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I numeri binari, con molte divagazioni 

Fabrizio Luccio 



numeri decimale e binari 

.. 8  4  2  1 

      1  1  0  6 

   1  0  0  1  9 

   .. 1000 

          100 10  1 

            3  7  5 

         1  0  0  1   



Il Libro dei Mutamenti 
   易經, Yì jīng, I Ching 
è il più antico libro cinese e 
raccoglie i principi di saggezza 
scientifica e filosofica 

E ora cominciamo con le divagazioni 

Sopravvisse al “rogo dei libri” e 
alla “sepoltura degli eruditi” 
ordinati dall’imperatore Qin nel 
213 a.C.  



Yin   Yang      
nero   bianco 
terra   cielo 
notte   giorno 
ovest   est 
freddo  caldo 
acqua   fuoco 
passivo  attivo 
femminile  maschile  
 

Un concetto primitivo di dualità: Yin e Yang  



Combinando i due simboli in 
gruppi di tre si costruiscono 
otto trigrammi che indicano 
otto elementi di base 

Yang – maschile – è ora una 
linea continua 
Yin – femminile – è ora una 
linea aperta 



I trigrammi sono poi combinati a coppie in tutti 
i modi possibili dando luogo a sessantaquattro 
esagrammi che sono alla base dell’impiego del  
I Ching come mezzo di divinazione 

Fuoco 
Lago 

Vaticinio: Contrapposizione 

Sentenza: Il fuoco divampa 
verso l’alto, il lago si perde 
verso il basso. Due sorelle 
che vivono insieme ma hanno 
volontà opposte. 



Molto interessante è la divinazione Ifá  
della etnia Yorubá  (Ilé Ifé, Nigeria) 

Inserita nel 2005 dalla Unesco nella lista dei 
Masterpieces of the Oral and Intangible 
Heritage of Humanity 



è basata su eventi binari: la 
caduta di mezzo guscio di una 
noce di kola con la concavità 
verso l’alto o verso il basso, 
secondo la decisione di Eshu 

Attenzione: Eshu è una divinità 
capricciosa e maligna e deve 
sempre essere rispettato 



I mezzi gusci di noce 
sono riuniti in un opelè  
in due gruppi di quattro, 
ciasuno associato a uno 
dei sedici Odù maggiori 

L’interpretazione dell’oroscopo è legata 
all’incontro dei due Odù indicati dall’opelè, 
secondo 16×16 = 256 possibilità 



I sedici Odù maggiori 



Thomas Hariot (1560-1621) 

Thomas Hariot, Mathematical 
calculations and annotations  
 
Il manoscritto originale, di 
data incerta e mai pubblicato, 
si trova nel British Museum 
 



Hariot mostra diverse tabulazioni dei numeri 
che hanno una stretta correlazione con la 
rappresentazione binaria anche se questa non 
è esplicitamente menzionata. La prima: 

a    a b ab    a b c ab ac bc abc  

1      3               7           etc 

ovvero i numeri tra 1 e 2n - 1 possono essere 
rappresentati con n caratteri: per esempio 
per n = 3, i numeri tra 1 e 23- 1 = 7 sono 
rappresentati con i 3 caratteri a, b, c 



Poi, per i numeri da 1 a 7 propone: 

 

-  - +   
-  + -   
-  + +   
+ - -   7 
+ - +   

+ + -   

+ + +   

 

 

1  1 

2  2 

3  2+1 

4  4 

5  4+1 

6  4+2 

7  4+2+1 

 

 poi: 



che si può interpretare come 

4 2 1 

-  - +  1 
-  + -  2 
-  + +  3=2+1 
+ - -  4 

+ - +  5=4+1 

+ + -  6=4+2 

+ + +  7=4+2+1 

 

 

1  1 

2  2 

3  2+1 

4  4 

5  4+1 

6  4+2 

7  4+2+1 

 



In sostanza Hariot scopre implicitamente due 
proprietà fondamentali legate al sistema binario: 
 
1.  gli interi tra 1 e 2n-1 si possono rappresentare 

come somma di potenze di 2 

2.  i sottoinsiemi propri di n oggetti sono 2n-1 
 come si può desumere dalla terza 

tabulazione indicata sopra 
 



Nel De Augmentis Scientiarum (1623) Francis Bacon 
dimostrò come le lettere dell’alfabeto possano essere 
ridotte a sequenze di cinque caratteri scelti tra A e B 
(una specie di alfabeto Morse). Per esempio a era 
rappresentato come  AAAAA . . .  

. . . . . . . e aggiunse come il metodo potesse essere 
realizzato impiegando oggetti diversi “provided those 
objects be capable of a twofold difference only” . 

come in Hariot,  24-1 = 15 < 26 < 25-1 = 31  



La scoperta dell’aritmetica binaria: Caramuel 1670 

Johannes Caramuel 
 Meditatio Proemialis.  Dalla: Matesis Biceps Vetus et Nova, 1670 

                           (“riscoperta” nel seminario di Vigevano nel 1969) 











Il saggio di Leibnitz: 1703 

Explication de l’arithmétique binaire.                                                                     
     Gottfried Wilhelm von Leibnitz, 1703 







Un’altra divagazione: la comunicazione 

Il fenomeno della crescita esponenziale ci 
permette di comunicare, purché il nostro 
alfabeto contenga almeno due caratteri. 



0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 1 
1 0 0 
1 0 1 
1 1 0 
1 1 1 

Le sequenze binarie 
lunghe n  sono 2n 
 

23 = 8  

Le sequenze lunghe n  costruite con 
k caratteri sono lunghe sono k 

n 
 
Per esempio con i 26 dell’alfabeto  
si possono costruire  263 > 17.000 parole diverse 
 



Pierre-Simon de Laplace  (1814) 

Dopo Leibnitz gli eventi binari furono 
studiati in matematica solo nel calcolo 
delle probabilità 

Essay philosophique sur les probabilités 



Eseguendo 20  lanci casuali di una moneta queste due 
sequenze hanno la stessa probabilità di apparire: 

L’ “esperimento” di Laplace 
 

C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C la di 
C P P C C C P C P C P C C P P P C C P C  
Regola crizione:  ?? 

. . . . eppure le due sequenze ci appaiono molto diverse 
p = 1/220 < 1/1.000.000 

Questo concetto condusse nella metà nel XX secolo a 
una nuova fondamentale definizione degli “eventi 
casuali” basata sulle proprietà delle sequenze anziché 
sulla casualità dlla sorgente 



Luis Braille (1824): un codice binario sorprendente 

(a) le posizioni dei sei punti 
 
(b) la lettera b: i punti in rilievo sono in nero 
                                                           

(c) il numero 2, composto da un “segno numeri”   
seguito dalla lettera b.  



Il sapere contenuto in tutti i nostri documenti, scrittura, 
immagine o suono, si registra come un’immensa sequenza 
di caratteri di un alfabeto binario (bit) rappresentati  per 
convenzione con  0  e  1 .  

Le immagini sono rappresentate come insiemi di pixel, 
percepiti dall’occhio umano come forme continue. Una 
sequenza di  24 bit  rappresenta il colore di un pixel. 

0000 0000 0000 0000 0100 0000 
rappresenta il colore blu di questa scritta 

Poi è arrivata l’informatica ! 



La reazione dell’uomo davanti al Braille non è diversa 
dalla reazione dei circuiti elettronici 

L’informazione è rappresentata in un circuito 
attraverso una sequenza S di tensioni o correnti 
elettriche, o attraverso le cariche di una serie 
di condensatori. 

Più sono numerosi i “caratteri” impiegati, più è breve 
la sequenza S. Per esempio la rappresentazione di un 
numero in notazione decimale è lunga circa un terzo 
di quella in binario. Però: 



La rapidità e la sicurezza di “interpretazione” di un 
carattere binario (presenza o assenza di corrente, 
ecc.) è talmente superiore a quella per qualsiasi 
altro “alfabeto”, da consentire una velocità di 
elaborazione assai più alta anche se le sequenze 
sono più lunghe. 

Inoltre molti fenomeni fisici su cui si basa il 
calcolo hanno natura sostanzialmente binaria. 



Brattain, Shockley e Bardeen 
Premi Nobel per la Fisica, 1956 
per l’ivenzione del transistor 

Oggi si costruiscono “chip” contenenti 10-20 
miliardi di transistor con tecnologia 10-20 nm 

Con la stessa tecnologia si costruiscono 
i micro-condensatori per le memorie 
“volatili” (DRAM) 



Le memorie flash 



Inoltre molti fenomeni fisici su cui si basa il 
calcolo hanno natura sostanzialmente binaria. 

Disco magnetico DVD 



No one should ever be bored . . .  
One can be horrified, or disgusted, 
but one can’t be bored 

Godfrey Harold Hardy 


