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48 Gabriele Giannantoni

La seconda considerazione conclusiva ¢ che cio che si puo dire con d511
curezza & che senza la testimonianza aristotelica la nostra Corlloscenzz(;li gz
pitagorismo sarebbe molto piu povera, apche se, nel valutarla, non do
biamo mai dimenticare che egli parla di questa §Cuola di pensmilo con
un’intenzione precisa, e cio¢ con lo scopo di polemizzare contro que da ma-
tematizzazione della filosofia che era venuta prevalendo nell Accademia
antica gia con il vecchio Platone, ma poi soprattutto ad opergl1 di Spde'usgl:
po, Senocrate, Eraclide e via dicendo e che aveva provocato 1l suo .1sfs :
so e il suo allontanamento dalla scuola. Da questa impostazione, in ’atlzl)
Aristotele divergeva radicalmente, convinto com era che.le' matgrrlllauf(‘:l e
studiano le «quantita» e dunque debbono essere tenute dlstm{?da a.f} o-
sofia che invece studia le «sostanze», ¢ quindi si opponeva a Ii e(?ti 1(ia-
zione di pitagorismo e platonismo, operata dai Platonici a scapito del pla-

tonismo originario.

Enrico Berti

L'origine pitagorica dell’analisi geometrica

La piu antica definizione che ci & pervenuta dei due procedimenti
geometrici di «analisi» e «sintesi» & contenuta in un’appendice al libro XIIT
degli Elementi di Euclide. Essa suona: «L’analisi & I'assunzione di cio che
¢ cercato come se fosse ammesso e il procedere attraverso le sue conse-
guenze fino a qualcosa che ¢ gia stato ammesso come vero; la sintesi inve-
ce & I'assunzione di cid che & stato ammesso e il procedere attraverso le sue
conseguenze fino all’attingimento di cid che & cercato»!. Nella prima, dun-
que, si prende come punto di partenza cid che in realta si cerca e se ne de-
ducono le conseguenze sino a pervenire a qualcosa che si ¢ gia ammesso
come vero, cioé ad una proposizione o ad un principio conosciuto come
vero. Nella seconda si compie I'operazione esattamente inversa, cioé si par-
te da un principio gia riconosciuto come vero e se ne deducono le conse-
guenze sino a pervenire ad una proposizione di cui ancora non si conosce
la verita. E evidente che questa seconda operazione, cio¢ la sintesi, corri-
sponde alla dimostrazione di un teorema, mentre la prima, cioé I’analisi,
corrisponde alla risoluzione di un problemaz.

Laspetto sotto il quale si presentano queste due definizioni fa capire
che si tratta di un’aggiunta al testo di Euclide, di cui & difficile stabilire la
datazione.

Tuttavia é certo che i due procedimenti di analisi e sintesi erano noti
a Buclide e probabilmente erano gia praticati nella geometria a lui prece-
dente. Il problema che ci poniamo oggi & quando e da chi siano stati sco-
perti. A questo proposito bisogna tenere conto, anzitutto, di una testimo-
nianza di Proclo nel suo Commento al I libro degli «Elementi» di Euclide.
Non si dimentichi che Proclo visse nel V secolo dopo Cristo, mentre Eu-

1 EucLIpIS ELEMENTA, ed. J.L. Heiberg, IV, Lipsiae 1885, appendix I, n. 8, ad libr.
XIII propp. 1-5.

2 Per un esame pitt dettagliato dei due procedimenti mi permetto di rinviare ai miei
seguenti lavori: L'analisi geometrica della tradizione euclidea e I'analitica di Aristotele, in G.
GIANNANTONI e M. VEGETTI (a cura), La scienza ellenistica, Napoli, Bibliopolis, 1984, pp.
93-127; Aristotele e 'analisi matematica greca, in LR R.S.A.H-Marche, Filosofia, logica, ma-
tematica dal periodo classico al nostro secolo, a cura di A. Repola Boatto, Ancona, Quader-
ni di «Innovazione scuola», 1994, pp. 41-53.
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clide era vissuto fra il IV e il III avanti Cristo, percio tra i due autori pas-
sarono quasi otto secoli. Il suo commento a Euclide, tuttavia, secondo mol-
ti studiosi deriva dalla prima storia della geometria che sia mai stata scrit-
ta, cioe quella di Eudemo di Rodi (IV secolo a.C.), che fu discepolo diret-
to di Aristotele. La testimonianza di Proclo ci permette dunque di risalire
all’epoca di Aristotele, quella a cui appartengono anche le pitt antiche no-
tizie di cui disponiamo sui Pitagorici.

Proclo scrive: «Eudosso aumentd il numero delle proposizioni sulla
sezione, avendo preso inizio da Platone ed essendosi servito per esse delle
analisi»3.

Dunque, secondo Proclo, Eudosso si sarebbe servito dell’analisi e for-
se ne avrebbe desunto la conoscenza da Platone. Eudosso di Cnido era un
grande matematico ed astronomo, contemporaneo di Platone ed autore di
gran parte delle teorie contenute negli Elementi di Euclide. Percio uno dei
primi storici della matematica antica, cioe il tedesco Bretschneider, fa risa-
lire a lui la scoperta dell’analisi e della sintesi*. Anche il danese Heiberg,
autore dell’edizione critica degli Elemzents, ha in un primo tempo aderito a
questa tesi, indicando come possibili scopritori dell’analisi e della sintesi lo
stesso Eudosso, o Teeteto, il matematico contemporaneo di Platone cui &
dedicato il dialogo omonimo’.

Successivamente Heiberg ha cambiato idea, facendo risalire le due
definizioni di analisi e sintesi sopra riportate e Erone di Alessandria (I se-
colo d.C.), ed in questo & stato seguito da altri studiosi.

Ma le coincidenze rilevate da Heiberg fra tali definizioni e il com-
mento di Erone non sono tali da indurre a ritenere che quest’ultimo ne sia
’autore, mentre esistono altre testimonianze antiche che attribuiscono la

scoperta di questi procedimenti addirittura a Platone, cioé proprio all’e-
poca cui appartennero Eudosso e Teeteto, quindi ad un periodo anteriore
a Euclide. La pitt importante di tali testimonianze & I'Indice dei filosofi Ac-
cademici trovato in un papiro di Ercolano risalente al I secolo a.C., ma nel-
la stessa direzione vanno anche Diogene Laerzio e il gia citato Proclo, tut-
ti ispirati a fonti antiche”. Poiché, d'altra parte, € noto che Platone per le
sue ricerche di matematica si rifece in gran parte ai Pitagorici, molti stu-
diosi, quali Tannery, Heath, Milhaud e Cambiano, sono giunti alla conclu-

3 PrOCLI DIADOCHI in Primsum Euclidis Elementorum Librum Commentarii, rec. G.
Friedlein, Leipzig 1873, p. 67-7-8.

4 C.A. BRETSCHNEIDER, Die Geometrie und die Geometer vor Euklides. Ein histori-
sches Versuch, Leipzig 1870, pp. 167-169.

5 J.L. HEIBERG, Prolegomena critica in Fucl. Elem. cit., V, 1888, p. LXXXIV.

6J.L. HEIBERG, Paralipomena 2u Euclid, «Hermes», XXXVIIL, 1903, pp. 58-59.

7" Academicorum Philosophorum Index Herculanensis, ed. S. Mekler, Berlin 1902, p.
17; Diog. Laert. Vitae philos. 111 24; Procl. in Eucl. 211, 21-22.
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sione che I'analisi geometrica sarebbe stata inventata dai Pitagorici e in par-
ticolare da Ippocrate di Chio (V secolo a.C.)3. g
Nei frammenti dei Pitagorici che a noi sono pervenuti, tuttavia, non si
trova aIC'gn accenno all’analisi e alla sintesi geometriche, tranne forse in uno
dal’ mgmﬁca.to piuttosto enigmatico, che perd puo essere chiarito attraverso
un’osservazione sull’analisi fatta da Aristotele. Il frammento in questione &
contenuto nella famosa raccolta di H. Diels, Die Fragmente der Vorsokra-
tz'ker,. al n. 58 B, che riporta le dottrine di «Pitagorici anonimi», con la pre-
cisazione ghe si tratta di testimonianze risalenti alla tradizione ,antico-peri-
patetica, cio¢ ancora una volta alla Storza della geometria di Eudemo
Si tratta sempre del commento di Proclo al I libro degli Elements, do-
ve si dice che «Pitagora trasformo la scienza concernente la geometr,ia in
una cgltu’ra li\berale, ricercando i principi di essa a partire dall’alto (&veo-
Bev TG apyag adthg Emokonoduevog) ed esaminando i teoremi in mo-
do immateriale e intellettuale».
qu1 sl citano, come continuatori di questa linea di pensiero, Ippo-
crate di Chio, Teodoro di Cirene, Platone, Leodamante di Taso Aréhita di
Taranto e Teeteto di Atene, ciog tutti gli esponenti della tradizione itago-
rico-platonica?. S
‘ L'allusione alla trasformazione della geometria in una cultura di tipo
hberale ¢ facilmente spiegabile: essa vuol dire che i Pitagorici, cioé i Gfe—
i, t{asformarono la geometria, gia praticata dagli Egiziani e da alti popo-
h.ogentah con fini esclusivamente pratici, ad esempio per misurare i C:fm-
pi, in una scienza libera, cioe fine a se stessa, con fini puramente teorici
LalIQS{one al modo immateriale e intellettuale di esaminare i teoremi pué;
r1fer1§sl proprio al procedimento della dimostrazione, cio¢ della deduzio-
ne dei teoremi dai principi, che corrisponde alla sintesi. I7analisi dovrebbe
dunque c\orrispondere al ricercare i principi «partendo dall’alto» (&veo-
Bev), ma ¢ proprio quest’ultima espressione che rimane enigmatica. Che si-
gmﬁca, infatti, «dall’alto»? Di solito I'analisi viene concepita come il pro-
Ced¥mento opposto alla sintesi, e poiché quest’ultima ¢é vista come un pro-
Cedlmeptq dallalto al basso, perché i principi stanno «in alto» rispetto ai
teoremi, cio¢ alle conseguenze che ne derivano, I'analisi dovrebbe essere
un procedimento che va dal basso verso I’alto, non dall’alto verso il basso
- Questa concezione dell’analisi e della sintesi & stata proposta per s
prima volta da un illustre studioso di Platone, Francis M. Cornford, il qua-

8 P. TANNERY, Du sens des mots analyse et s >
5P Ta » Du sens y yuthése chex les Grecs et de | ¢
géométrique, in 1d., Mémoires scientifiques, 111, Paris 1915, pp. 162-169; eTh.eL.elz-{IrEilTﬁelbjg
f‘l;x'tory ;f Gf"’d? ]C\Z/Idt/yema[z'cy, Oxtord 1921, I, pp. 290-291; G. CAMBIANO, I/ metodo Z;;?(}
(:) = " . . . T ] . . 3 =
192’,:7()’ ; pci ;)il’l%gllli; 9]6 lla sistemazione euclidea della geometria, «Rivista di filosofiax, I, VI,
9 Procl. in Eucl. 65, 15 ss. Friedlein = 58 B 1 Diels-Kranz.
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le ha creduto di poter identificare i due suddetti procedimenti geometrici
con le due «vie» che Platone illustra nella Repubblica, quella che sale dalle
«ipotesi» al «principio anipotetico», cioe la «via all’in su», quella che di-
scende dall’Idea del bene alle altre Idee, ciog la «via all'in git»10. L'analisi,
secondo Cornford, sarebbe appunto la via all'in su, mentre la sintesi sa-
rebbe la via all’in git. .

Linterpretazione di Cornford, tuttavia, € stata contestata da un altro
studioso di Platone, Richard Robinson, secondo il quale tanto I'analisi
quanto la sintesi devono essere considerate delle vie che procedono dal-
Palto verso il basso, percid non possono coincidere con le due «vie» illu-
strate da Platone nella Repubblica!!.

Infatti, come si pud ossetvare ritornando alle due definizioni conte-
nute nell’appendice agli Elementi di Euclide, entrambi i procedimenti
compiono un’assunzione e poi una deduzione. L'analisi assume cio che si
cerca, cioé la soluzione di un problema, deducendone come conseguenza
una proposizione gia nota, mentre la sintesi assume un principio, dedu-
cendone come conseguenza un teotema. In entrambi i casi il procedimen-
to praticato consiste in una deduzione, cio¢ nel ricavare delle conseguenze
da una premessa, e questo & sempre raffigurabile come via all’in giu, per-
ché le premesse stanno sempre pitl «in alto» delle conseguenze, in quanto
ne sono le condizioni.

La controversia tra Cornford e Robinson & rimasta aperta, nel senso
che entrambe le posizioni hanno trovato dei seguaci. Essa ¢ poi stata com-
plicata dal fatto che nelle definizioni dell’analisi e della sintesi riportate da
un altro matematico antico, di gran lunga posteriore a Euclide, cio¢ Pappo
di Alessandria (IV secolo d.C.), esistono alcune indicazioni favorevoli alla
concezione dell’analisi come via all’in su ed altre favorevoli alla concezione
dell’analisi come via all’in giti2. Cid ha indotto alcuni studiosi a supporre
che Pappo si collochi alla confluenza fra due concezioni dell’analisi tra loro
opposte, cioé esponga una concezione in se stessa contraddittorial, ed altri
a considerare interpolati i passi favorevoli all'interpretazione dell’analisi co-
me via all’in sul4. Altri studiosi ancora, infine, hanno negato che il termine
greco &oAovBe, usato nelle due definizioni, significhi «conseguenze» ed

10 E M. CORNFORD, Mathematics and Dialetctic in the Republic VI-VII, «Mind», XLI,
1932, pp. 37-52 € 173-190 (ristampato in RE. ALLEN, ed., Studies in Plato’s Metaphysics,
London 1965, pp. 61-95).

11 R, ROBINSON, Analysis in Greek Geometry, «Mind», XLV, 1936, pp. 464-473 (ri-
stampato in Id., Essays in Greek Philosophy, Oxford 1969, pp. 1-15).

12 PAppr ALEXANDRINI Collectionis Matebematicae quae supersunt, ed. F. Hultsch,
Berlin 1876-1877, I, pp. 634-636.

13 Cfr. N. GULLEY, Greek Geometrical Analysis, «Phronesis», II1, 1968, pp. 1-14.

14 Cfr. M.S. MAHONEY, Another Look at Geometrical Analysis, «Archive for History
of Exact Sciences», V, 1968-1969, pp. 319-3438.
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hanno affermato che esso significa semplicemente «cose concomitanti», per
cui puo indicare tanto una via all’in su quanto una via all’in giti’s.

La soluzione a questo problema, e quindi anche un chiarimento circa
il significato del procedimento attribuito da Proclo a «Pitagorax», puo ve-
nire, come ho cercato di mostrare in un convegno sulla scienza ellenistica
tenutosi a Pavia quindici anni fa, da un passo degli Analitici posteriori di
Aristotele, che dice «Se fosse impossibile dimostrare il vero a partire dal
falso, I’analisi sarebbe facile; infatti le proposizioni si convertirebbero ne-
cessariamente. Sia infatti vero A: se questo & vero, sono vere queste deter-
minate cose, le quali io so che sono vere, per esempio B. A partire da que-
ste, allora, dimostrero che quello & vero. Ma si convertono soprattutto le
proposizioni che appartengono alle matematiche (¢v 1tolg pa®quocty),
perché non assumono nessun accidente — ed anche in questo differiscono
da quelle che appartengono alle discussioni (¢v 10ig Srahdyorg) —, bensi
assumono definizioni»16.

L'ipotesi con cui il passo si apre, «se fosse impossibile dimostrare il
vero a partire dal falso», non corrisponde a realta, perché ad Aristotele era
ben noto che ¢ possibile dimostrare il vero anche a partire dal falso (men-
tre non ¢ possibile dimostrare il falso a partire dal vero). Essa dunque ¢ la
protasi di un periodo ipotetico dell’irrealta. Pertanto la conseguenza che
ne deriva, cioé che «l’analisi sarebbe facile», ¢ falsa, cioé 'analisi & diffici-
le, vale a dire non funziona in tutti i contesti, ma va usata con cautela, di-
stinguendo i contesti nei quali essa funziona con assoluta certezza, cioé in
modo affidabile, e quelli nei quali invece non ¢ affidabile.

Aristotele indica con chiarezza in quale contesto ’analisi funziona in
modo sicuro, cioé «nelle matematiche» (aritmetica e geometria), perché in
queste discipline le proposizioni «si convertono necessariamente», in
quanto non si assumono mai «accidenti», ma sempre «definizioni». Nelle
definizioni, come & noto, c’¢ perfetta identita fra il soggetto e il predicato,
per cui questi possono anche scambiarsi di posto. Percio le proposizioni
che si usano nelle scienze matematiche sono «convertibili», cioé manten-
gono inalterato il loro valore di verita anche se il soggetto e il predicato si
scambiano di posto. Cio fa si che il processo deduttivo di una proposizio-
ne dall’altra, nelle scienze matematiche, possa essere seguito nelle due di-
rezioni opposte, restando salva la necessita della concatenazione e quindi
eventuale valore di verita che essa trasmette dalle premesse alle conse-
guenze. Per questo Aristotele dice che, se da A (da intendersi come sim-
bolo di una proposizione, perché suscettibile di essere vero o falso), di cui

15 7. HINTIKKA and U. REMES, The Method of Analysis. Its Geometrical Origin and its
General Significance, Dordrecht-Boston 1974, pp. 7-21, e A. SzABO, Working Backward and
Proving by Synthesis, in Hintikka-Remes, op. cit., pp. 118-130.

16 Aristot. An. post. 112,78 a 6-12. Ho discusso questo passo nei lavori citati alla nota 2.
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ignoro la verita, posso dedurre B (da intendersi ugualmente come simbolo
di una proposizione), che so essere vero, allora a partire da B dimostrero
che A & vero. Insomma, dove I’analisi funziona in modo sicuro, cioé nelle
matematiche, perché le proposizioni sono convertibili, essa permette an-
che di dimostrare la verita di una proposizione di cui si ignora il valore.

Non altrettanto si pud dire per gli altri contesti, cio¢ per le «discus-
sioni», termine con cui Aristotele allude ai contesti dialettici, cioé ai dibat-
titi, ad esempio, di etica, o di politica, o di diritto. Qui, infatti, le proposi-
zioni non sono convertibili, quindi I’analisi non serve a dimostrare con cer-
tezza la verita di una proposizione. In tali dibattiti si verifica precisamente
la possibilita di dimostrare il vero a partire dal falso, per cui la deducibilita
di una proposizione vera da un’altra di cui si ignora la verita non garanti-
sce la possibilita di dimostrare, grazie all’analisi, la verita di quella che si
ignora.

Losservazione di Aristotele rivela quindi che I'analisi ¢ sempre una
deduzione, come sosteneva Robinson, la quale in alcuni casi funziona, cioe
consente di scoprire la verita di una proposizione, ed in altri non funziona
con la stessa sicurezza. Nell'ambito della geometria I'analisi funziona, per-
ché le proposizioni sono convertibili; percio se, per mezzo di essa, io de-
duco da una proposizione di cui ignoro la verita una conseguenza che so
essere vera, a partire da quest’ultima potrd dimostrare la verita della pri-
ma. Questo procedimento, in geometria, consente precisamente di scopti-
re i principii, cioé le proposizioni vere da cui conseguono i teoremi. Basta,
infatti, formulare in via di ipotesi una proposizione che si immagina poter
essere vera, ad esempio la possibile soluzione di un problema, e vedere
quali conseguenze si lasciano dedurre da essa.

Se tra queste ce n’¢ qualcuna che sappiamo gia, per altra via, essere ve-
ra, allora essa sara la prova che I'ipotesi da cui I'abbiamo dedotta € anch’essa
vera, per cui avremo provato che U'ipotesi ¢ veramente un principio.

Se i Pitagorici avevano scoperto questo procedimento, allora ha sen-
so dire che «Pitagora» (nome che puo indicare, come accade spesso nel-
Pantichita, l'intera scuola) ricercava i principi «partendo dall’alto (&ve-
Bev)», perché egli ne dimostrava la verita per mezzo di una deduzione, cioe
di una via all’in giti, che va dall’alto al basso, quale & appunto Ianalisi geo-
metrica. La testimonianza di Proclo, secondo cui Pitagora cercava i princi-
pii della geometria «dall’alto» ed esaminava i teoremi «in modo immate-
riale e intellettuale», alluderebbe dunque proprio all’analisi e alla sintesi,
cioé alla deduzione dei principii dalle loro conseguenze, che fungono da
premesse e quindi si collocano «in alto», ed alla deduzione dei teoremi dai
principii mediante un percorso puramente intellettuale, senza alcun ricor-
so ad osservazioni sensibili, cioé materiali. Con i chiarimenti forniti da Ari-
stotele si pud dunque concludere che effettivamente i Pitagorici scopriro-
no I’analisi e la sintesi geometriche.

Luigi Pepe

(Universita di Ferrara)*

Il Pitagorismo e la matematica

' Studi ampi ed approfonditi sulla scuola pitagorica furono compiuti tra la
fine dell’OttocgnFo e 1 primi decenni del Novecento e consegnati in sintesi
che ancora oggi si propongono come riferimento di Tannery, Cantor, Heath
Loria, Mielil. Si pu6 dire perd che l'interesse per la scuola pitagoriéa ha at-
traversato con continuita la storia europea da quando Pitagora lasciando i-
sola di Samo creo in Calabria la prima scuola scientifica e filosofica europea
La tradizione pitagorica era ancor viva ai tempi di Augusto e fu poi utilizza-
tain forma di credenze e di dogmi per ostacolare la diffusione del Cristiane-
simo (Apollonio Tianeo ecc.). Ripresa nel Rinascimento in essa si iscrivono
non solo un’importante tradizione ermetica (da Pico a Cornelio Agrippa a
Francesco Patrizi), ma anche la stessa opera di Copernico. Recenti studi han-
no provato la vitalita del Pitagorismo fino a Newton e la sua ripresa agli ini-
zi del secolo XIX con il Platone in Italia di Vincenzo Cuoco?. Vorrei attirare
apche Iattenzione su uno straordinario articolo dell’Encyclopédie: Pythago-
risme?. Esso € opera di Diderot e non ¢ siglato con un asterisco come gli ar-
ticoli dei quali Diderot si attribuiva la sola responsabilita di redattore. In ef-
fetti, nell’epoca della contestazione della scolastica da parte del pensiéro dei
Lumi (ch,e_aveva spinto I'altro editore dell’Encyclopédie &’ Alembert nel Di-
scours prelﬁ'mhaz';fe persino a giustificare Descartes per non aver accolto «dal-
la setta penpatet@a.la spla verita che insegnava», che cio¢ ogni conoscenza
proviene dai sensi), il Pitagorismo era avvertito da Diderot come la parte pit
interessante della filosofia greca, per le sue conoscenze scientifiche e per le
norme di filosofia pratica che trasmetteva. Esso si estendeva ben oltre Pita-
gora e veniva a comprendere anche 'opera di Parmenide e di Empedocle.

“ Conferenza tenuta al convegno internazionale «Dalla tradizi i i
: radizione pita I8
dellsix cgltura e della scienza in Calabria», Tropea, 12 giugno 1997. Rt
& S}i vi/?a in Eartlcollare: G. LORIA, Le scienze esatte nell'antica Grecia, 11 ed., Milano
- A. MIELL, Le scuole ionica, pythagorica ed eleata, Firenze 1915. A. MiE / ;
storia della scienza, Roma 1925. M
2P. CaSINI, The Pythagorean Myth: 7 ] i 7 7
' SINL, Loe Pythagorean Myth: Copernicus to Newton in Copernico e la quest. -
pernicana in Italia dal XV1 al XIX secolo a cura di L. Pepe, Firenze f996, pp. 18%—?9;?”0 v

3 Encyclopédie ou dictionnaire raisonné des sci d 27
M on sciences, des arts et des métiers vol. XIII (ed.




	test11024.pdf
	6 De Leo, Dalla tradizione pitagorica al futuro della cultura e della...1998

