
Diofanto di Alessandria

ARITMETICA

Carmine Suriano



• Aritmetica determinata

• Aritmetica indeterminata (diofantea)

• Cosa è l’Aritmetica

2

• Aritmetica superiore

• Nel tempo

• Altri numeri



L’Aritmetica
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• Moltiplicazione 

• Addizione

• Sottrazione

• Divisione

Le quattro operazioni
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𝑎 + 𝑏 = 𝑐
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𝑎 − 𝑏 = 𝑐

𝑎 = 𝑏 + 𝑐
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𝑎 × 𝑛 = 𝑎 + 𝑎 + ⋯ + 𝑎
𝑛 volte
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𝑎 ÷ 𝑏 = 𝑐

𝑎 = 𝑏 × 𝑐



Esiste una sola operazione

L’ADDIZIONE
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L’Aritmetica determinata
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La somma di due numeri è 100

La loro differenza è 20
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Un numero sarà 50 + 𝑥 l’altro 50 − 𝑥
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La differenza è 2𝑥 = 20 

𝑥 = 10 

La media è 50

Un numero sarà 60 l’altro 40

La media è 50



L’Aritmetica indeterminata
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La somma del doppio di un numero 

e del triplo di un altro fa 11 
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2𝑥 + 3𝑦 = 11 
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2𝑥 + 3𝑦 = 11 La retta 

Cerchiamo punti a coordinate intere
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2𝑥 + 4𝑦 = 11 

2𝑥 + 3𝑦 = 11 

𝑷𝒙 + 𝑸𝒚 = 𝟏
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𝑷𝒙 + 𝑸𝒚 = 𝟏

L’equazione ammette soluzioni 

se e solo se

mcd 𝑷, 𝑸 = 𝟏
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2𝑥 + 4𝑦 = 1 

2𝑥 + 3𝑦 = 1 

𝑥 = −1 + 3𝑘;  𝑦 = 1 − 2𝑘
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2𝑥 + 3𝑦 = 11 

𝑥 = −11 + 3𝑘;  𝑦 = 11 − 2𝑘

𝑘 = 0 → 𝑥 = −11, 𝑦 = 11

𝑘 = 1 → 𝑥 = −8, 𝑦 = 9

𝑘 = 2 → 𝑥 = −5, 𝑦 = 7

𝑘 = 4 → 𝑥 = 1, 𝑦 = 3

𝑘 = 5 → 𝑥 = 4, 𝑦 = 1



L’equazione di Pitagora
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𝑥2 + 𝑦2 = 𝑧2
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𝑎

𝑏

2

+
𝑐

𝑑

2

=
𝑢

𝑣

2

Moltiplico per 𝑏𝑑𝑣 2

𝑎𝑑𝑣 2 + 𝑐𝑏𝑣 2 = 𝑢𝑏𝑑 2

𝑥 2 + 𝑦 2 = 𝑧 2
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ቐ
𝑦 =

𝑚

𝑛
(𝑧 − 𝑥)

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑧2

𝑦 =
𝑚

𝑛
(𝑧 − 𝑥)

𝑥2 +
𝑚

𝑛

2

(𝑧2 − 2𝑥𝑧 + 𝑥2) = 𝑧2

𝑦 =
𝑚

𝑛
(𝑧 − 𝑥)

𝑥2 1 +
𝑚2

𝑛2
− 2

𝑚2

𝑛2
𝑥𝑧 + 𝑧2

𝑚2

𝑛2
− 1 = 0
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𝑦 =
𝑚

𝑛
(𝑧 − 𝑥)

𝑥 =
𝑚2 − 𝑛2

𝑚2 + 𝑛2
𝑧

𝑦 =
𝑚

𝑛
1 −

𝑚2 − 𝑛2

𝑚2 + 𝑛2
𝑧 =

2𝑚𝑛

𝑚2 + 𝑛2
𝑧

𝑥 =
𝑚2 − 𝑛2

𝑚2 + 𝑛2
𝑧
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𝑚2 − 𝑛2

𝑚2 + 𝑛2
𝑧,

2𝑚𝑛

𝑚2 + 𝑛2
𝑧, 𝑧

Moltiplico per 𝑧 = 𝑚2 + 𝑛2e otteniamo la 

soluzione generale dell’equazione di Pitagora

𝑥 = 𝑚2 − 𝑛2, 𝑦 = 2𝑚𝑛, 𝑧 = 𝑚2 + 𝑛2
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𝑟 = 𝑧



26

𝑦 = −
𝑚

𝑛
(𝑧 − 𝑥) 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑧2

𝑥 = 𝑚2 − 𝑛2, 𝑦 = 2𝑚𝑛

𝑧, 0
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Trovare tutti i triangoli rettangoli nei quali l’ipotenusa 

supera di una unità il cateto maggiore

𝑥 = 𝑚2 − 𝑛2, 𝑦 = 2𝑚𝑛, 𝑧 = 𝑚2 + 𝑛2

𝑚2 + 𝑛2 − 2𝑚𝑛 = 1

𝑚 − 𝑛 2 = 1

𝑚 = 𝑛 + 1
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𝑥 = 2𝑛 + 1, 𝑦 = 2𝑛2 + 2𝑛, 𝑧 = 2𝑛2 + 2𝑛 + 1

3, 4, 5

5, 12, 13

7, 24, 25

9, 40, 41

11, 60, 61

𝑧 = (𝑛 + 1)2+𝑛2



Forme quadratiche
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𝑥2 + 𝑦2 = 𝑛
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Quali numeri naturali sono esprimibili come somma 

di due quadrati?

0 1 4 9

0

1

4

9
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Quali numeri naturali sono esprimibili come somma 

di due quadrati?

+ 0 1 4 9

0 0 1 4 9
1 1 2 5 10
4 4 5 8 13
9 9 10 13 18
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Consideriamo i resti dei quadrati rispetto alla 

divisione per il modulo 4

(4𝑘 − 1)2= 4 × 4𝑘2 − 4 × 2𝑘 + 𝟏

(4𝑘)2= 4 × 4𝑘2 + 𝟎

(4𝑘 + 1)2= 4 × 4𝑘2 + 4 × 2𝑘 + 𝟏

(4𝑘 + 2)2= 4 × 4𝑘2 + 4 × 4𝑘 + 4 + 𝟎
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I resti dei quadrati rispetto alla divisione per il 

modulo 4 sono solo due: 0 e 1

+ 0 1

0 0 1
1 1 2

I resti possibili della somma sono tre: 0, 1, 2



34

Quindi le possibili somme di due quadrati sono

Un numero naturale che ha il fattore della forma 

4𝑚 + 𝟑 presente un numero dispari di volte non 

può essere espresso come somma di due quadrati

𝑥2 + 𝑦2 = 4 × 𝑚 + 𝟎

𝑥2 + 𝑦2 = 4 × 𝑚 + 𝟏

𝑥2 + 𝑦2 = 4 × 𝑚 + 𝟐
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245 = 5 × 72 245 = 142 + 72

1715 = 5 × 73

1714 = 2 × 857 1714 = 252 + 332
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245 = 5 × 72 245 = 142 + 72

1715 = 5 × 73

1714 = 2 × 857 1714 = 252 + 332



Equazioni doppie
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Ammettono infinite soluzioni razionali

Siano dati due numeri 𝑎, 𝑏; trovare un numero che, 

sommato a ciascuno, dia un quadrato
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ቊ𝑥 + 1 = 𝑟2

𝑥 + 2 = 𝑠2

𝑠2 − 𝑟2 = 1

(𝑠 + 𝑟)(𝑠 − 𝑟) = 1

𝛼 1

𝛼

ቊ𝑥 + 𝑎 = 𝑟2

𝑥 + 𝑏 = 𝑠2
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ቐ
𝑠 + 𝑟 = 𝛼

𝑠 − 𝑟 =
1

𝛼

𝑠 =
1

2
𝛼 +

1

𝛼
;  𝑟 =

1

2
𝛼 −

1

𝛼

𝑥 = 𝑟2 − 1 =
1

4
𝛼 −

1

𝛼

2

− 1 =
1

4

𝛼2 − 1

𝛼

2

− 1

𝛼 = 2 →  𝑥 =
1

4
×

9

4
− 1 = −

7

16

ቊ𝑥 + 1 = 𝑟2

𝑥 + 2 = 𝑠2
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−
7

16
+ 1 =

9

16
=

3

4

2

−
7

16
+ 2 =

25

16
=

5

4

2

ቊ𝑥 + 1 = 𝑟2

𝑥 + 2 = 𝑠2



L’equazione di Pell
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𝑥2 − 𝐷𝑦2 = 1

Ammette infinite soluzioni intere se 𝐷 non è un quadrato 
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𝑥2 − 2𝑦2 = 1

Essa ammette la soluzione 𝑥 = 3, 𝑦 = 2

Tutte le altre soluzioni si possono trovare in due modi

𝑥 − 𝐷𝑦
𝑚

𝑥 𝑦
𝐷𝑦 𝑥

𝑚
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𝑥 − 𝐷𝑦
𝑚

3 − 2 2
2

9 + 8 − 12 2 17, 12

172 − 2 × 122= 289 − 288 = 1
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𝑥 𝑦
𝐷𝑦 𝑥

𝑚

det
𝑥 𝑦

𝐷𝑦 𝑥  = 𝑥2 − 𝐷𝑦2

det
𝑥 𝑦

𝐷𝑦 𝑥

𝑚

= 1

= 1
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3 2
2 × 2 3

= 
3 2
4 3

3 2
4 3

2

= 
17 12
24 17

𝑥 𝑦
𝐷𝑦 𝑥

3 2
4 3

3

= 
99 70

140 99

99

70
= 1.414285714285714



46

Il problema dei buoi

Calcola accuratamente il numero che compone 

la mandria di Elios nella Sicilia trinacria e che 

è composto da quattro armenti di colore 

diverso: uno di colore bianco come il latte, un 

altro di colore grigio, il terzo rosso, l’ultimo 

pezzato. Il numero dei tori e delle vacche di 

ogni gregge è tale che devono essere vere 

alcune condizioni [sette]. Amico, se troverai 

tutte le quantità di tori e vacche sarai ritenuto 

non inesperto nella conoscenza dei numeri, ma 

non potrai essere annoverato tra i sapienti, a 

meno che non scoprirai quanti essi sono 

quando, unendo il numero di tori bianchi e 

grigi, questi formeranno una compagine 

compatta, larga quanto lunga ed inoltre 

unendo i rossi con i pezzati si formerà una 

figura triangolare. Allora sarai coperto di 

gloria e ritenuto sapiente
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Il problema dei buoi
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𝑥3 + 𝑦3 = 𝑧3

𝑥𝑝 + 𝑦𝑝 = 𝑧𝑝

L’Ultimo Teorema di Fermat.



49

𝑥2 + 2 = 𝑧2

𝑧 = 𝑥 + 𝑚

𝑥2 + 2 = 𝑥2 + 2𝑚𝑥 + 𝑚2

2 = 2𝑚𝑥 + 𝑚2

2 −  𝑚2 = 2𝑚𝑥

2 −  𝑚2

2𝑚
= 𝑥

2 −  𝑚2

2𝑚

2

+ 2 =
2+ 𝑚2

2𝑚

2



Altri numeri

50
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𝑥3 − 15𝑥 = 4

𝑥 = 4

𝑥 =
3

−2 + −121 −
3

−2 − −121



52

Poniamo quale definizione  𝒊𝟐 = −𝟏  𝒊 = ± −𝟏

𝑥 =
3

−2 + 11𝑖 −
3

−2 − 11𝑖 = 4

(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2) = 𝑎 + 𝑖𝑏 𝑎 − 𝑖𝑏  (𝑐 + 𝑖𝑑)(𝑐 − 𝑖𝑑)

𝑥2 + 𝑦2 = (𝑥 + 𝑖𝑦)(𝑥 − 𝑖𝑦)

(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2) = 𝑎 + 𝑖𝑏 𝑐 − 𝑖𝑑  (𝑐 + 𝑖𝑑)(𝑎 − 𝑖𝑏)

(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2) = (𝑎𝑐 + 𝑏𝑑)2+(𝑎𝑑 − 𝑏𝑐)2

𝑎 = 𝑐, 𝑏 = 𝑑 → (𝑎2 + 𝑏2)2= (2𝑎𝑏)2+(𝑎2 − 𝑏2)2
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Poniamo quale definizione  𝒊𝟐 = 𝒋𝟐 = 𝒌𝟐 = −𝟏

(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2)(𝐴2 + 𝐵2 + 𝐶2 + 𝐷2)

𝑋 = 𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 + 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2)(𝐴2 + 𝐵2 + 𝐶2) = 𝑋2 + 𝑌2 + 𝑍2

= 𝑋2 + 𝑌2 + 𝑊2 + 𝑍2

𝑌 = 𝑎𝐵 − 𝑏𝐴 − 𝑐𝐷 + 𝑑𝐶

𝑊 = 𝑎𝐶 + 𝑏𝐷 − 𝑐𝐴 − 𝑑𝐵

𝑍 = 𝑎𝐷 − 𝑏𝐶 + 𝑐𝐵 − 𝑑𝐴



Altri problemi
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A due numeri dati sottrarre il medesimo numero in 
maniera tale che ciascuna somma sia un quadrato. 

Altri problemi

Trovare due numeri tali che il quadrato di uno sommato 
all’altro faccia un quadrato.

Trovare tre numeri tali che il quadrato di ciascuno 
diminuito del successivo faccia un quadrato.

Trovare due numeri il cui prodotto, o aumentato o 
diminuito della loro somma dia un cubo.



L’Aritmetica Superiore
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Distribuzione dei numeri primi

Aree di studio

Aritmetica modulare

Forme quadratiche 

Divisione del cerchio

Teoria della divisibilità
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1225: il Liber quadratorum di Leonardo Pisano 

Nel tempo

XVII sec.: Pierre de Fermat

XVIII sec.: Leonhard Euler, Luigi Lagrange 

XIX sec.: Adrien Legendre, Carl Gauss, Gustav Dirichlet

XX sec.: Godfrey Hardy, André Weil
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𝑷𝒆𝒓 𝒇𝒊𝒏𝒊𝒓𝒆 …

1 + 3 + 5 + ⋯ + 117 + 119 = 120 + 122 + ⋯ + 168 = 3600

102 + 112 + 122  = 132 + 142

36 5 , 55 6 , 78 7 , 105 8 …

32 + 42  = 52

212 + 222 + 232 + 242 = 252 + 262 + 272



60

29859843 + (−2628072)3+(−357911)3

2963 + 5843 + 4153  = 296584415

3199151120312282 = 102345678905953162236047187984

176502 + 381252 = 1765038125

320432 = 1026753849

31793133 = 32136594845860017297
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DIOFANTO, III sec. d.C.

La prima traduzione 

integrale in Italiano



Grazie per l’attenzione
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