Le equazioni di primo grado in Bombelli.

Bombelli è un matematico bolognese del XVI secolo, l’ultimo di quella schiera di algebristi italiani (Dal Ferro, Del Fior, Tartaglia, Cardano, Ferrari) ai quali si deve la scoperta delle formule risolutive per le equazioni algebriche di terzo e quarto grado. Autore di un trattato fondamentale L’algebra, pubblicato nel 1572 a Bologna, Bombelli è anche importante per avere tradotto  e diffuso l’opera di Diofanto, matematico greco del III secolo d.C. e fondatore della teoria dei numeri, in quel periodo ritrovata presso la biblioteca Apostolica Vaticana a Roma. L’algebra, descrive in modo completo le estensioni algebriche del campo dei razionali di grado due tre e quattro dando le regole del calcolo con i diversi dipi di radicali coinvolti. I numeri irrazionali che per loro natura non sono esprimibili come una grandezza numerica razionale con un numero finito di cifre, vengono indicati con una particolare simbologia, già in uso in opere precedenti, che mette in luce la doppia valenza della notazione: un simbolo, una lettera con cui operare con le stesse regole con le quali si opera sui numeri razionali, ma anche una grandezza un numero effettivo approssimabile con un qualche algoritmo di calcolo. Questa bivalenza di astratto e concreto conduce in modo naturale alla considerazione delle estensioni del campo dei numeri razionali: le estensioni di grado due, ad esempio, cioè i campi del tipo 

[image: image1.wmf] vengono ampiamente trattati dando le regole di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione di espressioni del tipo 
estendendo le proprietà associativa, distributiva e commutativa che valgono per le operazioni tra i razionali a questi monomi che, essendo anche numeri, dovevano continuare a rispettare, e tenendo ovviamente in conto il fatto fondamentale che 
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Questa attitudine al calcolo coi radicali piuttosto consolidata all’epoca, consentiva a Bombelli di fare un passo in avanti fondamentale e molto ardito, quello di considerare anche espressioni del tipo 
[image: image4.wmf] operando su queste espressioni, che hanno perduto il loro contenuto numerico ma che conservano quello simbolico, in modo formale come veniva fatto per i binomi irrazionali. Ovviamente nel fare i calcoli si dovrà continuare a usare le solite proprietà dell’aritmetica tenendo conto della regola
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che Bombelli esprime a parole dicendo:

più di meno via più di meno fa meno.

I numeri complessi così introdotti,  vengono utilizzati per risolvere il così detto caso irriducibile per le equazioni di terzo grado, il caso in cui, nella formula risolutiva di Cardano comparivano delle quantità negative sotto radicale, pur avendo l’equazione una radice reale. Le quantità immaginarie, nel corso del calcolo algebrico, potevano semplificarsi dando alla fine un risultato reale, a volte intero, come soluzione dell’equazione. Malgrado questo successo, l’introduzione dei numeri complessi e la rottura di questa doppia valenza del “numero”, quantitativa e formale, a favore di quest’ultima, non fu certo facile. La coerenza dell’aritmetica era fortemente fondata su quella della geometria euclidea che forniva dimostrazioni certe, ma che permetteva di rappresentare solo grandezze numeriche reali e positive. Lo stesso Bombelli esprime una qualche perplessità di fronte a questa sorta di Radice  molto frequenti nello studio delle equazioni:

…la quale parerà a molti più tosto sofisticata che reale, e tale opinione ho tenuto anch’io, sin che ho trovato la sua dimistrazione in linee…

ciò che trova Bombelli è in realtà una costruzione geometrica che consente di dimostrare l’esistenza di soluzioni reali per equazioni cubiche di tipo irriducibile, la qual cosa non fuga e non fugherà per molti anni a venire i dubbi sulla leggittimità di questi nuovi enti, numeri dotati di una direzione, come dirà Sinisgalli
.

Ciò che aiuta Bombelli in queste pionieristiche ricerche è, credo, una sua attitudine mentale modernissima rispetto ai tempi, che probabilmente si è formata dalla sua lettura dei classici greci, propensa a dare valore alla matematica in quanto disciplina teorica.
Nel libro terzo interamente dedicato a presentare una collezione di problemi (sono 272) non propone, come i suoi predecessori o contemporanei, problemi aritmetici pratici 

… sotto il velame di attioni o negotij humani … com’è di vendite, compere, restitutioni, permute, cambij, interessi, defalcationi, leghe di monete, di metalli, pesi, compagnie e con perdita e con guadagno, giochi e simili altre infinite attioni e operationi humane, come in detti scrittori a pieno più minutamente se vede…

ma dichiara apertamente che di ogni disciplina si debba insegnare

… la Teorica e non la pratica, pensandosi che la capacità dello intelletto umano debbia poi essere tale ch’egli per sè debbia, possedendo la Teorica, venire all’uso della pratica, e maggiormente nelle discpline Matematiche, perché versando elle (come si sa) nelle speculazioni, credere si deve che il professore speculativo sarà…

Questa scelta, anche didattica, molto decisa contrappone, in un certo senso, Bombelli agli agebristi di ispirazione araba e rinascimentale aprendo la via a una nuova Algebra dicisamente più formale. L’incognita viene introdotta insieme a un simbolo con cui indicala e con cui indicare le sue potenze
 e con l’incognita, cioè con questo simbolo, si opera come si opera coi simboli che denotano i radicali, mantenedo ferme le proprietà formali dell’aritmetica. Nascono in questo modo i polinomi e le funzioni razionali e Bombelli indica il modo con cui sommare, sottrarre, moltiplicare e dividere queste nuove entità tra loro. Nasce il campo R(X)!

Anche le equazioni di primo grado non vengono più trattate col metodo della falsa posizione ma ridotte alla forma  aX = b e risolte con la formula:
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Dice testualmernte Bombelli

Quando li Tanti saranno uguali al numero
 partasi il numero per la quantità delli Tanti
 e quello che ne verrà sarà la valuta di  [image: image7.wmf].

L’incognita, cambiando nome, sarà detta da Bombelli il Tanto invece della Cosa, come era nella trdizione precedente di origine araba, e per esso sarà coniato il nuovo simbolo [image: image8.wmf], definendo, come abbiamo detto, il modo di operare con esso.

Riportiamo, per esemplificare l’approccio didattico di Bombelli, i primi esempi che lui indica.

Primo esempio: 

4X = 20

applicando la formula si ottiene X=5. 

Secondo esempio:

16-2X = 8

come prima cosa  lievisi il -   e questo si può fare

…per la infallibile propositione: se a cose eguali si aggionge cose eguali le somme saranno eguali et se da cose eguali si lieva cose eguali, li restanti saranno eguali …

aggiungendo 2X (il passo non ovvio perché 2X non è una quantità ma un simbolo) si ottiene

16 = 8 + 2X

bisogna ora sommare i termini simili, della stessa natura,

…habbiamo 8 da una parte e dall’altra 16 che (per essere ambedue numeri) bisogna levare il minore…

resterà allora

2X = 8

e quindi, applicando la regola, si ottiene X=4.

Gli esempi successivi, scritti con la nostra simbologia, sono:

· 
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· 
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· 
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· 
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A questo punto Bombelli aggiunge delle dimostrazione geometriche che conseentono di “costruire” la soluzione con un metodo geometrico. Non è chiaro se lui reputi o meno necessarie queste dimostrazioni e si accontenti del contesto algebrico:

E benchè questa scientia sia Aritmetica (come la chiamano Diofante Autore Greco e gli Indiani) però non resta che il tutto non si possi provare per figure geometriche (come fa Euclide nel secondo, sesto, decimo). Però volendo che il Lettore resti in tutto soddisfatto mi sono risoluto porre tutte le dimostrazioni dello aguagliare, cioè Capitolo per Capitolo, tanto in linea senza numero quanto in linea composto di numero e questa parte non è men bella che dilettevole…

Pensiamo che, da un punto di vista didattico, sia utile, al di là del problema teorico sui fondamenti dell’algebra, fornire, come fa Bombelli, anche l’apporccio geometrico tenendo sempre presente la necessità di far interagire i due aspetti: quello del calcolo algebrico e quello della sua rappresentazione per immagini.
Proponiamo, in questo caso, attraverso l’uso di immagini dinamiche, le due vie indicate da Bombelli tanto in linea senza numero (cioè pensando i coefficienti a, b e l’incognita X come grandezze geometriche) quanto in linea composto di numero  cioè pensando ai coefficenti a e b come a numeri rappresentati da segmenti che, rispetto a una fissata unità di misura, hanno quella assegnata lunghezza. 

Il problema geometrico che traduce nel suo linguaggio l’equazione aX=b consiste nel trovare il lato X di un rettangolo che abbia l’altro lato uguale ad un segmento assegnato a e l’area uguale all’area di un rettangolo b pure assegnato. 

� Sinisgalli,  Furor Matematico. 


Citare la lettera a Contini sui numeri complessi e la poesia.


� Xn viene denotato da Bombelli col simbolo  �, per cui l’espressione


�


si legge    


�


� aX = b


� si divida il numero, cioè b, per la quantità dei Tanti, cioè a.
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