Tracce della matematica pitagorica
e del pensiero matematico di Eudosso di Cnido
negli ‘Elementi’ di Euclide

Se confrontiamo la teoria delle proporzioni sviluppata nel \" libro
degli Elementt di Euclide con il contenuto dei cosiddetti libri aritmetici
degli Elementi (1). possiamo facilmente accorgerei della profonda diver:
sita — che peraltro non implica alcuna incompatibilita logics —— tra il
concetto di proporzione che sta alla base della anzidetta teoria delle pro-
porzioni contenuta nel V libro degli Elementi, con il concetto di provor-
zione, che costituisce il tacito presupposto della analoga trattazione che
viene condotta nei libri aritmetici degli Elementi. Nel V libro la pro-
porzione, in generale, viene definita in maniera tale che essa possa risultare
valida tanto nel caso in cui tutti o soltanto aleuni dei termini che si vo-
gliono porre in proporzione siano grandezze commensurabili quanto nel
caso in cui i termini della proporzione siano tutti quanti grandezze com-
mensurabili (2). Invece alla base della trattazione di tutti quei vari tipi
di proporzione che sono presi in considerazione nei libri aritmetici degli
Elementi ¢'é un concetto di proporzione, che ¢ applicabile soltanto a quei
casi in cui i termini della proporzione siano tutti quanti grandezze
commensurabili.

L'origine del concetto di proporzione contenuto nel V' libro molto
probabilmente va fatta risalire storicamente ad Fudosso di Cnido - a

(1) Ciog i libri VII, VIII ¢ IX.
(2} Evctims Elementa, vol, 11, libri V.IX cum appendice post 1
cdidit E. S. Stamatis, Leipzig, Teubner, 1970, p. 1, 10-15: "Ev
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{a Si dice ehe quattro grandezze sono nello stesso rapporto, In prima rispetto alln se.
condn ¢ lo terza rispetto alla quarta, quando gli equimultipli della prima e della terza
rispetto agli equimultipli della seconds e della quarta sono, secondo un multiplo qual-
siasi, gli uni degli altri, o tutti e due moggiori o tutti ¢ dup egunli o tutti e due
minori, se presi nell’'ordine rispettive »),
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di avere per primo aumentato il numero dei teoremi generali (3) —.
perché in duc seolii anonimi al V libro degli Elementi di Euclide ¢ atte-
stato che alcuni dicevano che il contenuto del V libro degli Elementi
di Euclide carebbe opera di Eudosso (5). Pertanto. tenuto conto che
I'attivita di Eudosso in campo matematico ¢ stata preceduta dalla attivita
di altri matematici, vissuti in epoche anteriori (6). il cui pensiero sta a
rappresentare molto verosimilmente una fase di sviluppo del pensiero
matematico greco meno complessa e raffinata dell'opera matematica di
Eudosso, la anzidetta diversita esistente tra la trattazione che della propor-
zione e delle sue varie forme viene fatta nel V libro e la analoga tratts-
zione condotta nei lilivi VII. VIIT e IX degli stessi Elementi. non pui

{3) Si intende per Riassunto storico di Procle quella sommaria esposizione dells
storia della matematica dalle origini sino ad Fuclide che fo parte dall'introduzion:
premessa da Proclo al suo commento al primo libro degli Element di LEuelide, Nelly
edizione teubneriana, curata dal Friedlein dell'anzidetto commento di Procla (Procws
diadochi in primum Euelidis Elementorum lLibrum commentarii, Lipsin, Teubner,
1873), il Riessunto storico va da p, 64,16 a p. 70, 186.

(4) Procu diadochi in primum Euclidis Elementorum librum commentarii, ed.
il pe 67, 250 practes b6 0 Kyldiog, Atovteg wiv Giiyg vrotegos, fraigns b viv aeqi Mha.
TwVR JEVORFYO:,  pdTos TOY safddlov rakovueviy Pregnudtoy 1o akfibo; niinen, (e Eudosso
di Cnido, di poco pit giovane di Leone e compagno dei discepoli di Platone, per primo
acerebbe il numero dej cosiddetti teoremi generali »,

(5) Scholia in Elementorum librum V' (in Euclidis Elementa edidit 1. L. Hei-
I‘K‘rg. val, ¥V, l.ipsil:. Teubner, 18881, 1. p. 280, 1.9: Exomo; 14 zfarg Pifhig mepl dve-
lova@v diehafely wowvov yag totvo th fifikioy yewperglug Te wal dguluntiils kal povowd;; wai
ndong daki; iis pabnuatxd; trwomiuns. e yap &y el drobnxveprva ol Hovoy yeopetpwsols
dppales Oropipamy, dida xal aco 1ol; ORe6 patypatesy Trraysfvols, o agoeignTes, fmom.
pny. & piv ol axonbz olrog, to b Piphioy Eddotov sives elgeary elvar Aévovor toi Dhgrwovos
dibamxdhov. (¢ Uggetto del quinto libro ¢ la trattazione delle proporzioni. Questo libro
infantj riguarda la geometrin, laritmetics, la musica ed in gencrale ogni Dbrancs
delln scienza motematica, perché cid che ¢ dimostrato in tale libro non solo €'nccords
con i teoremi della geometria ma aliresi (come si ¢ detto) con mutto eid che rientri
nell'ordine di studio della matematica, Questo & dunque oggetto del libro. Aleun
dicono che il libro e una scopertn di Eudosso, maestro di Platone . Idem. 3. p. 282
13-16: zovro vd Pifiktov Edditor 1ol Kvidiov 1ol patyuatmod toi wara vobs MMhatove; zodvors
yeyovorog elvay Aiyeray, friybyonmuas B Gpwg Eduheidor, dh) ol xara tive wovdd] dayoagny
(e 8i dice che questo libro sin del matematico Fudosso di Cnido. che visse ai
tempo di Platone. Pur nondimeno non falsamente va sotto il neme di Euclide v,

Cfr. Die Fragmente des Eudovos von Knidos, herausgegeben, iibersetzt und kom
mentiert von Francois Lasserre, Berlin, De Gruxter, 1966, D 32.33. Vedi anche, nelle
medesima edizione, D 34-57.

{0 Vedi Procur diadochi in primum Fuclidis Elementorum librum commen-
tarii, od. eiti, pp. 65.7-67.]
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non indurei a pensare che la diversith in questione sia testimonian.
zz delle diversita tra due diverse fasi dello sviluppo storico della
matematica greca preeuclidea, di cui la pin antice delle due s
trovi riflessa nei libri VII. VIII ¢ IX degli Elementi e Taltra inve-
ce ¢i trovi rispecchiata nel V libro degli Elementi. Ora se si scorre
I'elenco di definizioni con cui esordisce il VII libro degli Elementi —
elenco che fa da premessa all'intera trattazione contenuta nellinsieme
dei tre libri aritmetici — (7). si trovano in esso delle definizioni il cui
contenuto richiama immediatamente alla mente aleuni dei concetti piu
caratteristici se non dell'intera matematica pitagorica. almeno di alcuni
determinati momenti di sviluppo del pensiero matematico pitagorico. E
ben noto che nell’ambito della scuola pitagorica & stata elaborata una
ripartizione dell'intero campo dei numeri per la quale I'intero insieme
dei numeri veniva diviso in due scttoclassi, di cui l'una comgpren-
deva tutti i numeri pari e l'altra comprendeva tutti i numeri di-
spari (8). Questa ripartizione la troviamo ripresa in alcune delle
definizioni del VII libro degli Elementi. Infatti Euclide. in questo libro
(nel quale, come si & detto, egli prescinde totalmente dai rapporti
intercorrenti tra grandezze che siane tra loro incommensurabili) non
solo, all'oog VI (9), definisce il numero pari come quel numero che @
divisibile in due parti uguali e, all'ézo; VII (10), definisce il numero
dispari come quel numero che non ¢ divisibile in due parti uguali (cioe,
come egli anche dice nella medesima definizione VII, come quel numero
che differisce di un'unita da un numero pari), ma altresi si avvale
dell’anzidetta ripartizione in numeri pari e dispari, per poter costruire
le definizioni di quelle specifiche oggettivita numeriche che egli definisce
rispettivamente come numero parimenti pari ( dpmanig &pmies ) (11).

(7) Evcripis Elementa, vol. II, Libri V.IX, ed, cit,, pp. 1,1-3,23.

(8) Vedi AristoriLe's. Metaphysic, Oxford, University Press, vel. 1, 986 a 15-23
Vedi anche in Die Fragmente der Forsokratiker von H. Diels, herausgegeben von
W. Kranz, unverinderte Nachdrucke der 6. Auflage, Dublin-Ziirich, Veidmann, vol. .
1971, Philolaos (44), B, p. 408, 5.

(9) EvcLiois Elementa, vol, 11, libri V-IX, ed. cit., p. 103,10: ~Aguioz &pub-
pos boeey & diya Bimgodpevos. (¢ Numero pari ¢ quello che & divisibile in due parti
[uguali] »).

(10) Eucripis Elementa, vol. II, libri V.IX, ed, cit,, p. 103, 11-12: [egoods &
& uh diaigotuevos dlya f| povadi diagiowy dpriov doilpod. (« Numero dispari & quello che
non ¢ divisibile in due parti [uguali] ossin quello che differisce per un'unita da
un pDumero pari »).

(11) Evcruims. Elementa, vol. 11, libri V-IX, ed. cit_ p. 102, 13-14: Aendsz a0

numero parimenti dispart (&gTidres  ®EL193%E) (12). e numero dispari-
menti dispari (wegiooarni; megiosiz) (13). Ed un'ulteriore conferma
della compresenza negli anzidetti libri aritmetici. di element! prove-
nienti sloricamente dalla tradizione pitagorica & fornitz dal fatto che
Euclide per indicare quei numeri che sono rispettivamente gli um
il prodotto di due fatiori tra loro eguali e gli altri il prodotto di
tre fattori tra loro uguali, usa per i primi l'espressione numero quadrato
(zevpaywveg  agibpiz ) (14) e per gli altri Uespressione numero cubo
(#5f0g dewipés) (15), la cui origine storica va sicuramente trovate
nella cosiddeta aritmogeomelria pitagorica (16).

tios apiBpds fotwy 6 Cae dptiov Apufpol perpetpeve: xata Goriov Apudpoy {« Numero pari-
menti pari ¢ quello che ¢ misurato da un numnero peri secondo un numero pari z).

(12) Evcrois Elementa, vol. 11. libri VX, ed. cit., p. 103, 15-16: Aguicas M
zepioot; oty & ad dotiow dordpol urTpovprve: weze meuocov apilucy (=« Numero pari-
menti dispari & quello che & misurato da un sumero pari secondo un numero dispari »),

(13) Evcrims, Elementa. vol, 11, libri V-IX. ed. cit., p. 104, 3-3: Degicoanis bt ze
oiooo; aplpés dotiy & Um0 zeguocel Gouluol prigoturve: xeTa meyiccoy agudpov. (e Numerv
disparimenti dispari ¢ quello che ¢ misurato da un numero disperi secondo un numero
dispari »).

(14) Evcrims Elementa, vol, 11, libri V-IX, ed. eit.. p. 104, 21-22: Tezpaywvos
dgudpds totiv O ledwms Toog § D=mo do lowy Goulludy zepuepdpevog. (u Numern qnsdmto e
quello che il prodotto di due numeri ugpuali ovvero che & contenuto da due numeri
uguali »).

(15) Evcrims Elemente, vol, 11, libri V.IX, ed. cit., p. 104, 23-24: Kufiog di & loa-
wig Loog lodwic §) Um0 Toudy Towy &oudpdy acoueyduevos. (@ Numero cubo & quello che ¢ il
prodotto di tre numeri uguali ossia che ¢ contenulo da tre numeri uguali »),

(16) Per la presenza nell’aritmogeometria pitagorica del concetto di numero que-
drato, vedi AmistoTLE's, Mefaphysics, ed. cit., p. 986 a 26. Per Torigine pitagorics
del concetto di numero cubo, vedi Theologumena arithmeticae, edidit V. De Falco.
Lipsia, Teubner. 1922, p. 82, 10-B3. 2 76zt xai Szevoinzo; 6 Nuwrevns udy visg tij; 1ot Mie-
Twvog Gdehgils, Midboyos i *Axcdypia; mpd Srvoxpdtov, fx tdv (fmpite; ozovdasBricdy &r
Mudeyopixdy dxgodorey, pditcte di tdv Puhokeor cvyypeppatwy, fifiidily T cvvraie; yiogve
obv Eatypaye pév avtd Iepi Mudayopuniy dptbudy. éx'Goyfis d¢ miyes fipicovs aegi Tav #v ave
tois yoeupwdy fpptitotate dueteddidy mohvywviov e xai zeviowwy v &y dpu@pol; Emiidoy
8pc xai oregedy nepl Te Tav xévee oppdrwv, & Tois xecmxoly dxobibora erogeor, idintds 5
attdv xai xpdg Ahknha xoivémros. meph dveloyias © wal dviaxoloviia:, prrd tobre howads
tazegov td Tolb Pifhlov fuiov mepl Sewddog fvrous mowltar GUOKWTATIY altiy drogaivey xa.
reheoriwwrdny t@v vy, « Anche Speusippo. figlio di Patonu sorella di Platone, «
successore di Platone nell'Accademia, prims di  Senocrate. dalle tradizioni orali
dei Pitagorici sempre in particolar modo seriamente studiate e soprattutio dngh
scritti di Filoloo, compose un cecellente libretto che intitoly Dei numeri pitagorici.
Dal principio fino alla meta egli tratta nel modo pii appropriate dei numeri lineari,
di gquelli poligonali ¢ dei numeri piani e solidi di ogni specie: poi delle cinque
figure che sono attribuite agli elementi cosmici e delle loro proprieta particolar
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Quanto finora detto, ¢ proposito della questione della presenza negli
Elementi euclidei, di formazioni concettuali provenienti storicamente dalla
tradizione pitagorica (o almeno da certe fasi di sviluppo del pensiero
matematico della scuola pitagorica) e dell’'opera matematica di Eudosso. ¢
sufliciente indizio del rapporto di stovica dipendenza di una rilevante
parte della trattazione contenute negli Elemenii di Euclide rispetto ad
alcune delle principali fasi di sviluppo del pensicic matematico preu-
clideo. quali sono. per I'appunto. tra l'altro. la matematica pitagorica
¢ il pensiero matematico di Eudosso. Pertanto possiamo concludere la
breve discussione finora condotta, dicendo che gli Elementi di Euclide
possono ben essere considerati come una fonte storica. utilizzabile per
la ricostruzione di due momenti di fondamentale importanza nella storia
della matematica preuclidea, quali sono rispettivamente la matematica
pitagorica ¢ quella teoria delle proporzioni di Eudosso di Cnido, per
mezzo della quale — come & noto — fu, almeno per aleuni aspetti.
definitivamente superata la crisi provocata, nell'ambito della matematica
pitagorica, dalla scoperta dell'incommensurabile (17).

Paoro Cosenza

Cosexza P., Tracce della malematica pilagorica ¢ del pensiern matematico
di Eudosso di Cnido negli Elementi di Euclide : AAN LXXXV 1874 422424, |
Le concept de proportion qui est 4 la base de la théorie développée dans
le livre v des Eléments est essentiellement différent du concepl que présup-
posent les livres arithmétiques. Le premier est tributaire d’Euvdoxe, tandis
que le second reflete quelques éléments de In mathématique pythagoricienne,

e di cid che hanno di comune tra di loro; infine della proporzione continua e di
quella discontinua. La seconda parte del libro tratta esclusivamente della decade. Speu-
sippo dimostra che essa in sommo grode & conforme alla natura »),

(17) Sul significato matematico e l'iraportanza storica della teoria delle propor-
zionj di Eudosso di Cnido si veda tra I'aliro:

— T. L. Heatn, 4 history of Greek mathematics, Oxford, Clarendon Press, 1921,
vol. 1, pp. 384-391;

— F. Enriques ¢ G. D SaNTiLLana, Storia del pensiero scientifico, vol, 1, Bo-
logna, Zanichelli, 1932, pp. 368-369;

— E. Bowrrovorri, Storia della matematica elementare, pp. 583-584, 587-588, in
Enciclopedia delle matematiche elementari € complementi, Milano, Heopli, vol. 111,
parte II, 1954;

— L. Gexmonat, Storia dells matematica, pp. 337-338, in Storia delle seienze.
Torino, UTET, 1965;

— A. Fragese, Attraverso la storia della matematica, Firenze, 1 Monnier, 1071,
pp. 148177,




