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Egittologia

Simboli che parlano

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
IL CONTESTO STORICO

Relatore
Note di presentazione
Egittologia è una scienza modernaChi ha studiato la matematica è sempre stato un matematico, questo lavoro voleva essere un po’ un anello di congiunzione sulla matematica dell’Antico Egitto come strumento per capire il popolo che lo usava.La distanza di luogo e di spazio, oltre che di tempo è enorme.Le condizioni in cui noi oggi viviamo non sono minimamente paragonabili, e rende difficilissimo interpretare correttamente e calarsi nel modo di pensare del popolo che visse sulle rive del Nilo.Le condizioni Geografiche poi lo rendono ancora più distanti: la vita che dipende da un fiume, perennemente minacciata da u deserto di sabbia e rocce ovunque, un sole implacabile. Il ripetersi dei cicli della Vita inesorabili e forieri di vita. Le necessità da soddisfare per sopravvivere. Trovare le risposte all’esistere dell’uomo dentro i processi naturali che non sempre erano comprensibili con gli strumenti a disposizione.Cosa deve fare l’archeologo: Calarsi nel contestoCapire i loro problemiCapire come pensavanoMettere insieme dati disparati:FilologiaIconografiaDati provenienti da dati materiali sopravvissuti
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Contesto storico….

• Antico Egitto 
– 3000 a.c. → 332 a.C.

• Tolomei → Greci

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
IL CONTESTO STORICO

Relatore
Note di presentazione
Egitto culla della civiltà.Nascita della scritturaNascita della forma organizzata di statoImpressionante il sistema teologico,Culto della vita e della morteCreazioni architettoniche straordinarie …E la matematica???
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• La tradizione greca ci ha 
tramandato un Mito sulle 
conoscenze matematiche egiziane.

– Talete
– Pitagora
– Euclide
– Archimede

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
IL CONTESTO STORICO

Egitto culla 
della civiltà

Amministra-
zione e Scribi

Attività 
Templare
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• Egitto 
stato centralizzato dal III millennio 
grande macchina burocratica 

→ Scribi

– Tasse e dazi
– Lavori pubblici
– Recupero dei confini dei campi

• Attività templare

Egitto culla 
della civiltà

Amministra-
zione e Scribi

Attività 
Templare

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
IL CONTESTO STORICO

Relatore
Note di presentazione
La macchina burocratica è in mano ad una casta: la casta degli scribi sono lo che usano la matematica per il loro lavoro.Quindi va compreso il fine che li ha spinti, quali problemi dovevano affrontare nel loro lavoro?Quali domande si ponevano?La matematica Egiziana ha una natura essenzialmente pratica è una matematica d’uso …Non c’è speculazione
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
LE FONTI

Le Fonti
2 Papiri, Ostraca, 1 Rotolo di Pelle

Tutti del Medio Regno → LACUNA

Prima?

Papiri demotici anello di congiunzione

Il pRhind

Il pMosca

Il Rotolo di 
Pelle BM

Relatore
Note di presentazione
Cosa è sopravvissuto a 4000 anni?POCO!!!A differenza della Mesopotamia dove il supporto scrittorio (tavoletta di argilla) rende facile la sopravvivenza al tempo in egitto i materiali, i supporti sono fragili: papiro, ostraca e pergamene…Ne sono arrivati in generale, ma visto la quantità di testi prodotti in realtà è arrivato pocoLe nostre due fonti principali (pRhind e pMosca) risalgono al medio regno. L’unico altro documento di una certa rilevanza, il rotolo di cuoio, risale al XVII sec. a. C. Altri frammenti di papiro si dispongono cronologicamente nei periodi successivi fino alla fine della cultura egiziana, ma ancora in modo disomogeneo; poco risale al Nuovo Regno, poi di nuovo nulla per riaffiorare nel periodo tardo con i documenti in demotico. Con il periodo greco, le fonti egiziane si sovrappongono a quelle greche, ed è riconoscibile una notevole influenza della matematica egiziana su quella greca.Deludente è la povertà delle tecniche padroneggiate!!!Quindi una grande la lacuna:Quanto è andato perduto???Questo è il vertice raggiunto???
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
LE FONTI

Il Papiro Matematico di Rhind
Questo libro è stato copiato nell’anno 33, 
nel quarto mese della stagione 
dell’inondazione, sotto la maestà del re 
dell’Alto e del Basso Egitto, ‘A-user-Ra, 
dotato di vita, in conformità di scritti fatti in 
antico, al tempo del re dell’Alto e Basso 
Egitto Amenemhet III. È lo scriba ‘Ahmose 
che ha copiato questo scritto. 
Si tratta con ogni probabilità di ‘Auserra 
Apopi, sovrano del periodo Hyksos, 
databile alla metà del XVIII sec a. C.

Il pRhind

Il pMosca

Il Rotolo di 
Pelle BM

Relatore
Note di presentazione
Dal titolo e dall’intestazione si traggono preziose informazioni sulla cronologia del papiro e del suo contenuto. Fu scritto durante il Secondo Periodo Intermedio per mano di uno scriba di nome ‘Ahmose. Questi ci informa del fatto che il papiro matematico non è opera del suo ingegno, ma che lo ha copiato da un papiro più antico, della fine del Medio Regno. 
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Il Papiro Matematico di Rhind
Acquistato nel 1858 da Harry Rhind
British Museum (BM10057 – 58)
New York Historica Society
Alto 33 cm e lungo 3 m

• Tavole ausiliarie
• Problemi di algebra
• Problemi di geometria
• Serie

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
LE FONTI

Il pRhind

Il pMosca

Il Rotolo di 
Pelle BM

Relatore
Note di presentazione
Nel 1858 A. Harry Rhind, uno scozzese costretto per motivi di salute a trascorrere l’inverno in Egitto, acquistò a Luxor due frammenti di papiro, appartenenti ad un unico rotolo, scritto in ieratico. Alla sua morte, avvenuta pochi anni dopo, i papiri furono acquistati dal British Museum, dove tuttora si trovano, catalogati con il numero BM 10057 e BM 10058. Si dice che questi frammenti provenissero, insieme ad altri, da un piccolo edificio situato nei pressi del tempio funerario di Ramesse II a Tebe.La lacuna di pochi centimetri, che sussiste tra i due frammenti, è fortunatamente integrabile con frammenti appartenenti alla New York Historical Society. La scrittura è stata realizzata in nero e in rosso. Il rosso è stato utilizzato per scrivere l’incipit di ogni nuovo problema e quindi per organizzare bene la scansione del testo; inoltre è stato usato per evidenziare certi numeri all’interno dei calcoli in alcuni problemi, per esempio per evidenziare il comune multiplo durante la somma di più frazioni.
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Il Papiro Matematico di Mosca
Medio Regno(?) datato su base 
paleografica
Acquistato nel 1893 da V. Golenishev 
Museo statale di belle Arti di Mosca
Alto 8 cm per 544 cm

25 problemi: Algebra e geometria

Volume del tronco di piramide
V = (h/3) (a2 +al + b2)

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
LE FONTI

Il pRhind

Il pMosca

Il Rotolo di 
Pelle BM

Relatore
Note di presentazione
Decisamente un testo che si presenta ad un livello superiore rispetto al Rhind, con problemi che richiedono tecniche più avanzate.MoscaEssendo andata perduta la parte iniziale del rotolo non è possibile sapere se conteneva titolo e data. Il papiro può essere quindi datato solo su base paleografica. si può far risalire al Medio Regno; non è però possibile datare il papiro con maggior precisione.Conserva 25 problemi, alcuni dei quali sono purtroppo illeggibili, o comunque difficilmente interpretabili. Il problema numero 14, in particolar modo, rappresenta – agli occhi dei commentatori moderni – il punto più alto raggiunto dalla geometria egiziana, Rotolo di Pelle XVII sec.
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Il Rotolo di Pelle
XVII sec. a. C.
Acquistato da Rhind 
British Museum (BM 10250)

Aritmetica:

Doppia serie di somme di frazioni  (!!)

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
LE FONTI

Il pRhind

Il pMosca

Il Rotolo di 
Pelle BM
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Il carattere generale delle fonti

Manuali di matematica per studenti:

Esercizi, 
Riprova del calcolo

Matematica in uso

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
LE FONTI

Il carattere generale delle fonti

Aspetti Teorici     ?
 da dedurre

Illuminanti per:
Illustrare il metodo didattico usato 
Descrivere le attività quotidiane dello 

scriba

Relatore
Note di presentazione
A questo punto è utile fare delle considerazioni generali sulle fonti viste nel loro insieme; a proposito della loro peculiare natura e della loro collocazione cronologica. Tutti i documenti in nostro possesso, ivi compreso il pRhind, sono dei manuali di matematica per studenti. Lo si può affermare con certezza sulla base di più fatti. La presenza di una tavola complessa come quella che apre il pRhind, per esempio, è indice del fatto che questo fosse stato pensato ad uso di studenti, poiché è presumibile che uno scriba già esperto di matematica conoscesse a memoria uno strumento così fondamentale, così come noi oggi teniamo a memoria le dieci tabelle pitagoriche che ci permettono di fare le moltiplicazioni. È possibile inoltre che l’enunciato di un problema reciti: “se ti viene chiesto (mi dd(w) n.k)”, oppure “ se lo scriba ti chiede quanto è.... fagli sentire:....” (mi dd n.k sš…sdm.f) e che concluda: “così devi rispondere”, oppure: “ed avrai dato la risposta corretta”. Sono le parole del maestro che parla ad uno scolaro. Il rotolo di cuoio del British Museum è considerato per intero l’esercizio di uno studente.Ma la cosa che più delle altre induce a pensare che si tratti di testi didattici è la metodica con la quale vengono affrontati e risolti i problemi. Tutti i testi concentrano un maggior interesse sul corretto metodo di risoluzione. Talvolta presentano anche la riprova della correttezza del calcolo, e non forniscono una teoria razionale che spieghi la procedura da applicare, o la legge matematica che regola quella procedura stessa. Tale mancanza non impedisce però di pensare che questa legge venisse esposta oralmente. L’ipotesi più plausibile è che quei testi a noi pervenuti fossero stati pensati come un “testo per gli esercizi”, e che dovessero essere accompagnati dall’insegnamento orale della teoria da parte di un maestro. Tutti i problemi, infatti, sono raggruppati in piccole sezioni per categorie, in maniera tale che ogni sezione sia caratterizzata dallo stesso metodo di soluzione. Questo spiega perché in tutto il pRhind esistano solo due casi nei quali si fornisce chiaramente una regola generale da applicare in tutti i problemi simili.La teoria astratta che poteva essere in loro possesso, la si deve dedurre indirettamente dall’applicazione pratica che ne viene fatta. Le informazioni che possono essere desunte direttamente dal testo riguardano piuttosto il metodo didattico e le competenze che dovevano essere in possesso di uno scriba per essere in grado di affrontare quotidianamente il proprio lavoro: distribuzioni di pane e di cibo, valore di scambio di pani e birra, calcolo del foraggio per il bestiame, costruzione di granai, etc.. Il metodo didattico egiziano richiedeva di presentare la matematica sotto gli aspetti della vita quotidiana. È possibile cioè che, al fine dell’insegnamento, per formare nuovi scribi in grado di svolgere correttamente il proprio lavoro, si rivestisse la teoria matematica con una veste pratica, che risultasse al giovane scriba più attinente al proprio lavoro e più familiare.  
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
IL SISTEMA DI NOTAZIONE

Il Geroglifico
Il Geroglifico

Lo Ieratico

Sistema di notazione testimoniato a partire 
dall’Antico Regno

Sistema decimale 

Non posizionale

Relatore
Note di presentazione
Sin dall’inizio della sua storia, la civiltà egiziana presenta un sistema di notazione matematica stabile e completo, con numerazione da uno fino al milione. Mentre in Mesopotamia si era adottato un sistema sessagesimale, in Egitto venne adottato un sistema decimale.Testa di mazza di nar mer   I dinastia!!!!Albori della civiltà
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
IL SISTEMA DI NOTAZIONE

Il Geroglifico
Il Geroglifico

Lo Ieratico

Relatore
Note di presentazione
Per scrivere i numeri fu utilizzato un sistema molto semplice ed intuitivo, anche se “ingombrante” nella pratica. Questo si basa su sette segni, che possono ripetersi da una a nove volte, ognuno dei quali rappresenta una potenza di 10, da 100 a 106. 
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Geroglifico

= 163

= 2002

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
IL SISTEMA DI NOTAZIONE

Il Geroglifico

Lo Ieratico

Relatore
Note di presentazione
Il processo è semplicemente additivoNumeri relativamente piccoli tanti segnoNumeri grandi pochi segni.No 0Vantaggi e svantaggi Si capisce però immediatamente l’ordine di grandezza (noi contimao le cifre e usiamo i punti per separare le migliaia e capire prima)Contare solo fino a 10 milioni o meglio 9.999.999
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Geroglifico e Ieratico

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
IL SISTEMA DI NOTAZIONE

Relatore
Note di presentazione
Due scritture:Geroglifico per la pietra che su papiro diviene ierayico (usato dagli scribi nei tempi)Scrittura da sinistra a destraDa destra a sinistra e dall’alto in bassoOrganizzata in quadratiIeratico richiede grande memoria perché i segni originari mal si riconoscono



Alice Cartocci,  Università degli studi di Ferrara

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
IL SISTEMA DI NOTAZIONE

Ieratico

1 = 5 = 

6 = 10 =

40 = 

Il Geroglifico

Lo Ieratico

Relatore
Note di presentazione
Così come accade nella scrittura, anche i numeri vengono modificati dal pennello dello scriba. In ieratico, i numeri assumono delle forme diverse, delle stilizzazioni, dovute alla necessità di scrivere più velocemente. Il segno delle unità resta una lineetta verticale, sebbene più corta e leggermente arcuata; i numeri fino a 4 rimangono ben riconoscibili, ma il numero 5 assume una forma ben diversa:, 6  , e se il numero 10  è ancora simile al segno geroglifico, il numero 40   diviene irriconoscibile, e così via.Si perde così la estrema facilità con la quale si potevano manipolare i numeri geroglifici, per passare ad un sistema che richiede un grosso sforzo mnemonico.Calcolare somme e sottrazioni con i numeri geroglifici è molto semplice, perché è necessario memorizzare solo sette segni, e una volta raggiunte le dieci unità di un certo ordine di grandezza, sostituirle con uno dell’ordine superiore. La moltiplicazione per  poi, richiede semplicemente di sostituire ogni segno di ordine k con quello di ordine k + n.Con i numeri ieratici, invece, è necessario memorizzare un cospicuo numero di segni, più di 100, e non è possibile fare le operazioni attraverso la semplice operazione del contare.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO: 
IL SISTEMA DI NOTAZIONE

Relatore
Note di presentazione
Ecco come si presentano i problemi nel papiro Rhind:Scritto in ieratico da dx a sx, Suddiviso in problemi con le intestazioni dei problemi in inchiostro rosso



Alice Cartocci,  Università degli studi di Ferrara

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI

Nel 1922 Jequier[1] notò che
sussistevano le tracce di uno stadio
originario della matematica egiziana
in cui si era adottato un sistema
quinario, a base 5, successivamente
esteso a 10.

I numeri da 1 a 5 hanno un nome
camito-semitico, i nomi dei numeri da
6 a 10 sono acquisizioni successive.
[1] recueil d’etudes égyptologique, 1922, p. 467 sg.

Relatore
Note di presentazione
Nel 1922 Jequier[1] provò, sulla base di un’attenta analisi dell’etimologia del nome dei numeri, che sussistevano le tracce di uno stadio originario della matematica egiziana in cui si era adottato un sistema quinario, a base 5, che solo successivamente era stato esteso a 10. Analizzando i nomi dei numeri scoprì che solo i numeri da 1 a 5 hanno un nome camito-semitico, mentre i nomi dei numeri da 6 a 10 sono acquisizioni successive. [1] Jequier, Recueil d’Etudes Égyptologique, 1922, p. 467 sg.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI

Le decine da 10 a 40 hanno nomi
che non somigliano né a quelli per le
unità da 1 a 4, né a quelli di altre
lingue camito-semitiche.

I nomi delle decine da 50 a 90 sono
costituiti da forme derivate dai
numeri da 5 a 9, con ogni probabilità
delle forme plurali.

Relatore
Note di presentazione
Allo stesso modo le decine da 10 a 40 hanno nomi che non somigliano né a quelli per le unità da 1 a 4, né a quelli di altre lingue camito-semitiche. I nomi delle decine da 50 a 90 sono costituiti da forme derivate dai numeri da 5 a 9, con ogni probabilità delle forme plurali. �Secondo Peet[1] si tratterebbe di una eredità africana all’Egitto, testimonianza di una fase nella quale si contava solo su di una mano, in un secondo momento si sarebbe poi verificata l’estensione anche all’altra mano.[1] Peet, Rhind Math. Pap, p. 11.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI

• 1 w’w *w‘j “essere solo”

• 2 snwj fem. sntj duale, confrontabile con il 
semitico *tnj, 

• 3 hmt(w) fem. hmtt, non si è trovato un confronto 
convincente

• 4 4 fdw fem. Fdt Begia fadig, Hausa fuδu

• 5 djw fem. Djt *jad = mano

• 6 sjsw, fem. sjst resta priva di confronti

• 7 sfhw, fem. sfht, confronta semitico *š ‘ e 
il berbero әssa

Relatore
Note di presentazione
Nell’egiziano classico i numerali sono rappresentati quasi esclusivamente per mezzo delle cifre, quindi è necessario basarsi sulle attestazioni in copto per cercare di ricostruirne il nome. Indispensabile per questo lavoro di ricostruzione della forma etimologica e fonologica è il supporto del semitico, o meglio dell’afroasiatico, e lo studio più importante in questo campo è quello di Loprieno.[1] [1] Loprieno, Zahlwort, p. 1306 sg.Per quanto riguarda il numero 1 w‘w, si può notare che non si tratta di un vero e proprio numerale, ma, come accade in più lingue, di un aggettivo indefinito[1] che si può far risalire alla radice w‘j col significato base “essere solo”. �[1] In maniera analoga a quanto accade in Indoeuropeo, ed in altre lingue (semitico, sumerico), dove l’astrazione del cardinale per uno, in uno stadio più antico, non si era ancora evoluta, non essendo necessario un numerale specifico per indicare un singolo oggetto. Il numerale per 2 snwj fem. sntj è chiaramente una forma di duale come testimonia la desinenza -wj. È confrontabile con il semitico *tnj, forse originalmente *šnj, e berbero әssin, mentre per 3 hmt(w) fem. $mtt, non si è trovato un confronto convincente.I numeri da 3 a 9 presentano una desinenza -w di plurale, furono quindi concepiti inizialmente come plurali ma sono stati poi trattati come singolari e non comportano la concordanza.[1]Per quanto riguarda il numero 4 fdw fem. fdt, la radice di questo numerale trova corrispondenza nel cuscitico e nel ciadico: Begia fadig, Hausa fuδu. Un discorso più complesso è necessario per il numero 5 djw fem. djt. La struttura di questo numero si può interpretare come una forma nisbe (una classe di aggettivi derivati da nomi o da preposizioni) di *jad = mano; una parola del patrimonio linguistico afroasiatico che si lascerebbe ancora riconoscere nel geroglifico  d, “ciò che è dovuto alla mano”.[2] �[1] Roccati, Num. Eg. 360[2] Roccati, ibidem.Accenni di un sistema basato sul numero 5 si riscontrano in ambito cuscitico dove i numeri oltre il 5 sono creati attraverso la combinazione 5+x; così come l’indoeuropeo *dekmt “10” si può interpretare come due mani, *de-kmt.L’etimologia del numerale per 6 sjsw, fem. sjst resta priva di confronti; ma per 7 sf$w, fem. sf$t, si possono stabilire confronti con il semitico *š ‘ e il berbero әssa.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI

• 8 hmnw fem. hmnt, rappresenta la 
corrispondenza univoca nell’ambito afroasiatico: 
semitico *šmnj e berbero әttam

• 9  psdw fem. psdt, nuovo ???

• 10 *md mdw fem. Mdt md = “essere profondo”. il 
numerale 10 non gioca alcun ruolo nella costruzione dei 
numerali più alti

• 20 *dwtj no attestaz. Geroglifiche. forma duale 
femminile di 10?? Nel copto c’è una traccia di un 
sistema vigesimale: la costruzione copta 4 x 20 = 80 e 5 
x 20 = 100, 

• 30 m‘b3 completezza

• 50 - 90 no attestaz. Geroglifiche plurali di 5-9

Relatore
Note di presentazione
Il numerale 8 $mnw fem. $mnt, rappresenta la corrispondenza più univoca nell’ambito afroasiatico: semitico *šmnj e berbero әttam. La radice relativa al numerale 9 psdw fem. psdt, sembra essere legata al significato “nuovo” che caratterizza anche l’indoeuropeo *newm 9. Ciò potrebbe rappresentare in entrambi gli ambiti un richiamo ad un sistema precedente che contava fino a 8. In realtà questa opinione di Loprieno,[1] che viene comunemente accettata,[2] è con ogni probabilità influenzata dalla realtà indouropea. La sua ipotesi si basa su due parole egiziane originate dalla stessa radice di 9 psdw: l’una è psd “sorgere del sole, luce”, l’altra è psd(n)tjw “giorno del novilunio”; in questa seconda parola, in particolar modo, il concetto di “nuovo”, che in egiziano è “m£wy”, è secondario rispetto a quello di 9. In altri termini sarebbe più corretto tradurre psdtiw come “il nono giorno” e “non il giorno nuovo”. Infine è da tenere presente l’improbabilità che si verifichi un'innovazione così peculiare in due ambiti così lontani e diversi come l’indoeuropeo e l’afroasiatico.La radice *md del numerale 10 (mdw fem. mdt) offre, accanto a molte corrispondenze, un’interessante etimologia relativa al campo semantico di “profondo”: md = “essere profondo”. Esistono corrispondenze tra il semitico *‘šr 10 e la radice egiziana ‘š£ “essere grande, essere tanto”. Sebbene il sistema egiziano sia decimale, il numerale 10 non gioca alcun ruolo nella costruzione dei numerali più alti.Il numerale 20 non è documentato in geroglifico ma è ricostruito attraverso un gioco di parole dal copto: *dwtj, forse una forma duale femminile di 10. Nel copto c’è una traccia di un sistema vigesimale: la costruzione copta 4 x 20 = 80 e 5 x 20 = 100, potrebbe essere vista come il residuo di un sistema a base 20.La forma per 30 m‘b£, è una composto del prefisso m più la radice ‘b£ che in questo caso prende il significato di “essere permesso”; m‘b£ assumerebbe allora il significato di “completezza” dovuto anche al fatto che il calendario egiziano è formato da dodici mesi ciascuno di trenta giorni.[3]Il numerale per 40 non ha attestazioni in geroglifico ed ipotesi di ricostruzione di un’etimologia sono molto improbabili, basate come sono, sui giochi di parole molto amati dagli scribi egizi.I numerali da 50 a 90 non sono attestati e sono possibili solo alcune ricostruzioni sulla base del copto.[1] Loprieno, Zahlwort, p. 1308.[2] Roccati, ibidem.[3] Loprieno, Zahlwort, p. 1309, cfr. inoltre, Wb. I, 177. 
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI

• 100 š(n)t   * šnj = “essere rotondo, 
cerchiare” e quindi = "numero tondo". 

• 1.000  h3 no etimo plausibile

• 10.000 db‘ semitico isba‘ “dito”. Una 
connessione tra l’ideogramma e il significato 
aritmetico però non è stata chiarita.

• 100.000  fn arabico alf “quantità”; 
altre due possibili etimologie sono il 
semitico *’lp = 1,000, e il semitico * fn = 
a piena mano

• 1.000.000  verbo j “cercare”.

Relatore
Note di presentazione
Un’ipotesi per il numerale 100  š(n)t (forma femminile-neutra), potrebbe essere la derivazione dalla radice šnj = “essere rotondo, cerchiare” e quindi = "numero tondo". Il suo duale š(n)tj è il numerale per 200.Le attestazioni copte mostrano che i numerali da 300 a 900 sono costrutti genitivali formati da una unità e dal numero 100.La parola per mille 1,000  h£ non ha una etimologia plausibile, mentre in 10,000  db‘ si può riconoscere una corrispondenza col semitico isba‘ “dito”. Una connessione tra l’ideogramma e il significato aritmetico però non è stata chiarita.Allo stesso modo per 100,000  #fn, cfr. arabico #alf “quantità”; altre due possibili etimologie sono il semitico *’lp = 1,000,e il semitico *#fn = a piena mano.Il numerale per 1,000,000  ## infine, ha una probabile correlazione con il verbo ##j “cercare”.�
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI – Le Frazioni

Il Sistema Frazionario

Frazioni unitarie

1/n 
N-esima parte

3/7   =   1/4  +  1/7  + 1/28

7
3

Relatore
Note di presentazione
Nel nostro sistema posizionale, noi esprimiamo i numeri compresi tra 0 e 1 sotto forma di cifre decimali, scriviamo ad esempio 0,5 o 0,25. Non avendo lo 0 e non adottando un sistema posizionale, gli Egiziani si servirono delle frazioni. In maniera singolare però non utilizzarono un sistema frazionario completo, ma si servirono, per tutta la loro storia, ad eccezione che per il periodo tardo, solo ed esclusivamente di frazioni “unitarie” . Questo tipo di frazione esprime il concetto della “ennesima parte”, si tratta quindi di quantità simili alle nostre frazioni con numeratore uguale a uno, ma diverse concettualmente. Parlare di frazioni con numeratore unitario non è ovviamente corretto, poiché il numero uno al numeratore non è presente nella notazione egiziana: non viene mai nominato né scritto. Numeratore e denominatore sono concetti estranei all’idea egiziana di frazione. [1] Sethe, Zahlen und Zahlw., p. 86.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI – Le frazioni

Frazione = la parte 
Geroglifico per bocca = porzione = 

piccola Parte
fonetico r

= 1/10

=1/12

Relatore
Note di presentazione
Per indicare le frazioni gli Egiziani ponevano sopra al numero il geroglifico della bocca  (fonetico r). In questo contesto il segno significa “parte”, perciò il numero 10  sormontato dal segno  significa “la decima parte”, quindi . Secondo Sethe[1] il geroglifico della bocca avrebbe assunto il significato di “frazione” sia perché la bocca è una parte del corpo, sia per un processo di estensione semantica dal significato originario di “bocca”, a quello di “boccata”, quindi a quello di “piccola unità di capacità”,[2] e quindi infine di “parte”.Data la genesi concettuale delle frazioni egiziane è facile comprendere il perché delle frazioni unitarie: ogni frazione è sentita come la -sima parte di un’unità “relativa” che è costituita da una collezione di unità “assolute”.[1] �[1] Sulla proporzionalità quale principio ispiratore della frazione unitaria cfr. infra.[2] Non a caso il sottomultiplo che indica la trecentoventesima parte della hekat, il ro, è scritto col geroglifico della bocca. 
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Eccezioni :

2/3 

3/4

I reciproci dei numeri Naturali N

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
I NUMERI – Le frazioni

Relatore
Note di presentazione
In altre parole, si può chiarire il concetto egiziano di frazione dicendo che l’insieme delle frazioni è costituito dall’insieme dei reciproci dei numeri naturali. Questa definizione, sebbene abbia un aspetto moderno, sembra la più vicina al pensiero antico: in più occasioni gli Egiziani danno prova non solo di avere chiaro il rapporto che intercorre tra un numero ed il suo reciproco, ma anche di sapersene egregiamente servire per semplificare i calcoli.[3]



Alice Cartocci,  Università degli studi di Ferrara

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

LE QUATTRO OPERAZIONI
Somma 
L’addizione richiede semplicemente di 
contare, nel complesso degli addendi, i 
segni appartenenti allo stesso ordine di 
grandezza, e di segnarne uno dell’ordine 
superiore al raggiungimento delle 10 unità

Hr “su” → in aggiunta a 
Rdit “porre” - dmd “Unire”

Somma

Sottrazione

Moltiplicazione 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Relatore
Note di presentazione
Si deve tenere presente che nella matematica egiziana non esiste una notazione simbolica, non esistono cioè segni che facciano da operatori come il nostro +, o il -. Non esiste neppure un segno per l’uguaglianza, =. Tutte le operazioni da svolgere vengono espresse tramite perifrasi verbali. La forma usata generalmente è la sdm.hr.f, come per i papiri medici, questa conferisce al verbo una sfumatura di comando o ingiunzione. La terminologia tecnica per indicare l’addizione fa, nella maggior parte dei casi, uso di una costruzione nominale e della preposizione #r . In questo contesto la preposizione hr assume il senso di “in aggiunta a”, “+”, significato derivato, sin da epoca antica, dal valore originario di “su”.Quando viene usato un verbo, questo è w£#[1]  o rdit , col significato di “porre”, oppure viene usato il verbo dmd  , “unire”.Il sostantivo per “totale”, è dmd  .Per la sottrazione si usa il verbo hbi , talvolta seguito dalla preposizione shnt .[2]La parola per “resto” è wd3t[3] o wd£t[4] , come nei papiri dei conti.�[1] Wb. I 254, 11. Solo al n. 22 si presenta l’espressione x m w3h hr.f, dove  w3h è un participio passivo, Wb. I, 254, 12. Cfr. inoltre Pap. Bulaq 18.[2] Wb. III, 251, 10-11.[3] Wb. V 517, 3.[4] Wb. I, 404, 2. Cfr. inoltre, Spiegelberg, Rech. Zeit Setis I, pp. 40-41 e 49.
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Sottrazione

La sottrazione prevede di eliminare dal 
minuendo i segni dello stesso ordine di 
grandezza, e qualora siano finiti di 
scalarne uno da quelli dell’ordine di 
grandezza superiore.

Hbi “uscire” 

Somma

Sottrazione

Moltiplicazione 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Moltiplicazione
Il metodo di svolgere la 
moltiplicazione si basa su due 
procedure fondamentali: la 
duplicazione e la somma

w3ḥ tp m x r sp y, 

"conta con x per y volte" 

Somma

Sottrazione

Moltiplicazi-
one 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Relatore
Note di presentazione
Per indicare questo processo di moltiplicazione gli Egiziani usavano l’espressione w3h tp . Peet[1] dice che nell’antico e medio egiziano l’espressione w3h tp significava “inclinare la testa”[2]. Questo gesto di accennare col capo veniva presumibilmente fatto durante il conto, Da qui l’espressione avrebbe assunto il significato tecnico per indicare l’operazione del contare, egli infatti afferma �vuol dire alla lettera: “conta (fai il conto) con x per y volte” cioè “moltiplica x per y” �[1] Peet, Rhind Math. Pap., pp. 13-14.[2] Wb. I 257, 1, col significato di “inclinare la testa”; cfr. inoltre Faulkner, A Concise Dict. Middle Eg., p. 53.[1] Wb. I, 254, 13-14.
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“conta con M per 25 volte”
m= moltiplicatore M = moltiplicando
Data la serie delle potenze di 2:
2° 21 22 23 24

1    2   4   8   16 

M = 25 = 1+8+16

2°M + 23M + 24M =(2° + 23 + 24) M =m.M

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Somma

Sottrazione

Moltiplicazi-
one 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Relatore
Note di presentazione
Il metodo di moltiplicazione prevede la scomposizione di uno dei due fattori nella somma di multipli di due, mentre l’altro viene duplicato tante volte quante sono i termini ottenuti con la scomposizione. La somma di queste duplicazioni successive è il risultato della moltiplicazione. Un tale metodo si basa sulla proprietà distributiva della moltiplicazione, e sul fatto che qualsiasi numero può essere ottenuto dalla somma delle potenze di 2. 
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Somma

Sottrazione

Moltiplicazi-
one 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Esempio: 5*7

√  1 7
2 14

√  4 28
5 35

Relatore
Note di presentazione
Se i numeri erano grandi si procedeva a moltiplicare prima per 10… poi a duplicare.Si basa su un “teorema fondamentale della matematica egizia”:Tutti i numeri naturali possono essere scomposti come somma di potenze di 2 prese al massimo una volta sola.



Alice Cartocci,  Università degli studi di Ferrara

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Divisione

La divisione sembra essere concepita dagli 
Egiziani quasi come una moltiplicazione: infatti la 
tecnica per eseguire una divisione derivava 
direttamente da quella per la moltiplicazione.
Si duplica il divisore, fino a che non si raggiunge 
un numero il più vicino possibile al dividendo,
Questo comporta un resto che viene a sua volta 
raggiunto moltiplicando il divisore per frazioni, 
fino a raggiungere esattamente il divisore. La 
somma delle duplicazioni e delle moltiplicazioni è 
il risultato della divisione. 

Somma

Sottrazione

Moltiplicazione 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Relatore
Note di presentazione
Wah tep m x r gemet yOpera (conta) su x per trovare yOppure chiama x fuori da y
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Somma

Sottrazione

Moltiplicazione 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Esempio 50 :7

√1 7
√ 2 14
√ 4 28    (49 resto è 1)
√ 1/7 1   
7 1/7 50

Risultato   Hpr               “diviene”

Relatore
Note di presentazione
Hepri è addirittura una divinità…Il divenire, la trasformazione
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Tavola di divisione di 2 per i numeri 
dispari da 3 a 101

2/n = 1/n + 1/2n + 1/3n  + 1/6n

Tavola di divisione per 10 per i 
numeri da 1 a 9

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Somma

Sottrazione

Moltiplicazione 

Divisione

Strumenti 
ausiliari

Relatore
Note di presentazione
Strumenti pratici utilissime per snellire i conti dello scriba:E lo scriba li sa usare alla perfezioneSolo 2:101 usa la forma 2/n = 1/n + 1/3n + 1/6n  che però è usata solo qui. Troppo pesante portarsi dietro sempre 4 frazioni e quantità troppo piccole ………..  Ricordiamoci che scrivono in ieratico. No intuitivoPerfetta consapevolezzagli egiziani facevano un uso delle tavole che va ben oltre la semplice consultazione: essi erano consapevoli del fatto che le voci della tavola potevano essere lette in entrambe le direzioni, che potevano essere moltiplicate per un numero, e che potevano essere combinate tra loro per ottenere una nuova uguaglianza sempre valida 
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Tavola di divisione per 2/3

Problema 61 pRhind 1/n . 2/3 = 1/2n + 1/6n

Strumenti potenti per snellire i calcoli

Le linee delle tavole possono essere 
letti in entrambe le direzioni, 
combinati, sommati, moltiplicati per 
lo stesso numero… 

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ARITMETICA

Somma

Sottrazione

Moltiplicazione 

Divisione

Strumenti 
ausiliari
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L’algebra
Equazioni di I grado ad 1 incognita
17 esempi documentati

Incognita    cḥ c, "quantità"  

Astrazione 

No quantità concrete, solo numeri
No praticità solo scopi didattici

Metodo della falsa posizione
Divisione diretta

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ALGEBRA

Eq. I grado

Eq. II grado
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ALGEBRA

L’algebra

Data una quantità x , gli viene aggiunta 
una parte 1/n x, questo fa y . Quanto è x ?
Data l’equazione x+x/n=y, cioè 
(1+1/n)x=y, egli sceglie come falsa 
soluzione x=n, ottenendo a secondo 
membro il valore y’=(1+1/n)n diverso da y. 
Per ottenere y, moltiplica ambo i membri 
di quest’ultima relazione per y/y’. 
Ottenendo y=(1+1/n)n y/y’. La quantità 
x=ny/y’ è la soluzione cercata.

Eq. I grado

Eq. II grado

Relatore
Note di presentazione
I grado Si conoscono 17 esempi di equazioni di primo grado ad 1 incognita. Di questi, 14 sono contenuti nel pRhind[1], 2 nel pMosca[2], e 1 si trova in uno dei frammenti dei papiri di Kahun[3].Per risolverle sono utilizzati metodi diversi. Il più frequente è quello cosiddetto delle “false posizioni”, ma si trova anche la divisione diretta. �Data una quantità x , gli viene aggiunta una parte 1/n x, questo fa y . Quanto è x ?Col metodo della falsa posizione lo scriba ipotizza una risposta numerica, che sia la più semplice di tutte. Data l’equazione x+x/n=y, cioè (1+1/n)x=y,  egli sceglie come falsa soluzione x=n, ottenendo a secondo membro il valore y’=(1+1/n)n diverso da y. Per ottenere y, moltiplica ambo i membri di quest’ultima relazione per y/y’ ottenendo y=(1+1/n)n y/y’. La quantità x=ny/y’ è la soluzione cercata.[1] Problemi numero 24-38 del papiro Rhind.[2] Problema numero 19 e numero 25 del papiro di Mosca.[3] Papiro di Kahun, LV, 3.
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Problema 26 del pRhind

«Una quantità, il suo quarto 
(aggiunto) su di essa fa 15»

X+1/4x =15

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ALGEBRA

Eq. I grado

Eq. II grado
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metodo della falsa posizione
Calcola con 4 
Tu devi calcolare il loro quarto, è 1.
Totale 5
Dividi 15 per 5 

√ 1 5
√ 2 10

3 15

Fa 3. Moltiplica 3 per 4
Fa 12. La quantità è 12, il suo quarto è 3, 
totale 15

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ALGEBRA

Eq. I grado

Eq. II grado

http://it.wikipedia.org/wiki/Metodo_di_falsa_posizione�
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metodo della falsa posizione
X+1/4x =15

x = 4 → 4 + 1 = 15; 

5 = 15 ????
15 5 = 3

3 fattore di proporzionalità tra la 
falsa soluzione e quella effettiva

http://it.wikipedia.org/wiki/Metodo_di_falsa_posizione�
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ALGEBRA

equazioni di secondo grado
5 esempi (2 pBerlino, 3 pMosca)

Inseriti nei passaggi necessari a 
risolvere problemi geometrici

Non esercizi a se stanti

Eq. I grado

Eq. II grado

Relatore
Note di presentazione
II gradoNei papiri arrivati fino a noi abbiamo sei esempi di problemi che conducono ad equazioni di secondo grado. Di questi, due si trovano nel pBerlino[1], tre nel pMosca,[2] e uno nel pKahun.[3]Sono però di natura diversa. Eccetto il problema del pKahun, gli altri cinque sono tutti di geometria, non di pura algebra. Le equazioni sono parte dei passaggi che servono a risolverli, non sono quindi il fine dell’esercizio stesso ma solo una delle conoscenze necessarie alla soluzione.Gli Egiziani, dopo aver trovato la formula per determinare l’area di un triangolo o di un rettangolo, si sono chiesti come poter risolvere il problema inverso, conoscendo cioè la dimensione dell’area, come poter ottenere le dimensioni dei lati.�[1] Papiro di Berlino 6619: si tratta di un piccolo frammento che contiene esclusivamente queste poche informazioni matematiche.[2] Problemi 6, 7 e 17 del Papiro di Mosca.[3] Problema LV, 4 del Papiro di Kahun. Griffith che ne ha curato l’edizione non ha espresso giudizi su questo problema così lacunoso, l’integrazione e l’interpretazione di questo testo lacunoso come di un’equazione di secondo grado è di Gillings.La soluzione di equazioni di secondo grado richiede di conoscere un metodo per estrarre le radici quadrate. Nei problemi giunti fino a noi, le radici quadrate vengono estratte, ma non c’è data testimonianza del metodo usato per calcolarle.[1] Quasi sicuramente lo scriba, così come lo studente, consultava delle tavole già preparate, contenenti radici quadrate di numeri interi e frazioni unitarie.�[1] Per un esempio di impiego di radice quadrata e terminologia relativa cfr. paragrafo infra.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
ALGEBRA

La soluzione di equazioni di secondo 
grado richiede di conoscere un metodo 
per estrarre le radici quadrate. Nei 
problemi giunti fino a noi, le radici 
quadrate vengono estratte, ma non c’è 
data testimonianza del metodo usato per 
calcolarle. 

Tavole già preparate, contenenti radici 
quadrate di numeri interi e frazioni 
unitarie?

Eq. I grado

Eq. II grado

Relatore
Note di presentazione
La soluzione di equazioni di secondo grado richiede di conoscere un metodo per estrarre le radici quadrate. Nei problemi giunti fino a noi, le radici quadrate vengono estratte, ma non c’è data testimonianza del metodo usato per calcolarle.[1] Quasi sicuramente lo scriba, così come lo studente, consultava delle tavole già preparate, contenenti radici quadrate di numeri interi e frazioni unitarie.�[1] Per un esempio di impiego di radice quadrata e terminologia relativa cfr. paragrafo infra.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Geometria
Geometria Piana

Area del triangolo Spdt             l’appuntita

Mryt = altezza o lato?
2 soluzioni per i triangoli scaleni?

“Per fare il suo quadrato”

Altezza → astrazione

Geometria 
Piana

Geometria 
Solida

Relatore
Note di presentazione
Rappresentazioni in piano
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Geometria 
Piana

Geometria 
Solida
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Geometria Piana
– Area del triangolo
– Area del rettangolo
– Area del trapezio (il tagliato)
– Area del cerchio

Geometria 
Piana

Geometria 
Solida

Relatore
Note di presentazione
Le due basi sono parallele si vede chiaramente dal grafico che correda il problema
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Geometria 
Piana

Geometria 
Solida

I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Il calcolo del  π

C= (8/9)2 d2

π = 3,16

Geometria 
Piana

Geometria 
Solida

Relatore
Note di presentazione
Nel II millennio a. C., per la prima volta i matematici egiziani cercarono di dare la soluzione al problema della quadratura del cerchio, uno dei problemi che, come poi accadrà nella Grecia classica e nel rinascimento, hanno maggiormente interessato i matematici del passato.Il problema numero 48 del pRhind non ha un testo, è costituito solamente da un’immagine che, a differenza delle altre, è tracciata piuttosto rozzamente, e dai calcoli che l’accompagnano.L’immagine rappresenta un quadrato nel quale è inscritta una circonferenza. La cifra scritta all’interno indica la lunghezza del lato del quadrato e del diametro della circonferenza, cioè 9 khet. I calcoli che accompagnano l’immagine sono quelli necessari per trovare l’area della circonferenza interna e quella del quadrato circoscritto.Per calcolare l’area del quadrato il matematico egiziano moltiplica il lato per se stesso trovando correttamente il risultato di 81 setat. Per trovare l’area della circonferenza, invece, eleva al quadrato un numero, cioè 8, che a prima vista non ha nulla a che vedere con il diametro della circonferenza, l’unico dato fornito dal testo.L’area è stata ottenuta sottraendo al diametro  della sua lunghezza ed elevando al quadrato il resto. In altre parole i matematici che tramandavano ai loro allievi i fondamenti di geometri, insegnavano loro che l’area del cerchio era equivalente a quella di un quadrato avente il lato lungo  del diametro.In termini odierni la formula egiziana dell’area della circonferenza assume la forma 2.Confrontando questa formula con quella corretta, 2 , si può affermare che i matematici egiziani erano riusciti a calcolare un valore per il  pari a 4·, cioè 3,16049, una approssimazione piuttosto buona, se si considera che nella coeva Mesopotamia, dove la matematica era certamente arrivata a risultati ben più alti, il valore usato per il  era solo 3.Il problema della quadratura del cerchio era stato risolto con un margine di precisione dello 0,6%.Il problema numero 48 aveva il compito di mostrare all’allievo un metodo di calcolo: la misura del lato, infatti, è stata scelta per mostrare con maggior facilità il procedimento, senza complicarlo con i pesanti calcoli che la notazione frazionaria egiziana comporta. Al tempo stesso, però, il problema serviva al maestro per mostrare all’allievo il rapporto di proporzionalità che intercorre tra le due figure geometriche del quadrato e della circonferenza.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Geometria
Geometria solida

– Volume di un parallelepipedo
– Volume di un cilindro 
– Volume di un tronco di Piramide

Geometria 
Piana

Geometria 
Solida

Relatore
Note di presentazione
La Piramide
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Relatore
Note di presentazione
La piramide solido prediletto nell’egitto.Simbolo fondamentale della dottrina del culto del sole.Rappresenta i raggi solari materializzati, Rappresenta la scala per il sovrano per assurgere al cielo.
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I PAPIRI MATEMATICI DEL MEDIO REGNO:
GEOMETRIA

Geometria 
Piana

Geometria 
Solida

Relatore
Note di presentazione
La PiramideTronco di piramideIdeogramma no parolaIl termine tecnico con il quale si definisce il solido è rappresentato da un ideogramma che rappresenta un trapezio“the only possibile two-dimensional representation in the absence of the perspective art”Il procedimento usato è corretto, lo scriba eleva al quadrato il lato della base maggiore , moltiplica il lato della base maggiore per quello della base minore , eleva al quadrato quest’ultimo e somma i tre numeri. Infine prende  dell’altezza , e lo moltiplica per la somma ottenuta. Trascrivendo il procedimento del matematico egiziano con una notazione simbolica otteniamo la formula del volume del tronco di piramide:che comunque non sarà scritta in questi termini prima del I secolo a.C. ad opera di Erone di Alessandria.[1]
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Skd di una piramide:
Piramide mr

Stabilire la pendenza

– Ciò che alza la piramide, ciò che la 
crea. 
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Relatore
Note di presentazione
Un elemento che spinge a ritenere che gli Egiziani conoscessero a fondo la figura geometrica della piramide, e quindi anche la formula del volume, è il fatto che ben 5 problemi del pRhind[1] riguardano il calcolo della pendenza delle facce di una piramide. Il termine usato è , e viene espresso in funzione del numero di palmi orizzontali per ogni cubito verticale, era fondamentale poiché permetteva stabilire la pendenza da dare alle facce di una piramide durante la sua costruzione. �[1] Problemi 56-60.Mentre i triangoli si intendono in piano, le piramidi, come tutti i solidi, sono rappresentate di prospetto, esattamente come il segno geroglifico corrispondente, mr, , costruita sopra una base 
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Constatazioni generali

• Astrazione
• Proporzionalità
• Unità
• Numero
• Infinito

Astrazione

Proporzionalità

Unità

Numero

Infinito

Relatore
Note di presentazione
Quello che si evince dall’analisi delle strutture di calcolo è perfettamente allineato con quanto testimoniato dalla religione, unica vera scienza in Egitto.La matematica al servizio della scienza.Perfino l’infinito è un concetto che rientra perfettamente all’interno del sistema religioso.Tutte le conoscenze matematiche sono al servizio della religione e vedono la loro massima applicazione e sintesi nella architettura templare.PRATICITà E ASTRAZIONEL’interesse dell’insegnamento è rivolto alla procedura, così come specificato dal titolo, che prometteva di insegnare il metodo corretto per accedere alla conoscenza. L’insegnamento è fornito tramite l’esempio ed è questo il fattore “pratico” della matematica egiziana. Si è sempre posto l’accento sul fatto che gli Egiziani concepissero la matematica solo come strumento pratico e non fossero arrivati a concepire i processi matematici in astratto. Questo lo si deve principalmente al fatto che i testi arrivati fino a noi non si presentano come dei trattati ma come delle raccolte di problemi pratici della vita quotidiana. Ad una analisi più attenta, però, si nota che quest’idea è parziale, per molteplici motivi. La verosimiglianza dei problemi rispetto ai casi della vita quotidiana è veramente poca (come ad esempio la progressione geometrica del problema numero 79), la scelta dei numeri è del tutto arbitraria (le misure dei granai e del tronco di piramide), la precisione dei risultati, delle volte, è del tutto impossibile da applicare nei casi della vita concreta (il problema numero 31 ha per soluzione una quantità pari a 14 + 1/27+   Proporre i problemi sotto la forma di casi della vita quotidiana assolve alla doppia necessità di fornire degli esempi facilmente comprensibili allo studente e di facilitare la componente mnemonica dello studio. Queste stesse motivazioni spingono alla scelta arbitraria dei numeri, che lungi dall’essere dettati dalle necessità della vita di tutti i giorni vengono scelti a bella posta per far sì che i conti risultino più facili possibile. In questa maniera è più semplice memorizzare l’esempio e sostituire, alla necessità, i propri dati a quelli memorizzati con il “problema tipo” contenuto nel manuale.Un manuale del tipo del Rhind e, in misura forse meno sistematica, del pMosca, offre allo studente che lo consulta uno schema sistematico che si ripete in ciascun problema, articolato in quattro tappe: 1- testo del problema con i dati sui quali operare, 2- indicazioni di metodo per procedere, 3- calcoli necessari e 4- la prova numerica della correttezza dei calcoli svolti. In più il pRhind e la pergamena del British Museum forniscono degli strumenti ausiliari per facilitare i calcoli. Lo scriba che si trova nella necessità di dover risolvere un problema algebrico o geometrico di qualche tipo non deve far altro che trovare a quale tipologia appartenga, sostituire i dati numerici e procedere secondo i passaggi del “problema tipo”. In più viene insegnata la verifica numerica che garantisce la correttezza dei risultati.Il fatto che nel pRhind i problemi vengano raggruppati per tipologie e per metodo di soluzione lascia capire che gli Egiziani, sebbene non fornissero dimostrazioni, avessero percepito la generalità del metodo di soluzione da adottare, come nel problema numero 61b. Gillain[1] si spinge fino ad affermare che, data l’uniformità di applicazione delle procedure, dovessero esistere delle formulazioni vere e proprie di regole matematiche e non soltanto delle generiche istruzioni a procedere. Egli propone inoltre l’ipotesi che lo scopo della verifica finale, seppure numerica e non algebrica, fosse quella di ottenere una soddisfazione “logica”: avrebbero cioè la stessa funzione del moderno C.V.D.Sono la sistematicità che viene applicata ad ogni problema, e il rigore delle prove, che testimoniano un buon grado di astrazione, a prescindere dalla forma concreta con la quale si presenta la matematica egiziana. Oltre a ciò si apprezza anche il metodo didattico. Questo si basa sostanzialmente su tre elementi: il valore paradigmatico dell’esempio, una quantità di insegnamenti orali impartiti dal maestro, e la necessità di memorizzare l’esempio per poterlo il più facilmente utilizzare all’occorrenza. Il fattore mnemonico ha una grossa rilevanza, basti pensare al fatto che negli esercizi giunti fino a noi non tutti i conti sono stati trascritti. È molto probabile che buona parte di essi sia stata fatta mentalmente, e che sia stato trascritto solo l’essenziale, solamente ciò che serviva ad evidenziare i passaggi .L’aspetto familiare dei problemi serviva dunque a favorire la memorizzazione da parte dello studente degli esercizi modello. Risultano a questo proposito calzanti le parole di Platone quando afferma che gli Egiziani insegnavano la matematica ai loro bambini come se fosse un gioco in maniera tale da far loro imparare concetti difficili senza che se ne accorgessero.[2]�[1] Gillain, Science égypt., p. 315.[2] Platone, Leggi, VII 819 A-D. “[…] In tal modo i docenti, adattando in forma di gioco gli esercizi della matematica elementare […]. Ma, al di là di tutto, questi giochi rendono gli uomini più capaci di badare a se stessi e anche intellettualmente più pronti. Inoltre, nell’insegnare a misurare le realtà che hanno lunghezza, larghezza e profondità essi liberano da quella particolare forma di ignoranza, assurda e inabilitante che è insita in ogni uomo.” Da Platone, Tutti gli Scritti, a cura di Giovanni Reale, Milano 2000. 
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La matematica per gli egiziani
Titolo del pRhind

“Metodo corretto di entrare nella 
natura, conoscere tutto ciò che 
esiste, ogni mistero, ogni 
segreto”.

Tp hsb n h3t m ht rh ntt nbt, snkt 
[...] št3t nbt.

Relatore
Note di presentazione
Tp #sb ha il significato generico di “calcolare”, ed esprime anche il concetto di “precisione, norma, rettitudine”. In questo caso tp non ha il significato etimologico di “testa”; infatti esiste un gruppo di vocaboli composti con tp a proposito dei quali Gardiner afferma: “there are grounds for thinking that Tp #sb in some compounds has a generalizing force, though one not easy for our modern minds to grasp.”[1] In questo contesto l’interpretazione più probabile è quella di Peet[2], che ritiene debba essere tradotto con il termine “esattezza” (accuracy). Da questo significato deduce che l’espressione vada intesa come “correct method for”, “rules of”, ed è questa l’interpretazione generalmente accettata anche se, a rigore, il termine “metodo”, che da Galileo in poi ha assunto un significato fondamentale nell’indagine scientifica, non compare.�[1] A. Gardiner, Some Refl.Nauri decree, p. 31.[2] Peet, Rhind Math. Pap., p. 33. Come riportato nel Wb, III, 166-167 il verbo #sb significa “contare”, nel composto tp #sb assume il significato "die richtige Berechnung, die Richtigkeit. Bes. Auch in dem Ausdruck: nach der Regel.“N h£t m $t, alla lettera “dello scendere nelle cose”; h£(i) è un verbo che esprime l’idea del movimento dall’alto verso il basso, mentre $t è il termine che esprime il concetto generico di “esistente”.Da una parte si pone l’accento sul concetto di esattezza e, con Peet, su quello di metodo; dall’altra su quello di penetrazione intellettuale del reale. Requisiti fondamentali della matematica sono, alla mente dello scriba, l’esattezza e la correttezza del metodo; caratteristiche fondamentali di uno strumento di conoscenza che permette di accedere al mondo del reale, della natura. Il resto del titolo specifica meglio cosa si intende per il generico “cose”, “natura”.R$ ntt nbt, “conoscere tutto ciò che esiste”. Interessante è il significato del verbo r$, che esprime il concetto di sapere dopo aver conosciuto. La conoscenza offerta dalla matematica non si ferma a ciò che esiste e che è positivamente rilevabile, ma anche a ciò che è oscuro, che risiede nell’oscurità snkt, e non è quindi conoscibile per mezzo di altri strumenti.La lacuna che segue non è integrabile con assoluta certezza. Quasi sicuramente conteneva l’aggettivo nbt, riferito a snkt per ragioni di analogia rispetto al precedente ntt nbt ed al seguente št£t nbt, ma la lacuna è sufficientemente lunga per contenere altre parole perdute. Le ultime parole scritte in rosso sono št£t nbt, “ogni segreto”, o “mistero”.La matematica è in primo luogo uno strumento, un mezzo a disposizione dell’uomo per conoscere la natura. Nonostante il fatto che non esista nella lingua egiziana una parola per “matematica”, è plausibile ritenere che questo termine possa essere individuato in tp-#sb, che significa “calcolo”, ma anche “esattezza”, “norma”, “rettitudine”, “metodo”: in sostanza tutto ciò che si intende comunemente con il termine matematica.Nella cultura egiziana c’è la consapevolezza del fatto che la realtà concreta può essere scomposta in realtà più semplici ed astratte, quali i numeri e le figure geometriche, governate da regole precise, e che tramite la conoscenza di queste regole è possibile operare sulla realtà, ed è questo l’interesse ultimo che traspare sempre nei problemi “concreti” dei papiri matematici. Questo processo dal concreto all’astratto e poi di nuovo dall’astratto al concreto non esclude la possibilità che nel passaggio intermedio si affacci alla mente egiziana l’interesse per la pura speculazione astratta.[1]Oggetto dell’indagine matematica è la natura, tutto ciò che esiste, ntt nbt. All’interno della natura si distingue ciò che è percepibile da ciò che è nascosto, misterioso, quegli aspetti dell’esistente che non sono afferrabili tramite i sensi. L’aspetto nascosto della realtà è molto presente nella cultura egizia, la religione e la letteratura ci offrono innumerevoli esempi di “aspetti non visibili” della realtà, ma non per questo meno concreti nella mente degli antichi. Si pensi al viaggio del sole nell’oltretomba, alle parti costituenti l’anima dell’uomo (il ka e il ba), alla rappresentazione zoomorfa delle divinità. Non sono aspetti visibili della natura, ma sono estremamente reali nell’Egitto faraonico, e forse il motivo per il quale la cultura egiziana esercita ancora oggi un grande fascino risiede proprio nel fatto che fa percepire come estremamente vividi e concreti quegli aspetti “nascosti” del reale.[2]Quanto al significato degli aspetti definiti “nascosti” nel titolo del pRhind, si può pensare che essi abbiano un duplice significato: da una parte si fa riferimento a quei fenomeni della natura o a quei concetti astratti non visibili che regolano le leggi di geometria e matematica, quali possono essere ad esempio l’altezza di un triangolo, i rapporti di proporzionalità, o la relazione tra il lato e l’area di un quadrato. Dall’altra parte si vuole alludere al rapporto intrinseco che intercorre tra numero e divinità.In tutte le religioni esistono numeri ritenuti magici, o rapporti matematici ritenuti propri alle divinità.[3] �[1] Alcuni problemi presentati nei papiri appaiono slegati da qualsiasi fine pratico, la serie geometrica di ragione 7, ad esempio, (problema n. 79 del papiro Rhind) è uno di questi.[2] Scrive Hornung: “Dove il non esistente è presente solo nei più remoti orizzonti dell’esistente, dove viene presupposto prima della creazione, e forse tornerà di nuovo alla fine dei tempi, lì è poco più che un problema astratto, occasione di speculazioni nel vuoto. […] Ma là dove, come in Otto, il non esistente viene percepito come presente sempre ed ovunque, allora il confronto con esso non è qualcosa di puramente intellettuale ed astratto, ma coinvolge tutto l’uomo.” Hornung, Dei Ant. Eg., pp. 160-161. [3] La sezione aurea, il rapporto tra cateti e diagonale in un triangolo rettangolo, sono stati considerati per lungo tempo come segreti divini. Nella sua scuola Pitagora insegnava l’incommensurabilità della radice di due come un segreto da non divulgare, pena l’espulsione dalla scuola stessa. Cfr. Giamblico, La vita pitagorica 75.
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