






La visione astronomica di Aristotele 

venne accettata anche dalla teologia 

cristiana poiché presuppone la Terra 

al centro dell’universo come sede 

privilegiata della storia del mondo e 

l’uomo come fine della creazione.  









L’universo di Aristotele era unico in quanto 

pensato come il solo universo esistente; 

chiuso, poiché immaginato come una sfera 

limitata dal cielo delle stelle fisse oltre al

 quale non c’era nulla, neanche il vuoto. 

Essendo chiuso, l’universo era anche 

finito, in quanto l’infinito appariva 

soltanto un’idea e non una realtà 

attuale. 

TALE UNIVERSO ERA FATTO DI SFERE CONCENTRICHE 











Si avevano così, oltre alla sfera delle stelle 

fisse, i cieli di Saturno, Giove, Marte, 

Mercurio, Venere, Sole, Luna. 

Al di sotto di quest’ultima stava la zona dei 

quattro elementi con la terra immobile ed al 

centro di tutto. 

Il mondo aristotelico-tolemaico era 

inoltre pensato come qualitativamente 

differenziato: la Terra imperfetta 

mentre il “mondo sopralunare”, 

formato da un elemento divino, 

l’ETERE, incorruttibile e perenne. 



Astronomia e teologia 

• Laddove gli scopi dell’astronomia matematica 

non sono cruciali, come nella Divina 

Commedia di Dante,  il modello geocentrico 

preso in considerazione è per lo più presentato 

privo di complicazioni calcolistiche, 

noverando solo la sfera principale per ciascun 

pianeta 



Le dimensioni dell’Universo 
• Dove è possibile, cosmologia e astronomia tornano a 

interagire. 

• Così, la considerazione delle sfere tolemaiche, epicicli 
compresi, come sfere solide consente agli astronomi di 
calcolare le dimensioni reali delle singole sfere planetarie e 
di conseguenza dell’Universo nel suo assieme. 

• Una condizione necessaria è considerare le diverse sfere 
come strettamente contigue: il diametro esterno di una sfera 
deve essere uguale al diametro interno della successiva. 

• Come base del calcolo si usa la sfera della Luna, di cui si era 
già calcolata la distanza da Terra. 

• Il calcolo dell’astronomo arabo Al-Farghani (c. 800 d.C.) dà 
un raggio di 75 milioni di miglia per la sfera delle stelle 



Irrealtà cosmologica dell’astronomia 

• Con le modifiche di Tolomeo, il modello geocentrico acquista in 

precisione, secondo l’intendimento dell’astronomia matematica, ma 

perde in verità fisica, contraddicendo l’intendimento della cosmologia. 

• Infatti: 

• 1. Le sfere girano con velocità angolare uniforme rispetto ad un punto, 

l’equante, che non è al loro centro e che non svolge alcun ruolo fisico 

perché in esso non c’è alcun corpo 

• 2. L’Universo viene ad essere un insieme di parti singolarmente molto 

complesse e collettivamente non coordinate: non è un vero Cosmo 





Chi tocca Tolomeo, tocca Aristotele 

• Per quanto laschi, i legami fra astronomia e 
cosmologia geocentrica sussistono: un astronomo 
che avesse voluto allontanarsi dall’impostazione 
geocentrica e geostazionaria avrebbe dovuto 
comunque farsi carico di fornire anche una base 
fisica e cosmologica alternativa a quelle 
aristoteliche per la sua teoria astronomica. 

• E’ per questo che le ipotesi di una Terra mobile 
sono giudicate “assolutamente ridicole” da 
Tolomeo. 



La fisica a difesa della Terra ferma 

• “Se la Terra facesse in un tempo tanto breve un giro così 

enorme, tornando di nuovo alla stessa posizione, ogni cosa che 

non stesse effettivamente sulla Terra sembrerebbe 

necessariamente fare il medesimo movimento sempre in senso 

contrario alla Terra, e le nuvole ed ognuna delle cose che volano 

o possono essere lanciate non potrebbero mai essere viste 

spostarsi verso est, poiché la Terra le precederebbe sempre tutte 

quante e preverrebbe il loro moto verso est, tanto che ogni altra 

cosa sembrerebbe indietreggiare verso ovest e verso i luoghi che 

la Terra lascia dietro di sé” (Tolomeo). 



Medioevo schizofrenico 

• Tolomeo e i suoi successori non si sforzano di trovare una 

soluzione all’imbarazzante contrasto fra modello astronomico e 

modello cosmologico, limitandosi ad utilizzare l’uno o l’altro a 

seconda della necessità. 

• I legami fra cosmologia e astronomia tendono ad allentarsi: la 

cosmologia geocentrica resta il convincimento comune della 

gente, l’astronomia diventa una disciplina difficile, per pochi 

esperti 

• Non si separano, però: semplicemente non si dà troppo peso 

alle discrepanze 



Urge riforma astronomica 

• Tentativi di migliorare la teoria tolemaica per renderla più 
adeguata erano stati fatti per 1300 anni, specie da parte degli 
astronomi arabi, ma senza molto successo. Il problema, allora, era 
più serio di quanto inizialmente non fosse sembrato 

• Problema del calendario: gli errori accumulatisi nel calendario 
giuliano (basato sulla teoria geocentrica) erano da tempo evidenti 

• Copernico, interpellato dal papa Leone X verso il 1514, ritiene 
che per la riforma del calendario sia necessaria una più precisa 
determinazione dei moti celesti, specie del Sole e della Luna. 



















I numerali da Oriente a Occidente 
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 Codex Vigilianus (960) 
 “E così dobbiamo riconoscere che gli Indiani hanno un’intelligenza acutissima e le altre nazioni sono molto 

arretrate rispetto all’aritmetica, alla geometria ed alle altre arti liberali. E ciò è manifesto nelle 9 figure con i 
quali essi rappresentano ogni ordine di numeri. E queste sono le forme”  

 
 

 



Gerberto d’Aurillac (950-1003) 
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• Prima precettore dell’imperatore 
Ottone III di Sassonia, poi papa nel 
999 con il nome di Silvestro II,  
favorisce la diffusione del sistema di 
numerazione posizionale (zero 
escluso) 

• Non ha profonda conoscenza della 
geometria e dell'astronomia  

• Scrive un gran numero di manoscritti 
di argomento matematico e 
astronomico, segno evidente della 
rinascita cultura dell’epoca ottoniana 

 



Ifriqiya - Sicilia 
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 Dall’Ifriqiya (Tunisia, Algeria orientale e Tripolitania) alla Sicilia e alla scuola di 
Salerno (soprattutto medicina con traduttori come Costantino l’Africano);  

 Sicilia e Italia meridionale; si sviluppa grazie alla tolleranza e all'interesse culturale 
dei re normanni, degli Svevi e degli Angioini  
 alla corte di Ruggero II le tre culture e le tre lingue godevano di uguale considerazione ed anzi 

gli uffici amministrativi del regno avevano una tripla cancelleria; gli scribi di quella araba (il 
Diwan) si erano formati, per quanto riguardava la lingua, in Egitto o in zone del Mediterraneo 
orientale. La caratteristica d’interesse per quanto riguarda i numerali è che ad ogni lingua sono 
associati quelli appropriati, ossia notazione alfabetica per il greco, numerali romani per il 
latino e indiani per l’arabo. 

 Michele Scoto, di Toledo, vive alla corte di Federico II e per lui compila una sintesi in latino 
del De animalibus di Ibn Sina (Avicenna) e di altre opere.  

 Leonardo Fibonacci dedica ai cortigiani imperiali i suoi scritti: a Michele Scoto, ad esempio, 
il Liber abbaci (1202; 1228), a maestro Teodoro l'Epistola e a maestro Dominicus, forse 
Hispanus, astronomo e astrologo suo contemporaneo, la Practica geometriae (1220) e il Liber 
quadratorum (1225).  

 



Il ruolo degli Ebrei 
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 Il ruolo degli Ebrei nella trasmissione del sapere islamico è spesso relegato ad una pura e semplice 

mediazione: gli Ebrei spagnoli erano nella condizione perfetta per servire tradurre i libri arabi in 

una lingua veicolare (ebraico o volgare romanzo da cui poi altri avrebbero potuto facilmente 

volgerli in latino.  

 Gli Ebrei avevano esigenze del tutto simili a quelle dei Cristiani: calcolo della Pasqua  

 Abraham bar Hiyya (1070-1136), latinizzato poi in Savasorda 

 Nel 1145 Platone da Tivoli traduce, con il titolo di Liber embadorum (Libro sulle aree), una versione 

ampliata della seconda parte dell’Algebra di al-Khawarizmi, dedicata al calcolo di aree e volumi, ma 

contiene anche nozioni di algebra.  

 Il Liber Embadorum sarebbe servito anche a Leonardo Fibonacci per la sua Pratica geometriae.  

 Altri studiosi hanno posto l’accento su una traduzione dell’altra opera di al-Khawarizmi, ossia 

dell’Aritmetica, attribuendo a Savasorda la paternità del più antico algorismo latino 

 L’esigenza di queste traduzioni in ebraico era sentita in modo particolarmente forte nella 

Francia meridionale e in Italia, dove vivevano grandi comunità ebraiche, con scarse 

conoscenze di arabo. Alcuni membri della famiglia Ibn Tibbon, trasferitasi dalla Spagna in 

Linguadoca e Provenza nel 1150, lavorarono per soddisfarla. 



Regni Crociati 
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• Durante la prima metà del XII secolo, Stefano 

di Antiochia tradusse la Dispositio regalis del 

fisico Ali ibn al-Abbas insieme ad un glossario 

di medicina; nel secolo successivo Filippo da 

Tripoli tradusse il Secretum secretorum dello 

pseudo-Aristotele. In particolare la Siria sembra 

aver giocato un ruolo considerevole. 

 



La traduzione dell’Al-jabr 
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 La prima parte fu tradotta  

 da Roberto di Chester nel 1145 a Segovia  

 da Gerardo da Cremona intorno al 1170 a Toledo 

 da Guglielmo da Lunis nel 1250 circa. 

 La seconda parte 

 Da Savasorda in ebraico e poi da Platone da Tivoli nel Liber Embadorum 

 Da Gerardo da Cremona attraverso Abu Bakr nel Liber Mensurationum 

 La terza parte era troppo legata al mondo islamico per interessare l’Occidente 

 

 



I manoscritti 
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1. In nomine dei pii et misericordis (Roberto di Chester) 
1. Vienna, Nationalbibliothek, Cod. lat. 4770, ff.1r-12v, metà XIV secolo 

2. Dresda, Sächsische Landesbibliothek, Cod. lat. C 80, ff 340r-348v, fine XV secolo 

3. New York, Columbia University Library, Cod. lat. X 512, Sch. 2 Q, metà XVI secolo 

4. Trier, Stadtbibliothek, cod. 1924/1471, ff. 393r-400v, metà XV secolo 

2. Hic post laudem Dei et ipsius exaltationem (Gerardo da Cremona) 
1. Parigi, Bibliothèque nationale, Cod. lat. 9335, ff. 110v-116v, inizio XIII secolo 

2. Parigi, Bibliothèque nationale, Cod. lat. 7377A, ff. 34r-43r, metà XIII secolo 

3. Parigi, Bibliothèque nationale, Cod. fr. 16965, ff. 2r-19v, inizio XVI secolo 

4. Firenze, Biblioteca Nazionale, Cod. lat. San Marco 216, ff. 80r-83v., inizio XIV secolo  

5. Cambridge, University Library, Cod. lat. Mm. 2.18 ff. 65r-69v, inizio XIV secolo 

6. Madrid, Biblioteca Nacional, Cod. lat. 9119, ff. 352v-359r inizio XVI secolo 

7. Vaticano, Biblioteca Vaticana, Cod. Urb. Lat. 1329, ff 43r-63r, datato 1458 

8. Vaticano, Biblioteca Vaticana, Cod. Vat. Lat. 5733, ff. 275r-287r, inizio XVI secolo 

9. New York, Columbia University Library, Cod. lat. Plimpton 188, ff. 73r-82v, datato 1456 

10. Milano, Biblioteca Ambrosiana, Cod. lat. A 183 Inf., ff. 115-120, inizio XIV secolo  

11. Milano, Biblioteca Ambrosiana, Cod. lat. P 81 Sup., ff. 1-22; inizio/metà XV secolo 

12. Berlino, Deutsche Staatsbibliothek Hamilton 692, ff. 279r-291v, inizio XVI secolo 

13. Berlino, Staatsbibliothek Preussischer Kulturbesitz Lat. qu.529, ff. 2r-16v, metà XV secolo 

14. Parigi, Bibliothèque nationale, Cod. lat. 949, ff. 226r-247v, inizio 11 dicembre 1450 

15. Torino, Biblioteca Nazionale Universitaria, H V 45, ff. 1r-36r, fine XV secolo  

3. Unitas est principium numeri (Guglielmo de Lunis) 
1. Vaticano, Biblioteca Vaticana, Cod. Vat. Lat. 4606, ff. 72r-77r, fine XIII secolo 

2. Oxford, Bodleian Library, Cod. lat. Lyell 52, ff. 42r-49v, inizio XIV secolo  

 



Leonardo Fibonacci da Pisa 
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 1170 circa: nasce a Pisa 

 In pueritia: si trasferisce a Béjaia, in Algeria, dove apprende l’uso della notazione posizionale, 

l’origine indiana di tale sistema e le regole aritmetiche di calcolo 

 1180-1200 (circa): viaggia per il Mediterraneo e studia; poi torna a Pisa 

 1202: pubblica il Liber Abaci 

 1220-1221: Practica geometriae 

 Tra il 1220 e il 1225: tenzone con i matematici di Federico II 

 1225:  
 Liber Quadratorum 

 Flos super solutionibus quarumdam questionum ad numerum et ad geometricam pertinentium 

 1228: seconda edizione del Liber Abaci 

 1241: onorario annuale di venti lire per la sua attività di consulenza (contabile) agli ufficiali del 

Comune di Pisa 

 1250 circa: muore a Pisa 

 



Liber Abaci 
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 Nel titolo abaco è sinonimo di “far di conto”.  

 Il trattato si divide naturalmente in quattro parti.  
 aritmetica: si introducono le cifre indo-arabe e la numerazione 

posizionale, e gli algoritmi delle operazioni con i numeri interi e con le 
frazioni. Segue la matematica mercantile (4 capitoli), nei quali vengono 
affrontati i problemi tipici dell'esercizio della mercatura: acquisti e 
vendite, baratti, società, e monete.  

 Matematica divertente: problemi su borse di monete  cavalli, conigli che 
si moltiplicano senza limite.  

 Il tredicesimo capitolo è dedicato per intero al metodo della falsa 
posizione, una delle tecniche più potenti dell'aritmetica araba e 
medievale.  

 Estrazione di radici quadrate e cubiche, un trattatello dei binomi e 
recisi e teoria delle proporzioni geometriche e dell'algebra.  

 



Le fonti del Liber Abaci 
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 Fibonacci ignora tutta l’evoluzione dell’algebra e dell’aritmetica arabe 
dei secoli più recenti (Omar Kayyam o al-Karaji) e si riallaccia ad 
una tradizione più antica, quella del IX e del X secolo 

 Altri storici sottolineano innanzitutto le suggestioni del mondo 
mercantile internazionale del XIII secolo: leggere l’opera di Fibonacci 
è un po’ come addentrarsi in un mercato medievale, ma anche in una 
corte; alcuni problemi hanno un’ambientazione suggestiva: giochi di 
società (indovinare un numero o trovare chi ha nascosto un anello), 
quiz inseriti in situazioni da favola (calcolare il numero di giorni 
necessario perché un leone esca da una buca o due serpenti si 
incontrino sulla scala di una torre o un cane raggiunga una volpe) o 
storie esotiche di mercanti che trasportano pietre preziose a 
Costantinopoli e di horti conclusi in un’atmosfera da Le mille e una 
notte.   

 Firenze, Biblioteca Riccardiana, MS 2404, ff. 1r-136v 

 



Gli algorismi “occidentali” 
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 È importante estendere l’attenzione anche alle opere denominate algorismi, i trattati 

(composti in latino e in seguito anche nelle lingue volgari) che contribuirono alla 

graduale sostituzione dei metodi basati sull’abaco e sul calcolo digitale con quello 

basato sulle dieci cifre.  

 Il termine deriva dal nome di al-Khawarizmi, ma viene attribuita unanimemente ad 

esso una falsa etimologia: Algus (nome dell’autore, indicato come re o filosofo) e 

rithmus o rismus (numero).  

 I principali e più famosi autori, a partire dal XIII secolo, furono  
 Alexandre de Villedieu (Alexander Villa Dei),  

 John of Halifax (of Holywood, noto con il nome latinizzato di Sacrobosco),  

 Jordanus Nemorarius  



Alexander de Villa Dei 
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 Il Carmen de algorismo, composto intorno al 1202, ha come destinatari ideali ecclesiastici interessati ad 
uno strumento di calcolo per le feste mobili, come la Pasqua.  

 La scelta della forma poetica si spiega perfettamente con la maggior facilità di apprendimento e si ritrova 
spesso in algorismi in volgare, che ricorrono anche all’uso delle rima come valida mnemotecnica. 

 Il testo, costituito di 290 esametri leonini, presenta  
 descrizione delle figure degli Indi (vv. 1-3) ,  

 significato numerico (vv. 4-7)  

 notazione posizionale (vv. 8-25);  

 elenco delle sette operazioni (vv. 26-32)  

 addizione (vv. 33-47) 

 sottrazione (vv. 48-65) 

 moltiplicazione e divisione per due (vv. 66-77; vv. 78-86) 

 moltiplicazione (vv. 87- 132, compresa la prova) 

 divisione (vv. 133-170) 

 estrazione di radice (171-290) 

 l’ordine in cui sono presentate le operazioni, è lo stesso di LA/LP. 

 La trattazione è una sorta di memorandum composto da uno studente già istruito che un vero e dettagliato 
manuale, anche per il fatto che le operazioni descritte coinvolgono solo numeri interi. La terminologia 
tecnica è quella consueta degli algorismi, senza citazioni di lessico derivato dalla pratica dell’abaco: lo 
zero è chiamato cifra. Rimangono invece le espressioni digitum per indicare le unità e articuli per le 
decine, termini tipici del calcolo digitale, presente anche nel Liber Abaci.  

 



Scandinavia 
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 Lo Hauksbók (Libro di Haukr) fu scritto dall’islandese Haukr 
Erlendsson (?-1334), non tutto di suo pugno, ma anche con l’aiuto di 
assistenti, dal momento che si tratta di una raccolta di molte antiche 
saghe islandesi (Bekken e Christoffersen, 1985).  

 Una di queste sezioni (circa 6-7 pagine) è denominata Algorismus e 
rappresenta il più antico testo di contenuto matematico scritto in una 
lingua nordica; non si tratta però di un testo originale: è una traduzione 
dal latino in islandese di parti del Carmen de Algorismo di Alexander 
de Villedieu, del Liber Abaci di Fibonacci e dell’Algorismus Vulgaris 
di Sacrobosco.  

 Gli studi più recenti affermano che la traduzione fu probabilmente 
realizzata nel monastero di Videy vicino a Reykjavik nel ventennio 
1240-1260, datazione possibile grazie allo studio calligrafico 
(Bjarnadóttir, 2004) 
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Manuale del tardo medioevo 

















 




































































