
Storia della matematica. Il sistema di numerazione posizionale decimale. Leonardo Pisano.

Il personaggio: Leonardo Pisano, detto Fibonacci o anche Bigollo.

Leonardo nasce in Italia, probabilmente a Pisa, attorno al 1170. Pisa era in quel periodo la più importante repubblica 
marinara, dopo che nel 1135 aveva sconfitto Amalfi. Padre di Leonardo è Guglielmo Bonacci (da cui Fibonacci, come 
"figlio di Bonacci"), un mercante pisano con un ruolo diplomatico: lavora presso la dogana di Bugia (la città algerina 
oggi chiamata Bejaia) rappresentando tutti i mercanti della Repubblica di Pisa che commerciano in quella città.

Fibonacci stesso scrive che suo padre, ben attento a compiere scelte utili e convenienti per il futuro del figlio, lo tiene  
con se in tutti i viaggi in Egitto, in Siria, in Sicilia e in Provenza e gli fa frequentare la "scuola di conto" da un maestro  
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musulmano. Attorno al 1200 Fibonacci torna a Pisa dove scrive alcuni libri. Non tutti i testi di Leonardo Pisano sono  
pervenuti a noi e ciò è facilmente comprensibile se si pensa che dovranno passare ancora due secoli e mezzo prima  
dell'invenzione della stampa. Non sappiamo molto altro, perché nemmeno i suoi libri ci parlano molto di lui. Possiamo 
solo essere certi che muore dopo il 1240, perché ci sono testimonianze che in quella data egli riceve un onorario di  
20 denari, per il servizio dato alla comunità da quell'uomo discreto ed istruito. Nella prima fotografia potete vedere un 
particolare della statua di Fibonacci che si trova a Pisa nel Camposanto. L'altra immagine è quella del francobollo 
dedicato nel 1999 a Fibonacci dal Commonwealth of Dominica. In entrambi i casi si tratta di lineamenti attribuiti a 
Leonardo dalla fantasia dell'artista, in quanto non sono pervenuti ai nostri giorni ritratti di Leonardo fatti quand'egli era 
in vita.  Un'altra informazione che abbiamo a proposito di  Leonardo è un suo soprannome: pare fosse chiamato 
Bigollo.  Questo  termine  in  Toscano  significava  “viaggiatore”  (e  quindi  potrebbe  essere  stato  affibiatogli  questo 
nomignolo per i viaggi compiuti col padre), ma significava anche “Buono a nulla, fannullone”, il che ci fa sospettare  
che per molti Leonardo fosse tutt'altro che un personaggio importante.

L'opera: Liber abbaci
L'opera che qui vogliamo ricordare di Fibonacci è il Liber abbaci.  Si tratta di un trattato in lingua latina, terminato da 
Leonardo probabilmente nel 1202 e poi riscritto nel 1228. In questa seconda versione l'opera ci è pervenuta in varie 
copie manoscritte, per la maggior parte del XV secolo. La prima versione a stampa è invece del 1857, curata da 
Boncompagni.  Soffermiamoci  innanzitutto  sul  titolo,  che  tradotto  in  Italiano  significherebbe  Libro  dell'abaco. 
Sfogliando l'opera ci si accorge che in realtà non si parla di abaco. Dunque perché questo titolo? Agli inizi del XIII  
secolo i numeri in Europa erano ancora scritti usando la numerazione romana e i calcoli erano eseguiti usando una  
tavola, chiamata abaco, con delle righe tracciate e dei gettoni di diverso colore e spessore detti “quarteruoli”. Il testo 
di Leonardi insegna un nuovo modo per scrivere i numeri e nuovi algoriti, che costituiscono un modo alternativo 
all'abaco per eseguire i calcoli.  Il  Liber abbaci incomincia con la presentazione delle cifre usate dagli indiani per 
scrivere i numeri. Può essere strano pensare che oggi ricordiamo come un grande matematico uno che si proponeva  
di insegnare le cose che voi avete già imparato alla scuola elementare, ma, se ci pensate bene, è propio questo che  
lo  rende così  importante:  l'aver  riconosciuto  nel  sistema di  numerazione posizionale  decimale  un qualcosa che 
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sarebbe stato utile per secoli e secoli a venire. All'inizio del primo capitolo (come potete vedere nell'immagine, da un  
manoscritto del XIII secolo) vengono subito elencate le nove cifre indo-arabe  (9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1); lo 0 è aggiunto 
nella riga sottostante perché Fibonacci, pur utilizzandolo, non considera ancora questo simbolo allo stesso modo 
degli  altri.  Ciò è ovvio,  se pensiamo che nella  numerazione romana allora in  uso non c'è nulla  di  simile.  Anzi,  
Fibonacci  si  trova anche a dover inventare un nome per questa cifra:  sceglie  zephirum,  simile al  termine latino 
zephirus (il nome di un vento), perché assonante al nome arabo sifir. 
Ecco l'incipit del primo capitolo (nell'immagine del manoscritto, lo trovi all'inizio della colonna di destra, dove c'è il  
capolettera): “Novem figure indorum he sunt 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Cum his itaque novem figuris, et cum hoc signo 0,  
quod arabice zephirum appellatur, scribitur quilibet numerus, ut inferius demonstratum.” Ossia: “Le nove cifre degli 
indiani sono queste: 9 8 7 6 5 4 3 2 1. Con queste nove cifre e con il segno 0  che gli arabi chiamano zefiro, si scrive  
qualunque numero, come si mostra qui di seguito”.
Il Liber abaci prosegue illustrando i risultati di calcolo per le addizioni e le moltiplicazioni ad una cifra e per quelle con  
le decine. Si tratta di tabelle, intitolate Introductiones in ac ditione (sic) et multiprichatione numerorum, con lo stesso 
scopo  delle  "tavole  pitagoriche",  che  avrete  probabilmente  usato  alla  scuola  elementare  per  imparare  le 
"tabelline".Può sembrare strano che un libro di divulgazione scientifica, scritto non tanto per bambini, quanto per 
studiosi e mercanti,  insegni qualcosa di così elementare, ma ciò è giustificato dal fatto che i metodi proposti da  
Fibonacci sono completamente nuovi rispetto a quelli in uso in quel periodo in tutta Europa. Di seguito puoi vedere  
alcune di queste tabelle, dalla prima edizione a stampa del Liber abbaci, pubblicata a Roma nel 1857. Potete leggere 
nella tabellina dell'addizione per due "2 et 2 fiunt 4" (letteralmente "2 e 2 fanno 4" ossia "2 più 2 fa 4") e così via: "2 et 
3 fiunt 5", "2 et 4 fiunt 6"... Analogamente nella tabellina per la moltiplicazione del tre puoi leggere "3 vices 3 fiunt 9" 
(letteralmente "3 volte 3 fanno 9" ossia "3 per 3 fa 9") e così via: "3 vices 4 fiunt 12", "3 vices 5 fiunt 15"...
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L'incipit del Liber abbaci da un manoscritto del XIII secolo
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Tabelle delle operazioni nella prima edizione a stampa del Liber abbaci
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Lo sfondo: Pisa, repubblica marinara; Federico II, Stuper Mundi
Nel XII  e  nel  XIII  secolo d.C.  l'Europa vive grandi  cambiamenti  sociali,  politici  e  culturali.  Il  miglioramento delle 
tecniche di coltivazione rende disponibili maggiori quantità di cibo, la popolazione cresce e il commercio si espande. 
Grazie alle crociate, a viaggiatori curiosi e a mercanti in cerca di affari si entra in contatto con le civiltà Orientali.  
Verso la fine del XII secolo, la lotta tra Papato e Sacro Romano Impero permette a molte città italiane di diventare  
repubbliche indipendenti. Tra queste città è Pisa, fertile incrocio tra la civiltà Cristiana e quella Musulmana. 
Nel 1220 viene incoronato Imperatore Federico II di Svevia; egli è anche Re delle due Sicilie e in quanto tale tiene  
una corte a Palermo. Si tratta di una corte pittoresca, con le sue danzatrici e i suoi musicisti, ma anche di un incrocio 
di razze e culture e (visto il grande interesse di Federico II per la matematica e le scienze) di un punto di incontro per  
studenti e scienziati. Sembra che nel 1223 Federico II assista, nel palazzo imperiale di Pisa, ad un singolare torneo 
tra abachisti (coloro che fanno i conti alla vecchia maniera, usando l'abaco) e algoritmisti (coloro che usano le cifre  
indo-arabe le regole che usiamo tutt'ora anche noi). In quella gara viene proposto il "problema dei conigli" e viene 
dimostrato che col sistema posizionale indiano appreso dagli arabi si possono fare i conti molto più velocemente che 
con qualsiasi abaco.

Il problema dei conigli

Nel Liber abaci (dopo aver esposto le regole per la numerazione, per il calcolo e per l'uso delle frazioni) Fibonacci si  
dedica alla soluzione di alcuni problemi: i primi interessano il commercio e i mercanti, ma poi ve ne sono alcuni che  
sembrano dei rompicapo e che, per essere risolti, richiedono che si faccia uso delle più diverse strategie. A questo  
proposito, è importante ricordare che il Liber abbaci non fu il primo testo in Europa a descrivere i numeri indo-arabi.  
Rivolgendosi però ai mercanti invece che a studiosi o uomini di cultura, fu il libro che più convinse il pubblico della  
superiorità del nuovo sistema di numerazione.
Uno dei  rompicapo presenti  nell'ultima parte  del  libro  (che  pare  fu  utilizzato  in  una  gara  davanti  all'Imperatore 
Federico II per dimostrare la velocità dei nuovi metodi di calcolo) è esposto sotto il titolo Quot paria cuniculorum in  
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uno anno ex uno pario germinetur. La questione è questa: quante coppie di conigli verranno prodotte in un anno, a 
partire da un'unica coppia di conigli? Certo, per risolvere il problema in modo puramente matematico, occorre che i  
conigli  siano dei  conigli...  matematici,  ossia occorre fare delle ben precise ipotesi  che costituiscono le regole di  
questo giochetto:
- i conigli matematici non muoiono mai;
- ogni coppia di conigli matematici diventa produttiva a partire dal secondo mese di vita
- a partire dal secondo mese di vita, ciascuna coppia di conigli matematici agni mese dà alla luce una nuova coppia di 
conigli matematici.
Proviamo a pensarci un po' su.
All'inizio abbiamo una coppia di conigli appena nati (la coppia A).
Dopo un mese abbiamo ancora una sola coppia di conigli, perchè per diventare produttivi devono prima diventare 
grandi.
Dopo ancora un mese (e quindi a 2 mesi dall'inizio dei conti) nascerà un'altra coppia di conigli (la coppia B).
Dopo un altro mese (a 3 mesi dall'inizio) avremo allora 3 coppie di conigli: la A, la B e la C, nata dalla A (la coppia B  
per ora non è ancora produttiva).
Dopo un altro mese (a 4 mesi dall'inizio) avremo 5 coppie di conigli, infatti partoriranno sia la A che la B (siano D ed E  
le coppie che esse generano), mentre la C non è ancora produttiva.
A 5 mesi dall'inizio avremo allora 8 coppie: A, B, C, D, E e poi tre nuove coppie, generate da A, B e C.
Quante coppie avremo a 6 mesi dall'inizio? Quante coppie avremo a 7 mesi? E nei mesi successivi? 
Se  provi  a  rifletterci  su,  ti  accorgerai  di  aver  costruito  una successione di  numeri  naturali,  nota  appunto  come 
successione di Fibonacci. Si tratta di una successione un po' particolare,  perchè  (invece di stabilire quanto vale il  
primo numero e ricavare tutti gli altri dalla regola) bisogna stabilire il valore dei primi due numeri della successione.  
Ciò detto, una volta precisato che i primi due numeri della successione sono entrambi uguali a 1, sapresti enunciare 
la regola generatrice di tutti gli altri numeri? 
Osserva i  primi  tre  numeri:  1;  1;  2.  Come puoi  osservare,  il  terzo è la  somma degli  altri  due;  se focalizziamo  
l'attenzione su un'altra tripletta di termini, la situazione si ripete nuovamente.
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A B C D E F G H I L M N O 13

Ecco come si può scrivere la regola generatrice della successione di Fibonacci in modo ricorsivo:
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