura software, successivamente studiare un sistema capace di trasformarli in uno o più formati universali, indipendenti dalle strutture informatiche che usiamo oggi. Non è facile immaginare quale potrà essere la soluzione, ma probabilmente avrà a che fare con l’emulazione del software, come avviene oggi con quei programmi che permettono di usare un moderno computer come se si trattasse di un Amiga, un vecchio Macintosh o di un PC basato sul sistema operativo Dos.
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			 G. Ifrah, op. cit., pp. 315-329.
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			 P. Matthiae, op., cit. in bibl. 14.
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			 L. Godart, L’invenzione della scrittura. Dal Nilo alla Grecia, G. Einaudi Edit., Torino, 2001, pp. 69-70.
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			 Si veda, per esempio, La saga di Gilgames a cura di G. Pettinato, Ed. Arnoldo Mondatori, Milano, 2004.
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			 Osserviamo di nuovo il numero 47 espresso in caratteri cuneiformi, dove i simboli sono opportunamente separati in quattro gruppi secondo quattro potenze crescenti, da destra verso sinistra, della base 60: ‹↑ ‹‹‹↑↑↑↑ ↑↑ ‹↑↑↑. Questo numero, usando la moderna notazione in numeri arabi, corrisponde a: 11(60)3 + 34(60)2 + 2(60)1 +13(60)0 = 2.498.533. Lo stesso numero rappresentato secondo la base 10 dell’odierno sistema decimale, ha bisogno di sette potenze in base 10 per ottenere lo stesso risultato: 2(10)6 + 4(10)5 + 9(10)4 + 8(10)3 + 5(10)2 + 3(10)1 + 3(10)0. Gli stessi simboli e la stessa notazione posizionale erano usati per la rappresentazione delle frazioni, delle quali si riportano alcuni esempi:

			


			1/2 = 30/60 = 30(60)-1 :  ‹‹‹             1/3 = 20/60 = 20(60)-1 : ‹‹ 	

			1/4 = 15/60 = 15(60)-1 : ‹↑↑↑↑↑         1/8 = 7(60)-1+ 30(60)-2 : ↑↑↑↑↑↑↑ ‹‹‹

			1/30 = 2/60 = 2(60)-1  :  ↑↑		     1/60 = 1/60 = 1(60)-1 : ↑

			


			In generale qualsiasi numero, anche con parte frazionaria, può essere scritto facilmente col sistema posizionale dei mesopotamici. Così, ad esempio, il numero 143,125 (uguale a 143 + 1/8), espresso in funzione della base 60, corrisponde a: 2(60)1 + 23(60)0 + 7(60)-1 + 30(60)-2 cioè in cuneiforme: ↑↑ ‹‹↑↑↑ ↑↑↑↑↑↑↑ ‹‹‹ .
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			 C. Boyer, op. cit., p. 46. Si veda anche Vogel, Vorgriechische Mathematik, vol. II, pp. 78-9.
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			 Hammurabi (1792-1750 a.C.), sesto re della prima dinastia babilonese (203-1961 a.C.), fu indubbiamente il più grande degli Amorriti, popolo di origine semita che dal paese di Amurru, corrispondente alla zona centrale dell’odierna Siria, si spostò verso Oriente nelle ricche terre bagnate dal Tigri e dall’Eufrate in cerca di migliori condizioni di vita. Hammurabi estese il suo regno su tutta la Bassa Mesopotamia e sul Medio Eufrate, dal paese di Akkad a quello di Sumer. Egli compì varie imprese militari, debellando fra l’altro Rim-Sin, signore di Larsa, ed estese il suo dominio indi a una parte dell’Elam e del Subartu (Assiria e Mesopotamia), per cui si fece chiamare “re delle quattro regioni”. Durante il suo regno vennero costruiti e restaurati templi e fu specialmente curata la rete dei canali irrigatori; fu agevolata la fusione tra Sumeri e Akkadi, mentre cominciò ad assumere capitale importanza la lingua akkada. Prepose alle provincie governatori con poteri civili e militari, adottò un preciso sistema fiscale e prescrisse norme in ogni campo della vita sociale. La popolazione del regno era divisa in sedentari e in nomadi. I sedentari, abitanti nelle città, erano distinti in tre classi sociali: gli awilum, o liberi, i musckenum, o uomini di mezzo, (ex schiavi o liberi degradati) e i wardum, o schiavi. Cellula della società nel codice di Hammurabi è la famiglia, monogamica, ma con la presenza di un concubinato legale ristretto. Leggi minuziose reggono i rapporti tra i fidanzati e poi tra gli sposi, con particolare riguardo all’aspetto economico, alle leggi riguardanti l’adulterio (della donna, non sempre punito, ma solo in talune circostanze), alla scelta delle concubine, fatta dalla moglie, alla nascita dei liberi e degli schiavi, eccetera. I tribunali potevano essere religiosi o civili, e le pene consistevano nella cosiddetta “legge del taglione” (in caso di reati ritenuti gravi). Per esempio, nell’amputazione della mano, del seno, della lingua, dello sfondamento degli occhi, nelle bastonature, nell’esilio. Le pene, tuttavia, erano spesso in relazione con il grado sociale del colpevole. La proprietà fondiaria poteva appartenere allo Stato, ai sacerdoti o agli individui privati. A proposito della gestione dei campi da parte di questi ultimi, opportune disposizioni di leggi del codice di Hammurabi stabilivano i salari dei braccianti, l’organizzazione dei giovani per l’apprendimento dell’agricoltura, eccetera. Altre disposizioni regolavano minutamente il commercio. Interessante l’istituto dell’ilku, una specie di feudo (terreni, benefici, cariche) che il re concedeva a un suo dipendente, in compenso di qualche servizio importante… (si veda H. Schmokel, Hammurabi di Babilonia. La creazione di un impero, Sansoni, Firenze 1964).
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			 L. Godart, op. cit., 75-7.
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			 F. L. Peinado, Come vivevano i Babilonesi, Ed. Fenice 2000 s.r.l., Milano, 1994.
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			 Ecco cosa scriveva sul “diario scolastico” un alunno della terra dei Sumeri di alcune migliaia di anni fa: “Ho computato con la mia tavoletta, ho studiato le mie lezioni, ho preparato la mia tavoletta, l’ho scritta e l’ho finita. Dopo pranzo sono state preparate per me le mie tavolette modello. Al congedo da scuola sono andato a casa. Ho letto il mio elenco a mio padre, gli ho fatto l’addizione sulla mia tavoletta ed egli l’ha trovata buona” (tratto da: M. Camino Garcìa e J. Santacana, I grandi imperi orientali: i Sumeri, Ed. Fenice 2000 s.r.l., Milano, 1995).
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			 Tale ipotesi è riportata da G. Gheverghese Joseph nel suo libro C’era una volta un numero, Ed. il Saggiatore, Milano 2000, p. 71, nel quale cita: Davidson B., The ancient world and Africa, in Race and class, (1987), anno XXIX, n. 2, pp.1-16. Quest’ultimo autore, nel difendere tale ipotesi, ironizza sul fatto che un gran numero di opinionisti in Europa e in Nord America trovi particolarmente difficile accettare che le origini degli antichi egizi siano “nere”.
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			 G. Gheverghese Joseph, op. cit., p. 72.
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			 Le grandi piramidi d’Egitto, in particolare quella di Cheope, fin dall’antichità considerata tra le sette meraviglie del mondo, fu veramente la tomba di qualche faraone megalomane? Davvero fu costruita con i pochi mezzi tecnici che, secondo l’egittologia tradizionale, erano disponibili a quei tempi? Questi sono i principali interrogativi ai quali cercano di rispondere gli studiosi qui appresso citati. Essi cercano di ricostruire quanto accadde in un’epoca chiamata Zen Tepi, “il primo tempo”, nella quale, secondo gli Egizi, gli dei abitavano la terra e governavano l’Egitto, basandosi sull’attenta rilettura ed analisi di alcuni dei documenti egizi più antichi come i Testi delle piramidi e altri del Nuovo Regno, e mettendo a confronto antichi miti e riferimenti astrologici, credenze religiose e tracce di antiche catastrofi, nonché modelli matematici e scoperte archeologiche. Si veda H. Bergmann, F. Rothe, Der pyramide n-code, H. Hugendubel Verlag, Kreuzlingen/Munchen, 2001. Trad. Italiana: Il codice delle piramidi, Newton & Compton Edit., Roma, 2003.
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			 Secondo l’egittologo Jean-Philippe Lauer, che trascorse la vita a studiare le piramidi, soprattutto quelle di Saqqara, il problema della rampa inclinata che tendeva ad allungarsi troppo nel corso della costruzione delle piramidi poteva essere risolto ricorrendo, nella maggior parte delle piramidi, ad una rampa di lunghezza ridotta, lunga 165 metri, essendo la maggiore pendenza, alle altezze superiori, compensata dalla diminuzione di peso di blocchi di pietra sempre più piccoli. I blocchi di pietra tagliati nelle cave con estrema precisione e accuratamente levigati, venivano trasportati fino al cantiere facendoli scivolare sul terreno per mezzo di traini tirati da operai per mezzo di corde. Per facilitare lo scivolamento sul terreno, quest’ultimo, presumibilmente, veniva lubrificato con il limo del fiume Nilo, che costituiva anche la principale via di comunicazione attraverso la quale navigavano le imbarcazioni che trasportavano gli enormi blocchi di pietra. Si veda Egitto storia e mistero, De Agostini Editore, Novara, 2005.
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			 Recentemente una nuova stele con iscrizioni in tre lingue (greco antico, demotico e geroglifico), più antica della famosa stele di Rosetta, è stata scoperta a Tell Basta (Bubasti), una delle antiche capitali del Delta del Nilo, nota per il culto della dea Gatta-Bast, da una missione archeologica tedesco-egiziana. “È la pietra più bella e più importante del genere scoperta negli ultimi 120 anni” ha dichiarato il capo archeologo tedesco Christian Tietze, docente all’università di Postdam, precisando che è stata scoperta vicino a una statua alta 11 metri che raffigura una figlia-moglie di Ramesse II, Merit Amon. Datata al 238 a.C., la stele in granito grigio, alta 99 centimetri, larga 84 e spessa 65, riporta un “decreto canubiano” del periodo di Tolomeo III Emergete “Benefico” (246-221 a.C.) che ne testimonia il potere e il buon governo. In particolare, indica una rettifica del calendario dell’antico Egitto, che verrà applicata solo 250 anni più tardi, sotto Giulio Cesare. Dal giornale La Repubblica, del 26 aprile 2004.
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			 Geroglifico significa “incisione sacra”, dal greco: hieros = sacro, e glyphein = incidere.
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			 Il materiale scrittorio chiamato papiro, il più diffuso nell’antichità, si propagò in tutto l’Oriente e nel mondo greco-romano a partire dall’Egitto, dove venne perfezionata la tecnica di preparazione a partire dalla pianta omonima. Quest’ultima, una volta ripulita dalle scorie esterne, veniva divisa nel senso dell’altezza in strisce sottili, dette philyrae, disposte incrociate su una tavola bagnata in modo da formare un telaio che poi veniva pressato fino a ottenere un foglio sottile, eventualmente raschiato e levigato. Molti di questi fogli venivano incollati l’uno di seguito all’altro per ottenere una lunga striscia, poi arrotolata in modo da costituire un volumen.
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			 Luca Pacioli, Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita: nouamente impressa..., 1494, Opera posseduta da IMSS (Il documento è tratto da Istituto e Museo di Storia della Scienza), Firenze.
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			 Si veda Mathématiques en méditerranée, Edisud, Musées de Marseille, 1988.
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			 Nel problema n. 50 lo scriba Ahmes fa corrispondere l’area di un campo circolare con un diametro, d = 9 khet, (antica unità egizia uguale a circa 50 metri) a quella di un campo quadrato con un lato di 8 khet. Infatti egli suggerisce così la soluzione: “Sottraete 1/9 del diametro, vale a dire 1 khet; rimangono 8 khet; moltiplicate 8 per 8; il risultato è 64 setat (khet quadrati) di terreno”. Nell’algebra simbolica odierna questo equivale a scrivere: Area = [d - (d/9)]2 = (8d/9)2. Questo valore si può confrontare con quello ottenibile dalla ben nota formula moderna: S = π r2, la quale fornisce il valore 63,63, assai vicino a quello calcolato dallo scriba. Si veda: Gheverghese Joseph, op. cit., pp. 77-88.
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			 Nell’antico Egitto il cubito, che rappresentava la lunghezza dell’avambraccio, dal gomito alla punta del dito medio, equivaleva a circa mezzo metro.
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			 C. B. Boyer, op. cit., pp. 22-4.
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			 Le notizie che riporto di seguito le ho attinte dal libro: Il mondo degli Egiziani, Melita Editori, La Spezia, 1989, pp. 32-8, il cui testo è scritto da Jacques Champollion, nipote del famoso Jean-Francios Champollion, decifratore dei geroglifici egiziani.
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			 Ciclo relativo alla stella Sirio (chiamata Sothis dagli Egizi). L’anno sotiaco degli antichi Egizi aveva inizio dal sorgere eliaco della stella Sirio. Cioè quando la stella Sirio appariva, non essendo offuscata dai raggi solari.
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			 Diodorus Siculus, Bibliotheca historica, ed. I. Bekker, L. Dindorf, F. Vogel, C.T. Fischer, 6 voll., Bibliotheca Scriptorum Graecorum et Romanorum Teubneriana, Leipzig 1888-1906 (rist. 1985-1991). 
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			 I più antichi documenti scritti dell’Egeo sono i sigilli rinvenuti nella necropoli di Arkhanes a Creta, che risalgono circa al 2200 a.C. e mostrano una sequenza di sillabogrammi molto simili ai segni della scrittura “lineare A” che si ritrovano anche nelle iscrizioni votive del periodo neopalaziale (XVI secolo a.C.) rinvenute nel palazzo di Cnosso. Si veda L. Godart, op. cit., p. 7.
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			 Il contenuto proteico dei legumi (20%) è infatti qualitativamente complementare a quello dei cereali (10-20%); infatti oggi sappiamo che, sebbene separatamente incompleti, per il difetto di lisina nei cereali e di metionina nei legumi, se associati i due alimenti danno una proteina “mista” completa, qualitativamente pari alle proteine animali. 
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			 Si veda: Plato’s repubblic, edited by I. Burnet, Bibliotheca Oxoniensis, Oxford 1902.
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			 In Roma la situazione era tendenzialmente diversa, sia per un indubbio progresso nelle tecnologie applicate all’agricoltura, specie nelle grandi villae signorili, sia per la crescente disponibilità di terre da mettere a coltura, attraverso la progressiva conquista di nuovi territori (Pianura Padana, Provenza, eccetera), sia per il prelievo fiscale in forma naturale (cereali) esercitato coercitivamente sulle province. Resta che, sia in Grecia che a Roma, la guerra, anche se non nel senso inteso da Platone, era la sola alternativa, e lo strumento principale, volto ad assicurare le possibilità di sussistenza di una società in cui l’incremento della popolazione non era compensato da una proporzionale crescita della produzione primaria.
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			 L’albero di olivo, spontaneo nel bacino del Mediterraneo, sembra che esista da molte migliaia di anni. Il professore Evangelos Velitzelos ha individuato nell’area dell’Egeo alcune foglie fossili d’olivo di età 50 - 60.000 anni. Antenato dell’olivo coltivabile si considera l’olivo selvatico (olea chrysophylla), ancora oggi presente a Creta, dal quale l’uomo della preistoria raccoglieva occasionalmente i frutti per la sua alimentazione e forse anche per ricavarne l’olio. La creazione di oliveti e la conseguente organizzazione per la produzione sistematica dell’olio, addomesticando l’olivo fino ad allora selvatico e spontaneo, viene attribuita agli abitanti dell’isola di Creta fin dall’epoca neolitica (Nikos e Maria Psilakis, La civiltà dell’olivo, Ed. Karmanor, Creta, 2004).
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			Sir Arthur Evans (1851 -1941), archeologo inglese, che scavò a Creta, scoprì le rovine dell’antico palazzo di Cnosso. Fin dall’inizio i monumenti scoperti avevano bisogno di restauro. Così certe parti del palazzo sono state restaurate in fretta, in modo improprio, usando il cemento armato in abbondanza. Le parti che corrispondevano a costruzioni in legno furono all’inizio dipinte in giallo (oggi il colore giallo è stato rimosso). Inoltre, copie dei meravigliosi affreschi trovati durante gli scavi sono state ricollocate ai posti originali. Questo metodo di restauro di Evans è stato criticato da molti archeologi a causa dell’utilizzo di materiali estranei all’architettura minoica.
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			 Delle tre scritture individuate da A. Evans negli scavi del palazzo di Minosse a Cnosso (la scrittura geroglifica, la lineare A e la lineare B) la lineare A, probabilmente, è la prima a essere stata inventata, ma solo la lineare B è stata finora decifrata da M. Ventris. Si veda L. Godart, op. cit., p. XVI.
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			 Ivi, pp. XXI-II.
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			 Il filologo Giovanni Semeraro, grande studioso delle lingue mesopotamiche, scavando nell’etimologia del greco, del latino e del sanscrito, ha rintracciato in quarant’anni di studi quella che ritiene essere la madre di tutte le lingue: l’accadico-sumero. Egli mette in discussione le teorie legate al termine “indoeuropeo” come ceppo linguistico originario delle lingue mediterranee ed europee, il quale fu introdotto per la prima volta nel 1816 da Franz Bopp rilevando un’affinità di caratteri fonetici, morfologici e lessicali tra il sanscrito, l’iraniano, il greco, il latino e il germanico, e ipotizzando l’esistenza in epoca preistorica di un comune ceppo linguistico. Una recente ricerca, basata essenzialmente sulle radici verbali del sanscrito e sulle variazioni climatiche al Polo Nord, ipotizza l’origine del cosiddetto indoeuropeo in una popolazione vissuta per millenni in una regione prossima al Polo Nord durante il periodo interglaciale, quando il clima era temperato e caratterizzato dalla presenza di laghi, fiumi e foreste rigogliose. Ma, secondo alcuni scienziati, un evento catastrofico avvenuto oltre 12.000 anni fa, consistente nella caduta di un enorme meteorite nel Nord atlantico con conseguente spostamento dell’asse terrestre (e dei poli) e oscuramento per alcuni mesi del cielo per la presenza di nubi di polveri e detriti, avrebbe causato un graduale cambiamento del clima, affrettando il ciclo glaciale iniziato circa due milioni di anni prima. La formazione continua dei ghiacci al Polo Nord avrebbe spinto la popolazione artica verso sud lungo i meridiani tra l’India e l’Europa, disperdendosi poi nelle regioni dell’India, Persia, Anatolia, Grecia e Italia (Franco Rendich, L’origine delle lingue europee, Palombi Editore, Roma, 2005). Semeraro, ricorrendo all’accadico come lingua antichissima di più larga documentazione, tenta di demolire il rituale richiamo all’indoeuropeo congetturale dei manuali, che egli ritiene semplicemente inesistente dal punto di vista storico. Un esempio emblematico per tutti: “L’uomo nasce dall’infinito e torna all’infinito”, così è sempre stata interpretata una delle riflessioni più famose del filosofo Anassimandro, traducendo la parola greca àpeiron con infinito. Semeraro invece traduce àpeiron con il semitico apar e con l’accadico eperu: parole che in Mesopotamia, e più tardi nell’ebraico (aphar), stavano a significare “polvere, fango”. Ovvero: “L’uomo è polvere e polvere tornerà” (G. Semeraro, L’infinito. un equivoco millenario. Le antiche civiltà del Vicino Oriente e le origini del pensiero greco. Ed. Bruno Mondadori, Milano, 2001).
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			 L. Godart, op. cit., pp. XXII - IV.
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			 Alcuni studiosi specialisti della protostoria greca sono stati convinti per lungo tempo che i responsabili della distruzione dei centri palaziali micenei fossero i Dori, i quali avrebbero invaso la Grecia e si sarebbero spinti verso le regioni del sud intorno al 1200 a.C. Le testimonianze archeologiche assai scarse non sono sufficienti a provare tale tesi, anche se, da un punto di vista linguistico, l’arrivo e l’insediamento di popolazioni doriche nella Grecia micenea sembra un dato incontestabile. Infatti, grazie alla decifrazione della scrittura lineare B, che ha dato un carattere e un’attendibilità cronologica indiscutibili alla lingua greca, le cui prime testimonianze risalgono almeno al XIV secolo a.C., è stato possibile ben distinguere le caratteristiche dei dialetti dorici, legati alle forme ereditate dal cosiddetto “indoeuropeo”, dai preesistenti dialetti greci, e l’epoca della loro comparsa. Si veda L. Godart, op. cit., pp. 245-252.

			


			57	

			 Tra le concause che contribuirono alla decadenza della civiltà minoico-micenea sono da considerare alcuni gravi cataclismi, le successive invasioni di popoli e anche i cambiamenti climatici. L’area dell’Egeo è sempre stata esposta a cataclismi naturali, infatti, già nel 1700 a.C. un terribile terremoto colpì Creta e i palazzi vennero distrutti, ma non irrimediabilmente. Sullo stesso sito vennero presto costruiti nuovi complessi palaziali che con la loro architettura esprimevano tutto l’amore dei Minoici per la natura e il loro desiderio di vivere in un mondo pieno di luce e di gioia. Questo periodo (Neopalaziale, 1700-1450 a.C.) costituisce anche la fase più brillante della civiltà cretese. Alla fine del periodo Neopalaziale, i grandi centri palaziali vennero definitivamente distrutti dall’eruzione del vulcano di Thera (circa 1450 a.C.) che provocò una serie catastrofica di terremoti e maremoti che colpirono Creta. Subito dopo questo evento, i Micenei s’installarono sull’isola approfittando dello sfaldarsi dello Stato minoico. Dopo la catastrofe, il palazzo di Cnosso fu il solo a essere ricostruito e qui si concentrò il potere miceneo. Un nuovo spirito vi regnò allora, ben diverso dall’antico spirito pacifista dei Minoici. Poco dopo il 1400 a.C. il palazzo di Cnosso venne definitivamente distrutto e Creta entrò in una nuova fase (periodo Postpalaziale, 1400-1100 a.C.) durante la quale l’importanza dell’isola andò progressivamente declinando. In concomitanza con i cataclismi e le invasioni di popoli, pare che un sensibile cambiamento climatico abbia interessato l’area dell’Egeo, determinando un’insolita siccità nell’isola di Creta, e un’eccezionale umidità in alcune parti della penisola greca. L’Attica non sarebbe stata toccata da questo cambiamento climatico e ciò avrebbe favorito l’afflusso in questa regione di popolazioni che cercavano di sottrarsi alle conseguenze di questo cambiamento. Si veda Colin Renfrew, The emergence of civilization: the cyclades and the Aegean in third millennium B.C., Londra 1972; Id., Before civilization: the radiocarbon revolution and prehistoric Europe, Londra 1973, pp. 211-234. 
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			 Si veda D. E. Smith, History of mathematics, Ginn, Boston, 1923-1925, 2 voll., ristampa in paperback, Dover, New York, 1958. Joseph Needham, Science and civilization in China, vol. III, Cambridge University Press, Cambridge 1959, pp. 1-168 (trad. It. Einaudi, Torino 1985, tomo I, pp. 3-210).
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			 Il termine abbaco deriva probabilmente dalla parola semitica abq che significa polvere, stando a indicare, in origine, la tavoletta per il calcolo cosparsa di polvere o sabbia su cui si tracciavano le cifre. Il significato del termine si è esteso poi ad indicare ogni strumento di calcolo manuale impiegante gettoni o palline. Non è certo se l’uso di esso in Cina sia anteriore a quello di analoghi strumenti di calcolo in Europa. Nel Museo Nazionale di Atene è conservata una tavoletta di marmo ritrovata nell’isola di Salamina, risalente probabilmente al IV secolo a.C., avente le caratteristiche di una tavoletta per il calcolo. L’abbaco propriamente detto, avente un telaio su cui sono tesi dei fili di ferro per farvi scorrere delle palline, presenta delle differenze passando dalla civiltà cinese, a quella araba o a quella europea. Ciò, tuttavia, non permette di affermare che esso abbia costituito in ciascun caso un’invenzione indipendente. L’abbaco degli arabi aveva dieci palline infilate su ciascun filo di ferro e nessuna asta centrale, mentre l’abbaco cinese (suan phan) ha, infilate su ciascun filo di ferro, cinque palline inferiori e due superiori, separate da una asta orizzontale. Ciascuna delle palline superiori su un filo dell’abbaco è equivalente a cinque palline del tratto inferiore. La rappresentazione di un numero viene effettuata facendo scorrere le palline appropriate e accostandole all’asta orizzontale
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