Nicolò Tartaglia

General trattato di Numeri e Misure, Venezia 1556 (Biblioteca Angelica)

Nel libro XVI si tratta della falsa posizione (dall’arabo helcataym) (pp.240)

Il trattato inizia in questo modo:

“Ogni quantità, Magnanimo lettore è, secondo Pitagora, o continua over discreta, la continua è detta magnitudine over grandezza, & la discreta moltitudine, dalla quale questa è diversa & contraria in proprietà,  perché la moltitudine comincia dalla quantità finita & e così crescendo la se va prolungando in infinito in tanto, che al suo crescere non gli occorre fine ed è dal minimo terminata, ma dal maggiore interminabile & e lo suo principio è l’unitade, el men della quale è niente…. Ma la magnitudine, over grandezza, riceve lei la quantità finita dalla sua misura & e decresce in infinito, perché sel farà una linea d’un passo (over di qual si voglia misura), la si può dividere in due parti uguali e la sua metà in un’altra metà & e questa in un’altra e quella in un’altra in tanto che mai non si faccia termine alcuno al suo spartire.”

Sono discussi 204 problemi.

Problema 2. (XVI libro pp.213)

Uno mercante compra 6 pezze di panni feltrini, & 8 pezze di panni di Bologna, & pezze 12 di panni scarlatini per ducati 2530. Li panni di Bologna gli costano la pezza tre volte tanto di quello che gli costò la pezza di panni feltrini, & e la pezza di panni scarlatini gli costarono un tanto e mezzo di quello che gli costò la pezza di panni di Bologna. Si dimanda quanto gli costò la pezza di panni feltrini & e di ciascuna delle altre due sorte.

Pone che la pezza di panni feltrini costa quello che ti pare: 24 ducati …

In questa ipotesi si troverebbe:

6 pezze di panni feltrini = 24x6= 144 Ducati

8 pezze di panno di Bologna = (24x3)x8 = 72x8 = 576 Ducati

12 pezze di panno scarlatto = (1+1/2)x72x12= 1296 Ducati

La spesa totale sarebbe dunque di 2016 Ducati.

Quanto avrei speso sta a quanto ho speso come quanto avrei pagato una pezza di panno feltrino sta a quanto ho pagato una pezza di panno feltrino





2016 : 2530 = 24 : X

L’analogia: avrei pagato nella analoga situazione 2016 Ducati mentre ne ho pagati di più, ne ho pagati 2530, dunque il prezzo del panno feltrino e’ di più di 24 ducati. E  quanto di più? Quanto 2530 è di più di 2016. 

Problema 5

Uno si trova ad avere tanti ducati che  l’1e1/3, il 1/4 e il 1/5 di detti ducati giunti insieme fanno in tutto 72. Si domanda quanti ducati avea in somma. 

Pone 60

Problema 70

Un altro ha dato via un terzo e li 3/8 del suo formazzo e ancor se ne trova ad aver pesi 84, dimando qunto erano in tutto.

 X è il numero di pezzi che aveva e O(X) è quello che resta dopo aver dato via 1/3 + 3/8 di X. In questo caso la linearità dell’operatore è nel fatto che la differenza di operatori lineari è lineare: 1*X - (1/3 + 3/8) *X. 

O(X) = I(X) – F(X). 

Per X =24  1/3 di 24 è 8  e 3/8 di 24 è 9 dunque O(24) = 24-17 = 7 

X:24  = 84:7 =12:1,   X = 12*24 = 288

Scrivendo direttamente l’equazione avremmo:

(1-  (1/3 + 3/8))X = 84 cioè  (7/24)X= 84

Problema 71

Uno signore si ha una nave sopra un grosso fiume il quale passa presso un suo castello, sopra il qual passo gli tiene un suo scoditore, qual fa pagar din. [dinari] 3 a ciascuna persona che sia a piedi e din. 8 a ciascuna persona che sia a cavallo. Poi qunado fu in capo all’anno il signor mandò a dimandar il scoditore e gli disse vorreie tu mi rendesti conto di ciò che hai scosso in tutto questo anno. Rispose il fator, over il scoditor,  e disse signor non vi so dir quanti io ne abbia scossi ma ben continuamente ho pagate per voi paghe 636 da quelli da piedi a 4 sol.IO [a 4 soldi e mezzo] il mese per paga e si ho anchora pagate paghe 364 da cavallo a 9 [soldi]  il mese. Dimando quanti fu quei da piedi , che passo tutto quell’anno e quanti quei da cavallo. [ 1 soldo = 240 dinari]

Non è chiaro se il signore paga il pedaggio a un traghettatore per quelli che vanno al suo castello o se invece riscuote un pedaggio. Sembra più verosimile la prima cioè che il fattore paghi il traghettatore. Seguiremo questa interpretazione:

Il fattore ha dato ogni mese al traghettatore: 

636 paghe da 4 Soldi e mezzo per quelli a piedi

364 paghe da 9 soldi per quelli a cavallo.

Il costo del traghetto è di 3 dinari per quelli a piedi e di 8 dinari per quelli a cavallo.

1 soldo vale 240 dinari.

Si vuole sapere quante persone sono andate al castello a piedi e a cavallo.

Problema 72

Un signore vuol fare soldati a piedi e a cavallo e vuol spendere 255.000 ducati per i soldati a cavallo  ai quali vuol dare 8 e 1/2 ducati al mese e li vuol pagare per 6 mesi, poi vuol spendere ducati 45.000 in pedoni e vuol dare ducati 2 e 1/2 al mese e li vuo pagare ancora questi per mesi 6, dimando quanti soldati terria a piedi e quanti a cavallo.

L’operatore  O(X) in questo caso è dato dalla paga che si vuole corrispondere a X soldati al mese. Il fatto che l’operatore è lineare dipende dalla assunzione che tutti i soldati (indipendentemente dalla forza o atro) debbono avere lo stesso salario. 

Se fossero 1000 i soldati a cavallo allora li pagherebbe ciascuno (8+1/2)x6 ducati, cioè 51 ducati ed essendo 1000 avremmo la spesa di 51.OOO, mentre si vuol spendere 255.000. Abbiamo allora l’analogia 255.000:51.000=X: 1000

Poiché 255.000 è 5 volte 51.000 anche X sarà 5 volte 1000. Avremmo quindi 5000 soldati a cavallo. Per quel che riguarda quelli a piedi, se fossero 1000 avremmo la spesa di (2+1/2)x6x1000=15.000, quindi  45.000:15.000 =X : 1000, ne segue che X è rispetto a 1000 come 45 rispetto a 15 e cioè 3 volte. I soldati a piedi saranno così 3000.

Problema 73

Uno castellano si è assediato in uno castello con 150 fanti appresso costui fa la discrezione, & trova che ha tanta biava, & farina che’l si può tener mesi 9 & giorni 24 a oncie 16 di pane al giorno per bocca. Fatto che ha questo costui mandò a dir al suo signore  tutto il tempo che lui si poteva tenere qundo fu in capo di mesi 6 e giorni 8 & il signor gli mandò a dire che lui non poteva dar soccorso così presto,& e che bisognava che’l si tenesse un mese e giorni 6 di più che non era il suo termine. Vorrei saper quante onc. di pane il die dar per bocca al giorno, acciò che li possa di più quelli 36 giorni. [Un mese si considera di 30 giorni]

In questo caso si fa un calcolo diretto. Si calcola quante once di pane poteva produrre ecc.

Problema 74

Uno signor si è intorno a una rocca e perche l’ha avuto per spia, ch’ella è molto ben fornita, si che volendola aver per assedio vi starebbe troppo tempo attorno, e però questo signore manda a chiamare duoi picca predi, dei quali duoi uno ne venne prima e il signor gli disse và guardar quella rocca e sappime dir in quanto tempo tu la caverai, costui và e fa suo conto, ch’ella è longa braccia 120  e che lui la cavarà in giorni 40, infra questo mezo venne l’altro picca preda, il signor gli disse quello che avea ancor detto all’altro, costui và anchora lui e considera molto bene la grossezza e lalonghezza della detta rocca e fa suo conto che ogni 6 giorni ne caverà braccia 15 e mezzo, così riferisse al signor. All’hora il signor gli disse à tutti duoi, andate,e lavorate tutti duoi insieme secondo gli oblighi fatti in quanti giorni gli cavarà la detta rocca.

Una muraglia di una fortezza è larga120 braccia

Un cavatore buca 120 braccia di muro in 40 giorni

Un secondo cavatore buca 15 braccia e mezzo in 6 giorni

Lavorando insieme quanto impiegano a bucare tutta la muraglia?

X sono i giorni di lavoro O(X) è  la lunghezza del buco realizzato in X giorni.

L’operatore è lineare (è molto dubbio in questo caso. Può essere interessante una discussione sull’ipotesi di linearità in un qualche modo assunta per poter risolvere almeno in prima approssimazione il problema.)

Il primo cavatore buca 3 braccia al giorno, il secondo 31 in 12

Dunque O(12) = 31 + 36 = 67. Per la linearità dell’operatore

120 : 67 = X : 12  ecc. (più di 21)

Problema 82

Duoi altri vuoleno comperar un caval turco che val $ 120, ma niuno di loro ha tanti denari che per se solo lo possi comperare, onde il primo dice al secondo. Se io avesse un terzo dei tuoi dinari insieme con li miei potria precisamente pagar tal cavallo, rispose il secondo al primo dicendo,& io dico se avesse un quarto dei tuoi denari insieme con li miei potria anchora io pagar precisamente tal cavallo. Si dimanda quanti denari avea ciascun di loro.

Tartaglia suggerisce una regola valida in problemi di questo tipo:

AX =cU cioè a sistemi del tipo




x  +( a/n)y = c  

(b/m)x + y = c

pone come regola x =(n-a)m  ,  y = (m-b)n    in questo modo AX dà i valori uguali    nm – ab che sarebbe il valore faso del cavallo se si prendesse quei valori per x e y. Con una dilatazione di x e y si arriva poi al valore vero c.

Il risultato è 




x = (n-a)mc/(nm-ab)   




y =  (m-b)nc/(nm-ab)

che è la formula di Kramer.

Una variante del problema precedente dove esistono infinite soluzioni e Tartaglia cerca quella intera positiva più piccola. Il problema diventa un problema di analisi indeterminata.

Problema 83

Duoi altri voleno comperar uno cavallo, & niun di loro ha tanti dinari, che per se solo possa comperare, onde il primo dice al secondo, se io avesse un tezro,& un quarto dei tuoi denari insieme con quelli dinari che io ho potrei comperar questo cavallo, rispose il secondo dicendo ,& io ti dico che se io avesse un quinto e un sesto dei tuoi appresso ai miei, ancor io potrei comperar questo cavallo, dimandoti quanti denari  havevano ciascun di loro.

Problema 133

Sone tre altri che hanno robbata una ampolletta piena nella qual era onc. 24 di balsamo,& se ne fuggirono, onde un di loro compero tre ampollette per volerselo partire in terzo ma non ebbe ventura a trovarle a la tenuta di onc. 8 l’una, perche una non ne tenea se non 5 , l’altra ne teneva 11 e l’altra 13. Dimando come fecero a partirlo giustamente non avendo altro peso ne altra misura.

Problemi di intelligenza un po’ scherzosi: si deve ricentrare il problema.

Problema 134

Uno cittadino ha un solo capretto, &se ne vuol donare uno per uno al padre, & uno al figliuolo dimando come fara.

Problema 135

Chi te dicesse cosi egli è uno cittadino che ha tre fasani, li quali vorria donar a duoi padri e a duoi figliuoli, & dargliene uno per uno, dimando come lui fara.

Problema 136

E gli è uno cittadino di Venetia, qual ha 90 perle fra grosse, & piccole, & ha tre figliuoli, onde costui chiama il primo figliuolo, & gli da 10 di quelle perle, poi gli dice cosi vattene alla fiera di Foligno, & vendele, & fa che tu mi porti a casa 10 ducati, poi da li a un tempo lui chiama il secondo figliuolo, & gli dice vattene alla fiera di Padova, & porterai teco queste 30 perle, & danne tante al ducato come fece tuo fratello a foligno, & vende tanto l’una di quelle grasse, come fece lui, & poertami anchor ti a casa  10 ducati, poi da li a un tempo chiama il terzo figliuolo, & e gli dice piglia queste 50 perle, & vattene alla fiera di Treviso, & danne tante al ducato, come hanno fatto tuoi fratelli, & vende tanto l’una delle grosse, come hanno fatto loro, portami anchora ti a casa 10 ducati, dimandoti per questo quante perle gli diedero al ducato, & quanto vendettero l’una di quelle grosse ciascun di loro.

Tartaglia fornisce una soluzione.

Prezzi di vendita: 7 perle piccole per un ducato, una perla grossa per 3 ducati

il primo figlio : 7 piccole (1 d.) + 3 grosse (9 d.)

secondo figlio: 28 piccole (4 d.) + 2 grosse (6 d.)

terzo figlio : 49 piccole (7 d.) + 1 grossa (3 d.)

Se p P sono i prezzi delle perle piccole e grosse rispettivamnete e se a, A sono le perle vendute dal primo figlio piccole e grosse, b, B quelle del secondo, c, C quelle del terzo, le equazioni diventano:

         a + A = 10              b + B = 30                c + C = 50

       pa + PA = 10          pb + PB = 10            pc + PC = 10

Il problema è interessante dal punto di vista analitico.

Se (a,A), (b,B) , (c,C) sono le coordinate del numero di perle piccole e grandi vendute dai tre fratelli,  questi tre punti si trovano tutti sulla retta di equazione


                                 px + Py = 10

e sulle rette parallele x+y = 10, x+y=30, x+y = 50. Il problema ha soluzioni comunque si scegano p e P. Ma vogliamo punti a coordinate intere positive e p < P.
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Come può dispiegarsi la retta?

Nella figura la retta rossa è la retta px + Py = 10, si vuole che le tre soluzioni siano positive dunque deve essere   0 < p <1/5 e  P > 1. La soluzione proposta da Tartaglia p = 1/7 e  P = 3. Il problema può alla fine risolversi per tentativi piochè per il punto (a,A) abbiamo sono 10 possibilità

(0,10) , (1,9) , (2,8) , …, (9,1).

