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PREMESSA E NOTE DI TRADUZIONE

Premessa

Con questo lavoro ho inteso dar forma ad un antico desiderio senza
avanzare pretese di redazione filologica o critica: anche se la presente
é la prima redazione dell’Arenario prodotta in italiano assieme al testo
greco, come altri miei pochi lavori del genere, € soltanto un esercizio
letterario - matematico condotto secondo ogni possibile cura.

Questi presupposti motivano lo stile di scrittura confidenziale di alcuni
passi dell’introduzione, l’abbondanza di note dalla spiccata didascalica
tipologia, la nutrita bibliografia relativa a quasi tutti i brani citati, il
dilungarsi in tematiche date per assunte in una qualsiasi pubblicazione
scientifica del settore,. .. fattispecie chiaramente indirizzate a fornire
spunti di riflessione ed approfondimento all’eventuale interessato in que-
sti studi, non essendo stato pensato questo lavoro, evidentemente, per
professionisti che hanno a disposizione ben altri testi per i loro studi
e ricerche. In sostanza il lavoro si qualifica, per chi sia estraneo alla
tematica, come un momento d’interesse per un ulteriore approfondimento
su apposite pubblicazioni scientifiche.

1l documento si articola in quattro sezioni: appunti di studio finalizzati a
tracciare un succinto profilo di Archimede cui sequono note sulla nume-
razione greca (capitoli 1 e 2), I’Arenario in versione a pagine affiancate
(greco e italiano) cui seque la versione in latino resa dall’Heiberg (capitoli
3 e 4). Alcune porzioni di testo dei due capitoli introduttivi, completamen-
te rielaborate, provengono da profili biografici di distinte voci composte
anni fa per un Dizionario di Astronomia in perenne lavorazione.

Dalla data della prima pubblicazione sono state apportate modifiche e
integrazioni; la presente € la terza revisione.

Note di traduzione

La traduzione segue la redazione filologica di Johan L. Heiberg pubblicata in
prima edizione a Lipsia negli anni 1880- 1881 dalla casa Teubner e riedita dallo
stesso, assieme a Hieronimus Zeuthen, negli anni 1910- 1915, ristampata poi
a Stoccarda, sempre per Teubner, a cura di Evangelos Stamatis nel 1972:!
I’edizione ¢ stata seguita nella redazione testuale e nella suddivisione in libri e
capitoli; I'unica variante introdotta é relativa al rinvio a capo operato per ogni
capitolo per agevolare il sincronismo delle versioni dei testi. Conforme all’edizione
citata e anche la scrittura adottata per il testo greco, composta secondo caratteri
inclinati (Lipsiakos), interrotta talvolta da forme in tondo (Didot) fra parentesi

1. Heiberg 1880-1881; Heiberg e Zeuthen 1910-1915a; le edizioni cui si & attinto (1880/81
e 1910/15) non sono soggette a tutela per diritti d’autore.
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quadre del tipo [tol xvhivdpou] a significare interpolazioni per parti di testo
assenti o supposte nell’originale. Il testo greco ¢ stato digitalizzato con la
massima cura eseguendo diverse letture, ma le revisioni sono state condotte
senza supporto di terzi ed € possibile che si sia erroneamente trascritta qualche
parola, mutato uno spirito da dolce ad aspro, posto un accento acuto anziché
grave; saro grato a chi vorra segnalarmi eventuali inesattezze.

Testo greco e latino iniziano, dopo un punto fermo, in lettere minuscole; lettere
capitali sono riservate alla parola iniziale di ogni libro. Per I’italiano si ¢ adottata
la vigente convenzione tipografica: lettere capitali dopo un punto fermo, «Soley,
«Luna» e «Terra» in riferimento a corpi celesti, «terra» per la superficie terrestre;
testo greco e latino sono disponibili al sito dell’autore.

Traduzione e versione latina Tenute presenti alcune edizioni (latina del To-
relli e dell’Heiberg, italiana del Frajese e del Boscarino), ci si & attenuti ad una
traduzione letterale operando (talvolta) ricorso a mutazioni di tempi verbali e
realizzando una forma discorsiva con interpolazioni di parti del testo fra paren-
tesi quadre ove le parole fra queste si riferiscono ad integrazioni, ad esempio:
«l’angolo compreso fra [le rette] OM e OO». Si & rispettato, per quanto possibile,
il periodare originale non mutando la punteggiatura ed ogni frase e stata resa
secondo il significato proprio delle parole: quando ci si €, anche parzialmente,
distaccati da questa condotta lo si & esplicitato in nota (— libro I, cap. 6).
Alla versione greco-italiana segue la latina dell’Heiberg riportata per un raffron-
to con la versione resa. La scrittura latina ¢ conforme alla grafia classica: «siue»
e non «sivey, «eius» e non «ejus», «sphaera » e non «sphaera.

Trattamento note Le note sono composte sfruttando le potenzialita degli
apparati critici a disposizione per i package usati (appresso) e ricorrendo ad
istruzioni standard di BTEX. Nella versione a pagine affiancate, le note sono di
due livelli marcate da sigle alfanumeriche progressive (1-A) e (1-B), precedute
dal numero di linea in riferimento seguito dalle parole per cui & operato il rinvio.
Le note di livello (1-A) sono destinate ad annotazioni di carattere letterario,
filologico e a questioni linguistiche; quelle di livello (1-B) sono destinate a
commenti di carattere storico e scientifico sul lavoro.

La notazione si caratterizza per una diversa enfatizzazione del riferimento
riportando, dopo il numero di linea, le parole che hanno motivato elementi
esplicativi. Una nota del tipo «2-3 dmewpov efuey @ alide] (1 - A): testo in
notay, specifica che la stessa si riferisce alle linee 2 e 3 per la frase citata
ed e la prima nota per quella tipologia. Una scrittura del tipo «non finito
rispetto alla molteplicita» esprime, per la frase fra virgolette, la traduzione
letterale riportata. Si & cercato di serbare coerenza fra note relative al testo
greco ed a quello italiano, ma per motivi di spazio si € imposta talvolta la
necessita di comporre note relative all’italiano nella parte greca del testo e
viceversa, operando comunque sempre il debito riferimento al numero di linea
del testo. Per la redazione latina dell’Heiberg le note sono di un solo livello
(1-A): sono quelle originali dell’'Heiberg; le note filologiche non sono riportate.
Le note hanno il contatore attivato da 1 per ciascun libro.

Riferimenti e bibliografia I riferimenti sono a pagina, a nota, a linee di
testo: 'apposizione della lettera «R» (right) che segue 'indicazione del numero
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di linea, specifica il rinvio a linee di testo su pagine a numerazione dispari.
Un riferimento nella forma «8¢ tob Axolnatpoc: I, 9, In. 5», rinvia al libro I,
capitolo 9, linea 5 per la pagina di sinistra.

Trattandosi di documento destinato alla diffusione via web, si sono privile-
giati i testi accessibili in rete; i nomi degli autori sono in forma italianizzata:
Filolao, Cicerone,. .. Nel caso di raccolte di piu opere dello stesso autore, singoli
lavori sono riportati nella forma:

Heiberg, Johan Ludwig e Hieronimus Zeuthen
[1910-1915a] Archimedis opera omnia cum Commentariis Eutocii, Arenarius,
greco - latino, a cura di Evangelos Stamatis, 2a ed., III vol., corrigenda adiecit
Evangelos Stamatis - editio stereotypa (1972) anni MCMX - MMXV, Teubner,
Lipsia, vol. II.

Nel caso invece di un singolo lavoro da parte di un autore, questo ¢ riportato,

secondo l'autore, nella forma:

Plutarco
[2006] Quaestiones platonicae, Universita Cattolica di Lovanio, agoraclass.
fltr.ucl.ac.be/concordances/intro.htm

I’anno e, in questo caso, relativo alla digitazione del lavoro.

In un riferimento bibliografico nella forma Ateneo 1827, libro V, 270 a|b,
pagina 454, la barra verticale individua parti di testo come distinte nell’edizione;
a volte la descrizione ¢ analitica: Tzetzes 1826, vol. II, cap. 35, versi 103 -105,
pagina 45. I riferimento alle pagine € sempre a quelle del libro, non del file PDF.
La barra verticale a volte presente individua 1’edizione; per due consecutive
numerazioni in cifre romane, la prima indica il volume, la seconda il libro.

Il nome del curatore ¢ scritto in forma non latinizzata: «Friederich Hultsch» e
non «Fridericus Hultsch» come spesso presente; lo stesso € per i luoghi d’edizione
anch’essi talvolta latinizzati: «Copenaghen» non «Hauniae».

Pagine introduttive Le pagine introduttive, anche se presentano a volte
spunti personali di riflessione, sono una rielaborazione dei molti contributi esi-
stenti su Archimede. Passi greci e latini sono qui resi liberamente nell’ovvio
rispetto di sostanziale fedelta al testo.

Numerazione greca Si rinvia alle pagine a questa riservate. La scrittura
conforme allo stile classico, senza sopralineatura ad esprimere che una sequenza
di lettere rappresenta un numero; ad esempio 164 & scritto p&d’ (e non p&%),
dove p (p) vale 100, & (&) vale 60, e & vale 4. Nel testo tradotto i numeri sono
in forma letterale o cifre secondo la scrittura nel testo greco; espressioni come
Tetpanaoyila sono rese come «40-esima parte di» o «Y/yo dir.

Convenzioni e datazione epocale Le convenzioni sono poche e si limitano
a vol. (per volume), lb. (per libro), cap. (per capitolo), cfr. (per confronta), In.
(per linea o linee), op. cit. (per opera citata), prp. (per proposizione); vl. (per
volume); il segno — assolve alla funzione dell’espressione «si veda a».

Dato il periodo storico in considerazione, gli anni riportati si riferiscono sempre
alla datazione epocale ante Christi nativitatem che pertanto, salvo diversa
necessita, non € mai indicata.


agoraclass.fltr.ucl.ac.be/concordances/intro.htm
agoraclass.fltr.ucl.ac.be/concordances/intro.htm

File PDF 1l file PDF ¢ in versione ipertestuale: i link sono evidenziati in un
colore appena accennato. Nella lettura a schermo, per le pagine relative alla
traduzione dell’ Arenario, si consiglia di attivare ’opzione di lettura a pagine
affiancate. L’impaginazione & nel formato A4.

Ringraziamenti e crediti Ringrazio Valter Bagni, Giuseppe Boscarino,
Maieul Rouquette e Francesco Verde per i consigli e i supporti fornitimi nelle
discipline di propria competenza. Un particolare ringraziamento va a Claudio
Beccari, prodigo come sempre di consigli ed aiuti ad ampio spettro, che ha
anche composto la grafica che compare nel I libro dell’ Arenario.

XONOP®V

Come «macchina tipograficay si e utilizzato un portatile Compaq 6720 del 2009
con processore a 32 bit, HD da 500 GiB e 2 GiB di RAM, OS Linux, distribuzione
Slackware 14.2 (2016), azionato dal motore di tipocomposizione pdftex sviluppato
da Han Thé Than sul TEX di Donald E. Knuth; il mark-up & conforme allo
standard I¥TEX sviluppato su TEX da Leslie Lamport. La classe del documento
e la memoir di Peter Wilson implementata, per la particolare impostazione ti-
pografica dai package reledmac e reledpar di Maieul Rouquette, derivati da ledmac
e ledpar ancora di Peter Wilson.

Dalla cassa dei caratteri si sono prelevati, in corpo 10, i font Imodern (italiano),
i latin.classic (latino) e, per il greco, i CBfonts (negli stili Lipsiakos e Didot) del
package teubner ideati da Claudio Beccari per la pubblicazione di testi classici
greci conformemente ai tipi utilizzati dalla Teubner Verlagsgesellschaft di Lipsia
sin dalla prima meta del XIX secolo per edizioni filologiche in lingua greca; la
collezione include glifi assenti in altre similari di font distribuite col sistema TEX.
Dell’autore sono state pure utilizzate routine composte per la classe dictionary,
nonché altre, appositamente scritte per 'occasione, che hanno significativamente
implementato le capacita del package teubner. Classi, stili, file e collezioni di
caratteri fanno parte del sistema di tipocomposizone TEX presente quale software
libero agli archivi del CTAN 2016 (TEXlive corrente per I'anno di composizione).
La grafica presente nel libro I ¢ di Claudio Beccari composta col package curve2e
di cui lo stesso & autore.
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CAPITOLO 1

ARCHIMEDE: APPUNTI PER UNO STUDIO

Iavrwy 6é tovTwy Ty aitiav xal tov Adyov érneyvw-
xévar paoly Twes Tov Xvoaxoooy Agyundn: uoévog
yag oo v @ xad fudc Plw mowily meoc mdvra
xéyonrar T piosl xal T émwoiq.

Paprro, Collectio, — pagina 24

TTENENDOSI A JOHANNES TZETZES che pone la morte di Archimede al
settantacinquesimo anno d’eta nel corso della conquista romana di
Siracusa del 212,! se ne pone la nascita nel 287. L’esegesi filologica
fa discendere il nome dalle parole dpy? (o dpxdc) e ufidoc, rendibili
approssimativamente come «pensiero primo» o «guida del pensiero»; una tra-
dizione risalente alla fine del XIX secolo a Friedrich Blass, lo accredita figlio
dell’astronomo Fidia (®wtidg in dorico), un contemporaneo di Aristarco di Samo
ed allievo di Stratone di Lampsaco;? Eutocio infine riferisce di una biografia
scritta da Heraclides,  sicuramente il medesimo menzionato nel trattato Sulla
spirale.* Ulteriori dedicati dati biografici non sono pervenuti.

1. O Agxundne 6 oopde, unyxarnric éxevoc, [ . . . ] yéowy yewuérone, xodvove te BSourxovea
xal wévte magelatvwy (Archimede il sapiente, 'inventore di macchine da guerra, [... era allora]
un vecchio scienziato che varcava la soglia dei settantacinque anni); Tzetzes 1826, Chiliadi, vl.
II, cap. 35, vv. 103 - 105, pagina 45. Johannes Tzetzes fu un filologo attivo a Costantinopoli fra
i1 1100 e il 1180 d.C. circa. Archimede era contemporaneo di Eratostene (276-194 circa) come
attestano la lettera d’indirizzo a questi del Metodo (— a pagina 19 e seguenti) e i Commentarii
di Proclo: odrow pap odyxgovor dAdndow, dc mod peowr Eoaroodévnc (costoro infatti [Eratostene
ed Archimede| erano coetanei, come racconta Eratostene da qualche parte); Proclo 1873,
Commentarii in Euclidem, Prologus 11, pagina 68.

Dato il periodo storico in considerazione, la datazione epocale a.C. & sempre presunta.

2. Nel catalogo di Giamblico, (240-325 d.C.) relativo a donne e uomini della scuola pita-
gorica in Grecia e in Italia, a Siracusa ¢ citato ®wtdc (Fintia) considerato per I’assonanza di
nome il padre di Archimede (Giamblico 1816, Reale 2006, pagine 918-921); nell’ Arenario, al
passo ove s’individua il riferimento alla figura paterna, ¢ riportato ®edla 8¢ ToU AxobnaTeoc,
I, 9, In. 5. Poiché nessun testo classico riporta un toponimo AxoUnatpoc, Friederich Blass as-
sunse leggervi un riferimento alla figura paterna ipotizzando una corruzione del passo nel corso
delle copie. Blass suppose che la scrittura originale fosse «®edio 100 dpob noatpdey (di Fidia
mio padre), proponendo ®edia come variante di «Pewdiovy (di Fidia) ed duod per «fuetépouy
(del nostro [padre]); Blass 1883, 64, pagina 26. Alla tesi ha aderito la quasi totalita dei biografi
di Archimede, interpretando il passo come un omaggio alla figura paterna, presentando Fidia
come l'indiscusso padre di Archimede, recependo acriticamente l'interpretazione di Blass
quasi sempre senza citare la fonte. Nell’ Arenario I’espressione (3¢ toU ‘Axolnatpoc) & stata
lasciata nella scrittura originaria, ossia non tradotta.

3. d&c gnow ‘Hepaxleldne év @ Agxundove Plw (come racconta Eraclide nella vita di
Archimede); Eutocii commentaria; Heiberg 1880-1881, vl. III, pagine 264 - 266.

4. Heiberg 1880-1881, vl. II, pagine 2-4.
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Da Diodoro che scrive nel I secolo,
si conosce di un proficuo soggiorno
ad Alessandria dove strinse amicizia ®
con Eratostene, cui indirizzo il Meto-
do meccanico e il Problema dei buoi,
con Aristarco (d’Alessandria), Cono-
ne, Dositeo e Zeuxippo, dedicatari di
alcuni suoi lavori, matematici succes-
sori della scuola di Euclide; in Egitto
lascio tracce a lungo ricordate come
la costruzione di ponti ed argini e l'in-
troduzione della vite (coclea o spirale)
per estrarre 'acqua. ©
Sempre Diodoro gli attribuisce una
permanenza in Spagna ove avrebbe
diffuso I'invenzione della vite,” e Leo-
nardo, purtroppo senza specificare la
fonte, parla nei Taccuini di una fre-
quentazione in queste terre presso un
certo Eclideride re dei Cilodastri che
si sarebbe servito della sua opera in
una guerra combattuta per mare con-
Ricostruzione grafica di coclea da esemplare  tr0 gli Inglesi (17).® Leonardo si limita
rinvenuto nelle miniere di Sotiel in Spagna a citare genericamente le Storie del-
li spagnioli senza fornire altri dati, e
nessun riferimento, né al re né alla guerra, e stato mai trovato. Nelle miniere
del Rio Tinto, in Andalusia, fu in uso comunque, in un’epoca contemporanea a
quella in discussione, un sistema di drenaggio con almeno otto coppie di ruote
idrauliche che, poste in serie, permettevano di superare un dislivello di 30 m, e
nelle miniere di Sotiel & stata ritrovata una vite lignea di antichissima datazione
per lestrazione delle acque. °
E dubbio se dopo il supposto viaggio in Spagna Archimede sia tornato ad
Alessandria, ma i rapporti con la citta greco - egizia restarono vivi in ossequio alla
politica d’alleanza con i Tolomei di cui testimonia il dono della Syracosia, la
possente nave costruita da Archia di Corinto e Fileo di Taormina sotto la direzio-
ne di Archimede, donata dal tiranno di Siracusa a Tolomeo anche perché non
esisteva in tutta la Sicilia un porto idoneo ad accoglierla.!? Sembra certo

5. L’amicizia di cui si parla fu soprattutto epistolare: — Acerbi 2007, pagine 71-72.

6. xoxllaiwc, otc Agxundne 6 Xvpaxdowoc edpev, Ste magéfaley eic Aiyvmrov ([prosciugarono
i fiumi] servendosi delle coclee ideate da Archimede di Siracusa, all’epoca in cui [questi] giunse
in Egitto); Diodoro siculo 1865, 1b. V, 37. Pappo, in un un passo della Collectio, riporta:
T0 éni tiic Ehxoc Tiic év Smumédew yoapouévne dedonua mpotrewe uév Kévwv 6 Xduog peusdtomng,
anédeitev 6¢ Agxundne (11 teorema della spirale su una superficie, proposto da Conone di Samo,
fu mirabilmente dimostrato da Archimede); Pappo 1878, vl. I, IV, pagina 234. Attribuzioni
a Conone si rinvengono anche presso uno scrittore arabo, Casirius, di cui ci si occupera a
proposito di perduti lavori archimedei. Altri autori, riferendosi alla spirale, accennano solo ad
Archimede. Vitruvio accredita Ctesibio come autore dell’invenzione, riportando de Ctesibia
machina; Vitruvio 2005, lb. X, cap. 7, 1, 4, 5.

7. Diodoro siculo 1865, lb. I, cap. 34, 2; Ib. V, cap. 34.

8. Favaro 1923, Archimede, pagina 8.

9. Russo 1996a, pagine 293, 305; Manzano Beltran 2010; Santos Solis 1998.

10. La fonte ¢ in Ateneo, da un perduto libro di Moschione; Ateneo 1827, Deipnosophistai,
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che dal 240 Archimede sia stabilmente a Siracusa trascorrendo qui la parte
restante di vita sino alla morte per mano di un soldato romano, punto su cui le
fonti concordano, secondo modalita che, se varie nei racconti (Plutarco ne of-
fre tre versioni), nulla tolgono alla drammaticita dell’evento che vide la vita di
uno dei pit grandi scienziati d’ogni tempo spegnersi, al di la del presunto ed
ipotetico ordine di Marcello di salvargli la vita, per 'illetteralita connessa ad
ogni guerra. ' Inizid di quella data la cancellazione romana delle conoscenze
greche, atteggiamento d’indifferenza verso tutto cio che era scienza, che conobbe
uno dei suoi pitl tragici momenti nella distruzione di Corinto (146). Per Siracusa
fu forse la fine di una scuola di scienza attiva nel meridione d’Italia che in
Archimede si riconosceva e che a lui si riconduceva, una scuola che in Siracusa
aveva il suo probabile centro: sulla questione si tornera.

Durante I'assedio Archimede costrul varie macchine da guerra, tanto efficace-
mente attivandosi a difesa della citta che Marcello ne ebbe ragione dopo lungo
tempo e ricorrendo al tradimento. Archimede non fu il primo scienziato a porre
mente ed opera al servizio del potere, ma —a memoria— fu I'unico ad avervi
contribuito in maniera cosi determinante. Il suo ruolo & tracciato da un biografo
della nostra epoca con l'ingenua giustificazione che egli fu un patriota,'? ma
riesce difficile credere ad un patriottismo archimedeo o almeno esclusivamente a
quello. Egli fu da un lato, probabilmente, desideroso di sperimentare le proprie
idee, dall’altro impossibilitato dall’esimersi dal prestare i propri servizi al re per
I’amicizia e il rapporto parentale che a questi lo legavano. '3 Le macchine belliche
non potevano essere improvvisate, nella concezione e nella costruzione, sotto
I'impulso di un assedio, dovevano naturalmente costituire il frutto di anni di
studio e lavoro nei vari campi della fisica, ipotesi progettuali che venivano
da lontano. ™ Della produttivita bellica di Archimede & traccia in Polibio, '°
Tito Livio, ¢ Silio italico, " Luciano, ¥ Galeno, ' Valerio Massimo ?° ed altri

pagine 458 -459. Il brano ¢ riportato in traduzione nel vl. I, n. 3 di questa serie di Quaderni;
Fleck 2016-2017; — La Syracosia, Castagnino 2010. Riferimenti sono presenti anche nei
Commentari in Euclidem di Proclo: ndumew [Ttolepaile @ Paolel @ Appvntio, ([si dispose
per] inviar[la] a Tolomeo il re d’Egitto), Proclo 1873, Prologus II, pagina 63.

Risulta tuttavia sospetta la generosita di Gerone II e I’origine del dono trovava fondamento,
forse, in un probabile rifornimento di grano, come pure riporta Ateneo (ibidem), in cambio
presumibilmente di un’alleanza o un sostegno nella politica estera.

11. Delle versioni riportate da Plutarco, ¢ rilevante la terza in cui scrive: @c xouiovtt mpoc
Madpxerloy avt@® t@v padnuatixdy dpydvwy oxiddnea xal opaipac xal ywviac, aic évagudrrer o
700 MMov uéyedoc mpoc iy Syw. .. (recandosi da Marcello per portargli in una cassa alcuni
strumenti matematici come quadranti solari, sfere e goniometri con cui misurava la grandezza
del Sole,. . .); Plutarco 2011b, cap. 19. Gli strumenti mostrano similitudini con quelli descritti
al libro primo, cap. 11 e 12, dell’ Arenario. Una fonte araba (Abul Faragi) riferisce che dopo il
sacco di Siracusa furono bruciate quattordici ceste di manoscritti: a prestar fede alla versione,
non solo lavori di Archimede ma almeno parte della sua biblioteca; Heiberg & scettico nei
confronti del racconto; Heiberg 1879, Quaestiones archimedeae, pagina 28.

12. Mary Jaeger in Archimedes and the Roman Imagination, definisce il comportamento di
Archimede durante la difesa di Siracusa quale quello di a fervent patriot, replicando di fatto
nel Siracusano, senza indagine, il nazionalismo della propria terra; Jaeger 2008, pagina 5.

13. Tdown t@ Paociler ovyyevic @v xal pidoc (essendo parente ed amico del re Gelone);
Plutarco 2011b, Vita di Marcello, cap. 14, 12.

14. Diodoro siculo 1865, 1b. XIV, cap. 42; 1b. XXI, cap. 8.

15. Polibio 2011, Historiae, 1b. VIII, cap.5-9.

16. Livio 2005, Ab urbe condita, Ib. XXIV, cap. 34.

17. Silio italico 2006, Punica, Ib. XIV, cap. 336-352.

18. Lucianus samosatensis 1913, Ippias.

19. Galenus A. Claudius 1904, De temperamentis, 1b. II1.

20. M. Valerio 1865, Memorabilia, cap. 7.
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scrittori; 2! il citato Johannes Tzetzes, assieme a Johannes Zonaras ed Antemio
di Tralles, 22 & fra coloro che accennano ai discussi specchi ustori; di Tzetzes e
Zonaras le fonti sono reperibili anche nelle opere di Dione C. Cassio. 23

La testimonianza pili completa & comunque in Plutarco?* che racconta, con-
formemente ad altri storici ed assieme ad aneddoti di cui la vita di Archimede &
costellata, il terrore che le macchine procuravano all’esercito romano, descri-
vendone alcune tanto puntualmente che ne sono stati ricavate ricostruzioni e
disegni. 2° Va pero rimarcato che le notizie scientifiche su Archimede provengono
tutte da storici, il che —di per sé— qualifica le fonti d’estrema fragilita.

Mente enciclopedicamente scientifica, non come alcuni personaggi del Rinasci-
mento tali accreditati sulla base di un’acritica tradizione, Archimede s’occupo
con competenza della scienza a tutto campo, dall’ottica, alla statica, all’idrodina-
mica, alla pneumatica, 26 Tertulliano gli attribuisce addirittura la costruzione di
un organo idraulico, 27 e restd sempre legato al mondo geometrico-matematico,
alla scuola che aveva trovato in Talete ed Euclide i massimi esponenti, operando
fusione e sintesi fra cultura ionica, eleatica e dorica,?® e fu a suggello della
predilezione verso questi studi che volle raffigurata sulla tomba, a testimoniare
quanto stimasse il risultato cui era giunto, una sfera iscritta in un cilindro. 2° 11
particolare, secondo tradizione, consenti a Cicerone al tempo in cui esercitava la
questura in Sicilia, di ritrovare la tomba e restaurarla. 3°

21. Fabio Acerbi testimonia come le fonti classiche (Polibio, Livio e Plutarco) si riducano in
realtd ad una sola; Acerbi 2008, pagina 190 e seguenti. Per un’indagine tecnico-scientifica sulla
possibilita di utilizzo da parte di Archimede degli specchi nel corso dell’assedio di Siracusa,
— Storia scienza e leggenda degli specchi ustori di Archimede; Zamparelli 2005.

22. Zonaras 1869, Epitome historiarum, 9, 14, pagina 263; 9, 13-14, pagina 261, I; Huxley
1959, De paradoxibus mechanicarum, pagine 48 e 51.

23. Dio Lucius Claudius Cassius 1970, Storie romane, 1b. XV, pagine 170-173.

24. Vita di Marcello, Plutarco 2011b, cap. 14-19. Dai passi di Plutarco e di Polibio sembra
quasi d’intendere che fosse Archimede stesso a sovrintendere alla difesa della citta, affermando
gli autori che tutti prestavano a lui opera. I resoconti degli scrittori romani, diversamente da
quelli greci, si soffermano sempre, senza indagine alcuna, sul fatto mirabolante: Silio Italico, ad
esempio, dedica ad Archimede pochi versi delle Punica mischiando fatti, per lui, sorprendenti
con la mitologia, concludendo con puppis etiam constructaque saxa feminea traxisse ferunt
contra ardua deztra (raccontano che per varare navi o sollevare in alto macigni fosse sufficiente
a lui operare con piccolo sforzo: feminea dextra, con mano femminile. L’episodio & anche
in Plutarco: — alla pagina 19. Per una raccolta di passi classici greci e latini che operino
riferimento (diretto o indiretto) ad Archimede: — Fleck 2017, vl. 2, n. 5.

25. Plutarco, op. cit.; Frau 1987, cap. IV.

26. Zosimo di Panopoli 1888, Fxzcerptum alchemicum.

27. Specta portentosissimam Archimedis munificentiam organum hydraulicum dico, tot
membra, tot partes, tot compagines, tot itinera uocum, tot compendia sonorum, tot commercia
modorum, tot acies tibiarum, et una moles erunt omnia: (ammira la grandezza di Archimede
[a quanto] dico: tante membra e combinazioni di ritmi, tante file di flauti, e tutte queste
cose sono in una sola grande costruzione); Tertulliano 2005, De anima, cap. XIV. Le fonti
accreditano comunque ’invenzione a Ctesibio (285-222); Vitruvio 2005, Ib. X, cap. VIIIL

28. La lingua di Archimede ¢ il dorico nella sua variante locale. Fra le opere sopravvissute,
I’ Arenario é forse quella che piu di altre aiuta a comprendere la lingua originale archimedea,
avendo risentito meno degli interventi d’aggiustamento nelle varie fasi di copiatura quando
i testi venivano resi nella xown, la lingua comune, il greco ellenistico, la lingua franca del
Mediterraneo contrapposta alla varie inflessioni locali: — Mayer 2015, Zur Sprache des
Archimedes. Riferimenti alla lingua di Archimede si hanno in Tzetzes 1826, (Chiliadi, XII, da
verso 991 a seguire) ed in un passo della Sfera e cilindro: — Quaestiones Archimedeae, Heiberg
1879, pagina 69 a seguire; — a pagina 20 la simpatica traduzione di Fabio Acerbi che rende
Tfjvov con iddu a sottolineare I’idioma nativo di Archimede; Acerbi 2013a, pagina 237.

29. Posti Vi volume della sfera, Vi) volume del cilindro, Sg¢ superficie della sfera e S
superficie del cilindro, la relazione & data da Vi = 2/3 Vi, quindi: Sg¢ = 2/3 Se1 .

30. Cicerone 2006¢, cap. 23.
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Il pensiero e 'opera di Archimede

Vezxata quaestio & quella relativa all’interconnessione fra il pensiero filosofico-natu-
ralista 3! di Archimede e il mondo culturale dell’epoca impregnato degli influssi
delle scuole platonica ed aristotelica, mentre le idee che filtravano e I'una e I'altra
emanavano dalla citta greca epicentro della cultura: Alessandria. L’influenza
delle correnti ha fatto si che Archimede, a seconda di chi attendesse allo studio
della sua opera, fosse letto prevalentemente come platonico, anche se non im-
mune da influenze aristoteliche, relegandone di fatto il pensiero in categorie
preconfezionate mentre, come € per ogni notevole personalita, caratteristica
tipica & trascendere ogni schematismo.

Porre, come sin dall’antichita s’e fatto, grandezza e modernita di Archime-
de nel ricondurne I'opera ad un non sopito platonismo 32 cui Plutarco fra i primi
lo relego, ovvero —altrettanto arbitrariamente — all’aristotelismo, € indifferente:
il collegamento non esplicita una maggiore o minore valenza del pensiero a
seconda dell’ipotetica interferenza dell'uno o dell’altro. D’altra parte € naturale
che le radici si prolunghino in entrambi i pensatori, perché in entrambi sono
anche le fonti della conoscenza, e sostenere che i due filosofi debbano essere
estranei alla sua formazione, deducendo dalla circostanza che non risultano
citati nei lavori, equivarrebbe a sostenere che gli dovessero essere estranei an-
che i non citati Pitagora ed Archita. Tuttavia egli risulta altrettanto distante
da posizioni eminentemente spiritualistiche quanto da dogmatismi.

Archimede supera il platonismo vincendone il postulato implicito che si risol-
veva nel quasi categorico imperativo del o¢Zew t& pouvépeva: 33 quando estrae le
radici per calcolare la forza da imprimere alla catapulta nel lancio dei proiettili, e
di cio Eratostene dovette tener conto nella costruzione del mesolabio, 3* quando

31. Sulla valenza attribuita al termine — alla pagina 36.

32. 1l collegamento di Archimede alla tradizione platonica, ¢ affermato dal Frajese (Frajese
1974, pagina 13); dal Boyer che vede in Archimede congiungersi l’'immaginazione trascendenta-
le di Platone col rigorismo euclideo (Boyer 1949, pagina 48); da (Koyré 1976, pagina 75). Solo
pochi decenni fa appariva sulla Revue philosophique, un articolo dal titolo La méthode mécha-
nique et le platonisme d’Archiméde; Virieux-Raymond 1979. Come correttamente evidenziato
(Cambiano 1996), l'interpretazione origina dalla contrapposizione Platone-Aristotele operata
allorché si sviluppo la rinascita della scienza nel XVI-XVII secolo: volendo contrapporre ad
Aristotele le nuove metodologie, sembro naturale canalizzarle nel platonismo. Il tema ha dato
origine ad una discussione di cui si dird brevemente in seguito in relazione alla meccanica.

33. Salvare i fenomeni. La frase, attribuita comunemente a Platone, non ¢ presente in alcun
suo scritto. Entrata nel comune linguaggio quando si cerca di accordare ’osservazione con il
pensiero, la si ha da Simplicio nel commento al De caelo di Aristotele, inserita in un discorso
di ampio respiro che anzi sottolinea come tale atteggiamento dinanzi alla realta sia stato
proprio anche di Eudosso e Callippo; Simplicio 1893, II, 12, pagina 492. £ presente anche
nel De generatione quando, esponendo le teorie di Leucippo, Aristotele conclude che questi
ouodoynoac 8¢ tPavra uév roic pawouévoc (conciliando queste cose [le teorie] con i fenomeni)
affermava che il vuoto é il non essere mentre dell’essere nulla é non essere, Aristotele
2011b, I, 8, 325b; in Plutarco 2011a nel De facie; — alla pagina 41. Attribuire alle parole
un’esclusiva valenza negativa € tuttavia scorretto. Il concetto che esse sottintendono rinvia
ad una percezione della realta, corretta o fallace che sia & altro discorso, sulla cui base si
avanzano tesi ed edificano le teorie per spiegare soprattutto la retrogradazione planetaria.

Un’espressione simile, ma concettualmente diversa, ricorre nell’Arenario quando Archi-
mede, dopo aver «interpretato» il pensiero di Aristarco, conclude che rac pag dnobeiéiac T@v
pawoudvwy oBtwe dmoxeéve évapudler (infatti egli riconduce le dimostrazioni dei fenomeni a tal
genere di supposizioni, I, 7, In. 10). Il verbo évapuélel comporta confluenza fra osservazioni e te-
si, tesi che possono anche essere errate, ma solo perché si ¢ condotti dai sensi all’interpretazione
dei fenomeni nel cui accordo si traggono comunque conseguenze coerenti.

34. Attribuito ad Eratostene, il mesolabio &€ uno strumento meccanico che puo essere consi-
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studia la leva, la distribuzione delle forze, Archimede non salva nulla, si limita
a dedurre dall’osservazione dei fenomeni naturali e con I'aiuto della geometria e
della matematica offre la spiegazione infrangendo la norma platonica che vieta
il collegamento fra meccanica e geometria: Platone limitava a riga e compasso i
mezzi leciti di cui i matematici potevano servirsi. Alcuni passi classici aiuteranno
a chiarire gli assunti proposti.

Nelle Leggi Platone, dopo aver premesso che in ossequio al comune sentire
non bisogna cercare l’essenza della divinita o dell’intero universo, né indagarne
le ragioni perché questa non sarebbe un’azione pia (6cl0v), continua che si erra
nel riferirsi alle divinita supreme (il Sole e la Luna) quando si afferma che essi
non percorrono mai la stessa strada, e cosi alcuni corpi che sono assieme a
questi che chiamiamo pianeti;3° ed a seguito dell’osservazione dell’interlocutore
Clinia che Lucifero e Vespero non percorrono mai la stessa orbita, torna sul
tema della pieta e a quanto i giovani debbano conoscere degli Déi, a come questa
conoscenza serva a non farli bestemmiare. Quindi riprende il tema:

2., I -y Y . , oy .
0?9 pdo éott TovTo, & dototol, TO ddyua dpdov megl oelyne te xal HAiov xal
@y GMwy dotewy, e dpa mAavdral mote, mdy 8¢ tovvavtiov &l TovTov — TN
avTny yag avtay 680v Exaotov xai 0U moldac dAAd ulay del xVxAp die&doye-
Tat, paiverar 8¢ moldac peoduevoy— to 8¢ tdyotoy avtdy év foadvtaroy ovx
> ~ e ’ 1 ’ 2 , 36

dotdc av doédletar, to 8 évavtior,

concludendo che non bisogna commettere lo stesso errore nei confronti degli
Dei. La digressione astronomica serve solo per dimostrare la necessita di un
atteggiamento pio, umile e remissivo verso la divinita: € il principio del Timeo,
non ¢ una conclusione filosofica, ¢ piuttosto un inno mistico alla divinita:

Adywuey 8n 8 vrva airiav yéveow xal to ndv t6de 6 OVIOTAC OVVEOTNOEY.
dyadoc 1y, dyaldd 8¢ 0bdeic megl 0Bdevoc ovéémote Eyylyvetar pidvoc TovTov
8’ éxroc dv mdvra Su pdhora dloviidn yevéodar magariiowa save@.3”

Si tralasciano considerazioni di presunta natura astronomica svolte nel dialogo
sull’equivalenza divinita-perfezione celeste, per evidenziare, in un riconoscimento
che Plutarco attribuisce al filosofo, quanto la detta corrispondenza all’epoca
costituisse una chiave per l'intelligenza del mondo naturale.

Commentando la spedizione ateniese contro Siracusa nel corso della guerra
del Peloponneso, 3® Plutarco riporta lo sbigottimento di stratega e soldati per
un’eclisse totale di Luna e, accennato alla natura periodica del fenomeno,
ricordati gli scrittori che ne esposero la teoria, osserva dapprima che

derato come testimone dell’influenza di Archimede su Eratostene che, a seguito dell’intercorsa
corrispondenza, avrebbe adottato metodi meccanici nella risoluzione di problemi geometrici.
Lo strumento permette di calcolare due medie proporzionali tra due valori dati e determinare
la lunghezza dei segmenti x,y talichea:z =z :y =1y :0.

35. pauey avra ovbémote Ty adriy 660y Evar, xal GAA’ drra dotea peta TovTwy, émovoudlovtec
mAavnta avrd; Platone 2011b, 1b. VII, 821A, 821B.

36. Non & corretta, carissimi, la dottrina secondo la quale il Sole, la Luna e altri astri sono
erranti, &€ vero se mai il contrario, dal momento che ciascuno compie la stessa strada e non
molte, ma una sola e sempre circolare cosi da percorrerne molte; Platone 2011b, VI, 822A.

37. Riconosciamo allora nelle cause che colui che ha formato I'universo cosi ’ha fatto perché
egli € buono e da una cosa buona non nasce mai alcuna invidia, ed essendo a questa estraneo,
volle che ogni cosa fosse il pill possibile a lui somigliante; Platone 2011d, 29d-29e.

38. Plutarco 2011c, Vita di Nicia; sul conflitto si tornera: — alla pagina 34.
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0% yap 1elyovto Tole PUoolS xal LETEWQPOAETYAS TOTE XAAOVUEVOVS, DG
elc airiac dAdyove xal dvvdueic drmoovoftove xal xarnvayxaouéva rdidn da-
Tolfovrac ©o detov, dAAd xal Iowraydpac Epvye, xal Avabaydoav gigyiévta
nélic megiemotnioaro Ilepuediic, xal Xwxpdrng, 0bdeév avtd t@v ye TowovTwy
spooiixo, Suwe drdieto dud gilocopiay. >

concludendo quindi con una considerazione d’ordine morale:

oype 8’ 7 IAdrwvoc éxAduywaoca 86ka Sua tov Biov tod dvdpde, xal dti talg
delaic xal xvoiwtépaic doyalc vmérae tdc puowxac dvdyxac, dpeide TNy T@Y
Abywy Tobrwy Suafoliy, xal toic padfuaow gic drnavrac 680y dvédwrer*®

e quel Platone che rischiaro di nuova luce la via e che avrebbe aperto un nuovo
corso alla matematica, era pero lo stesso che nella Repubblica osservava:

Aéyovor uév mov pdia yelolwe te xal dvayxalwe ¢ pag medrTovtée te xal
mpdéewe vexa mdvrac Tovg Adyove mototuevor Agyovorwy teTtpaywviley te xal
ragateivery xal mpootidévar xal mdvra oVrw pleyyduevor, o 8’ ot ov mdy
0 pddnua yvaoews Evexa dmrndevdusvoy.

La posizione del platonismo & davvero, tanto sinteticamente quanto efficace-
mente, espressa da queste frasi che pongono in evidenza quanto poco di scientifico
ci fosse in quel modo d’intendere il mondo. In sostanza: o Iidea che ci si era co-
struita della divinita s’accordava con la manifestazione dei fenomeni prospet-
tando un universo piu visionario che immaginario, oppure la concezione dei
fenomeni andava corretta; 'imposta limitatezza € un confine all’indagare di cui,
oggi almeno, risulta veramente difficile comprendere la ratio.

I passi si ritengono (al momento) sufficienti ad evidenziare ’estraneita del
platonismo all’indagine ed alla forma mentis archimedea come si vedranno meglio
delineate appresso; sulla tematica si tornera a proposito della meccanica.

Riguardo all’aristotelismo, si rileva d’altra parte come esso non fu mai ’espres-
sione di una vera scienza perché muoveva da generalizzazioni teoriche ammesse
senza verifica e, malgrado proprio ad Aristotele si faccia risalire il metodo
deduttivo, questo non aveva in sé gli elementi che attraverso la ripetitivita, per
I’evento sottoposto ad indagine, permettesse di estrarne un principio con valenza
universalmente condivisibile secondo lo stato delle conoscenze di un’epoca.

E naturale peraltro, come pure si diceva, che alcuno possa essere portato ad in-
dividuare nella formazione archimedea anche tracce del pensiero aristotelico, ma
questa sarebbe una forzatura perché i precetti di questi, piu che gli insegnamenti,
cadono sempre quando si tratta di affrontare la realta sperimentale.

Scrive Aristotele:

39. [Molti] non tolleravano i discorsi dei cosiddetti fisici o di quelli che cianciano sulle nuvole,
ed accusavano costoro di ridurre la divinita a cause naturali e irrazionali. Tali idee furono
esposte da alcuni fisici, e per questo Protagora fu bandito da Atene, Anassagora incarcerato
scampo il supplizio grazie a Pericle, e Socrate, che non si occupava affatto di fisica, perdette
la vita per la sua filosofia; Plutarco 2011c, cap. XXIII.

40. E fu solo tempo dopo che le splendide (: fulgide) teorie di Platone rischiararono di nuova
luce la via, sia per I’esemplare condotta di vita sia per aver egli ricondotto le leggi fisiche a
principi divini indipendenti da ogni altra causa, ponendo cosi fine alle accuse che si rivolgevano
alla filosofia, che si fece iniziare un nuovo corso nello studio della matematica; ibidem.

41. Essi [i matematici] ne parlano [della geometria] in maniera ridicola e forzata: affermano
di tracciare quadrilateri, prolungare linee, aggiungere figure e cosi via per scopi pratici, ai
quali si rifanno in tutti i loro discorsi, mentre essa va unicamente coltivata per la conoscenza:
sono le parole che Platone fa pronunciare a Socrate; Platone 2011c, cap. VII, 527.
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Lo Stagirita contesta gli indivisibili, e per quanto sembri spingersi nell’in-
dagine della materia, la confutazione delle dottrine di Democrito e Leucippo &
mentale, affatto meccanica: I’essenza dell’unita e la sua indivisibilita, come tale
questa e la misura minima del genere della quantita, giacché la misura si confa
innanzitutto con la quantita. Nel De caelo, dopo aver ancora criticato le idee di
Leucippo e Democrito, Aristotele cosi si esprime:

IIpoc 6¢ tovrowc dvdyxn pdyeodar taic padnuarixaic émoruac dropa oduara
Adyovracg, xal molda ta@v év8oEwy xal t@v pawousvwy xara thy aiodnow
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e nella Fisica, accedendo ai concetti del moto ed analizzando i rapporti fra
quantita di moto e tempo necessario, cosi precisa:
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Da tali astrazioni e lontano il mondo reale di Archimede che non segue le di-
scussioni aristoteliche sulla forma dei corpi specie quando siano estranee a
principi geometrici e matematici. Se occorrera attendere Bonaventura Cavalieri
ed il suo Geometria indivisibilibus continuorum per vedere formulata chiaramen-
te I'idea che un’area si possa considerare come la somma di lineari indivisibili,
ed analogamente il volume come somma di piani indivisibili, non pare una forza-
tura ammettere, per traslato, che anche Archimede fosse giunto a comprendere
come una forza si possa scomporre in piu forze, una resistenza in piu resistenze.
Soccorre in proposito un passo di Plutarco:

42. Punto primo della questione, & conoscere se le cose si producano, alterino, accrescano, va-
dano incontro a fenomeni contrari a quelli per cui si generano gli atomi, cioé grandezze primitive
ed indivisibili. D’altra parte, supposta ’esistenza degli atomi, ci si puo ancora chiedere se, come
affermano Democrito e Leucippo, queste grandezze vadano identificate con corpi oppure con
superfici, come si afferma invece nel Timeo; Aristotele 2011b, De generatione et corruptione,
I, 2, 315b. Per una corretta comprensione delle tesi aristoteliche, & tuttavia naturale il rinvio
alla lettura del precedente capitolo: 1, 314b-315b.

43. Entrambi, con le loro asserzioni atomistiche, contraddicono le scienze matematiche
e negano di fatto i fenomeni che i sensi attestano com’¢ stato pure dimostrato riguardo al
tempo e al moto; Aristotele 2011a, III, 4, 303b.

La negazione aristotelica va collocata, piu che nel De caelo, nel De generatione dove si
discute "ammissibilita di grandezze indivisibili che possano giustificare generazione e corru-
zione. Aristotele ha di mira I’Accademia alla cui guida, dopo la morte di Platone, & succeduto
Senocrate che giustifica fenomeni fisici sulla base di grandezze fisiche incorporee; si scontravano
cioé due letture del mondo naturale: I'aristotelica condotta speculativamente e dialettica-
mente (hoywx&c), la democritea che deduceva da osservazioni del mondo fisico (Quoxéc):
quest’ultima prospettava una possibile divisibilita fisica che comunque si arrestava dinanzi a
parti minutissime e percio indivisibili. Sulla valenza del guowxé&c in Archimede si tornera.

44. Se ¢ in effetti necessario che tutt’intera la forza possa muovere una tale quantita, la meta
di questa forza non potra spostarlo di una qualsiasi porzione spaziale in un tempo qualunque; in-
fatti, se fosse diversamente, un sol uomo potrebbe spostare una nave se si potessero scomporre le
forze, sia relativamente ai marinai incaricati di tirarla a secco, sia relativamente alla lunghezza
che tutti assieme potrebbero far percorrere alla nave; Aristotele 2011c, cap. VII, 6, 5.
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L’essere riuscito, anche se sicuramente non da solo, a varare una nave onerata
dell’equipaggio e del carico ricorrendo alla scomposizione di forze, quella che
Aristotele contesta non ammettendo gli indivisibili, rappresenta la confutazione
nella pratica dei paradigmi aristotelici. Tolti all’aneddoto gli orpelli caricati nel
tempo da racconti che s’ingigantivano strada facendo, ’avvenimento & comunque
ammmissibile, anche se va senz’altro ridimensionato: ammettendo un elevato nume-
ro di pulegge (bozzelli a pitt gole o un polyspaston %) si riduce I'energia necessaria
ma occorre un cammino di tiro proporzionalmente piu lungo per effettuare il
varo, poiché 'adozione di una singola puleggia impone gia un doppio tragitto e,
se si demoltiplica la fatica, la quantita di lavoro deve restare la stessa.

Significativa I'inafferenza di dottrine filosofiche. Secondo il percorso avviato
da Euclide, Archimede comprende che solo operando stretta interconnessione fra
scienze matematiche e fisiche puo, con le prime, spiegare le seconde; introduce
Pastrazione teorica del problema (— alla pagina 25), elemento fondamentale
nella discussione scientifica per la verificabilita dell’idea, dell’intuizione se si
vuole, transitata poi per dimostrazioni meccaniche e geometriche.

Certo, non & dato conoscere se in Archimede la speculazione teorica precedesse
sempre la pratica, ovvero se le teorie fossero formulate ex osservazioni dei feno-
meni, ma dovette essere costantemente un attento osservatore della realta perché
solo osservandola e studiandola poté giungere alle invenzioni ed alle formulazioni
dei principi per cui e ricordato, ed osservare la realta vuol dire far derivare regole
da osservazioni ed esperienze, come si deduce da un passo del Metodo dove,
accennato ai teoremi esposti, Archimede scrive ad Eratostene:
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45. 1l re Gelone, sorpreso dalle asserzioni di Archimede [di poter spostare con piccola forza
una grande massal, lo invitd a mettere in pratica quanto sosteneva. Archimede, avendo fatto
tirare a secco, a braccia e con grande fatica, una delle navi del re, chiese che la stessa fosse
caricata come d’ordinario, con I’equipaggio e quanto era solita recare a bordo. Postosi quindi
ad una certa distanza da essa, tirando a sé senza sforzo eccessivo, ’estremita di un cavo che
scorreva in argani a diverse gole, trascino la nave che vincendo facilmente I’attrito scivolo senza
sforzo eccessivo, come fosse in acqua; Plutarco 2011b, Vita di Marcello, cap. 14. L’episodio &
riferito anche da Silio Italico: vedi nota a pagina 14.

Per il varo dello scafo della Syracosia, Ateneo riporta xaraoxevdoac yag lixa to tnAxovtoy
oxdgoc eic Ty Ydracoay xarfyaye (allestendo «l’elicay trasse la nave in mare). Ateneo chiama
cosl una vite senza fine che ingrana su una ruota dentata (che poteva poi avere ulteriori ruote
di riduzione), aggiungendo ancora che mod@roc 8" Agxundne edge thy tiic Sxoc xaraoxevny
(per primo ad Archimede si deve questa invenzione), Ateneo 1827, 1b. V, cap. 10.

46. Dello strumento & cenno nel De architectura; Vitruvio 2005, 1b. X, cap. 2, 10.

19



dmobelbewc elvar Ty dud TovT0 TOT TESTOV Jewplay: Eroyudtepoy ydp éott mpo-

Aafovra dua to Tedmov Yv@oly Twva Ty (nTnudrwy mogloacdar Ty drddelsy
- '

wardov 7 umdevoc dyvwousvov Cnretv. *

Riservandoci di tornare sul testo, la distinzione che pone con Eratostene ¢
chiara: lui solo ¢ un matematico, ’altro lo sa essere... se si applica, e si sta
riferendo al responsabile della biblioteca alessandrina. Non ¢’ qui ’ammirazione
che traspare altrove per Conone nella Quadratura della parabola,*® né la stima
(misurata perd) per Dositeo dedicatario di suoi lavori, considera Eratostene
ancora un dilettante che si sta applicando e si augura che progredisca: *° non
un atteggiamento di superiorita, solo una netta distinzione di ruoli e di metodi.

Né era solo Eratostene a non godere d’eccelsa stima; nell’indirizzare a Dositeo
il lavoro Sulla sfera e sul cilindro, Archimede chiude cosi la presentazione:

8&dotar 8¢ mepl TobTwy Smoxépaciar Toic Svymoouévors. dpeide uev oty Kovw-
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parole caustiche che ben circoscrivono (limitano) nella mente dello scienziato le
coordinate scientifiche dell’interlocutore dedicatario del lavoro.

Per impiegare una frase divenuta d’uso comune, Archimede non disdegno di
sporcarsi le mani né considero la manualita indegna di un aristocratico pensare,
seguil la passione e 'applicazione alle macchine, di tradizione pitagorica ma
diffusa anche nel mondo ellenico che, venendo da lontano (— la citazione di

47. Ti mando dunque le dimostrazioni dei teoremi che ho scritto in questo libro.

E accorgendomi che tu, secondo quanto affermo, sei un diligente ed eccellente maestro di
filosofia in grado di valutare nelle questioni matematiche ’osservazione che si presenta, ho
deciso di scriverti ed esporti nello stesso libro le proprietd di un metodo attraverso il quale ti
sara possibile afferrare i mezzi per indagare le cose matematiche per mezzo di enti mecca-
nici. Sono convinto poi che questo metodo non ¢ da meno nella dimostrazione degli stessi
teoremi. Infatti anche a me alcune cose si manifestarono prima in evidenza meccanica e solo
in seguito le dimostrai geometricamente, perché l’osservazione [condotta] in questo modo
¢ senza dimostrazione [geometrical; ed infatti, avendo raggiunto una qualche conoscenza
delle cose cercate, € piu agevole fornirne poi la dimostrazione Heiberg e Zeuthen 1910-1915b,
pagine 428 -430. Per la versione italiana del lavoro — Gradara 1924; Rufini 1926; Frajese
1974, pagine 555-610; Acerbi et al. 2013.

48. «Quadrarey, riferito ad una superficie curva, significava porre ’estensione della figura
in rapporto ad un quadrato, senza ausilio di calcolo, Heiberg 1880-1881, II, pagina 294.

49. 11 problema det buot indirizzato anch’esso ad Eratostene, costituisce in questo senso una
vera e propri sfida alla risoluzione, a lui come all’entourage alessandrino: — alla pagina 30. Nel
testo, scritto in forma di epigramma, Archimede si rivolge ad Eratostene definendolo Eeive
aggiungendo che quanto gli invia & el petéyeic coping (se partecipi della sapienza); usa ancora
il termine, e verso la meta dell’epigramma conclude che se anche Eratostene esprimesse il
numero esatto o0 unyv o ve cogoic évaplduioc (non per questo sarebbe ancora annoverato tra
i sapienti). L’'Heiberg rende il vocabolo con hospes (ospite) (Heiberg e Zeuthen 1910-1915b,
vl. II, pagine 451 e 453); Frajese con amico (Frajese 1974, pagina 627).

gévn (Eévoc), pur valendo anche come ospite, ha come prima valenza quella di estraneo,
straniero, ed anche quando é riconducibile ad un concetto di ospitalita indica una persona
legata ad altri da principali vincoli, e questo sottolinea ancora la distanza di Archimede da
esponenti della scuola alessandrina: — anche la nota successiva.

50. Chi ne sara capace potra verificare queste risultanze. Certo, sarebbe stato meglio se
queste fossero state diffuse mentre Conone era ancora in vita: credo infatti che egli avrebbe
potuto massimamente valutarle ed adeguatamente esprimersi su di esse; Heiberg 1880-1881,
vl. I, pagina 6; — anche nota alla pagina 30.
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Aristotele alla pagina 22), giunse sino ad Erone.®! Fu anche tale manualita,
inteso il vocabolo come capacita di scomporre e manipolare gli oggetti anzitutto
nella mente, a consentirgli di divenire il consulente scientifico del re.

La meccanica: sulla discussa influenza del platonismo

La fama di Archimede & da sempre connessa in gran parte alle sue invenzioni ed
alle sue macchine: la loro eco, il «rumore» che attorno se n’¢ fatto, ha messo
frequentemente in ombra i piu rilevanti contributi teorici perdendosi spesso,
com’e il casi degli scrittori latini, dietro a fatti mirabolanti anche perché cosi
era facile trascurare la difficolta dei trattati. Tale propensione verso le macchi-
ne ha spiazzato i primi autori che si occuparono di lui, a cominciare ancora da
Plutarco che se ritenne degne di considerazione le indagini sulla geometria, non
trovo giustificato 'impegno profuso nelle meccaniche, tanto da scrivere:
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e ricordando Fudosso ed Archita che usavano procedimenti meccanici, continua:
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Dove Plutarco attinga le sollecitazioni del sovrano ad Archimede, ammesso
siano state formulate, non ¢ dato sapere. Plutarco, che per un verso risulta assor-
bito dal platonismo e per 'altro gia romanizzato, rivela qui la sua ambiguita.
Nella sua ottica le meccaniche archimedee s’inquadrano come mdpepya, opere
accessorie, frutto ludico della geometria, e 'affermazione, piu gratuita che a-
podittica, non e sufficiente, egli ha bisogno di sorreggerla e fa notare che tan-
t’e vero che si tratto di giochi che non wvolle lasciare scritto nulla su quelle

51. Intorno a Erone & sorto da qualche secolo un dibattito che ha originato la cosiddetta
questione eroniana: la diffusione del nome, riconducibile a circa una ventina di personalita
del mondo delle scienze pitt 0 meno rilevanti, la circostanza che in egiziano il vocabolo
individui la qualifica di ingegnere, infine la constatazione che le teorie e le tecniche meccaniche,
pneumatiche, idrostatiche,... cui accenna Erone siano datate almeno di tre secoli, ha fatto
presumere che il nome sia da riferirsi ad una raccolta di scritti di vari autori, tanto piu che le
notizie biografiche su Erone sono spesso contraddittorie: — Loria 2003, I1I, 5, pagine 580 - 584.

52. Non che ad essi (ai meccanismi) si fosse dedicato come un lavoro degno di attenzione;
in maggioranza erano divertimenti di geometria che aveva fatto a tempo perso. Il re Gerone
per primo sollecitd Archimede a rivolgere la sua scienza dalle costruzioni teoretiche e alle cose
concrete, a mescolare la speculazione coi bisogni materiali, cosi da renderla piu evidente ai
profani quando ’avesse resa sensibile; Plutarco 2011b, cap. 14.

53. Ma quando Platone s’indigno con essi perché stavano corrompendo la geometria e mostro
loro che cosi operando le facevano perdere dignita costringendola dalle cose immateriali ed
intellettuali a quelle sensibili usandola come schiava, impiegandola indegnamente in corpi che
sfruttano la vile e noiosa opera manuale, venne quest’arte a separarsi dalla geometria, e a
lungo tempo fu sprezzata dai filosofi e divenne un’arte militare; op. cit.

21



cose.>* Plutarco relega cosi I'attivitda meccanica di Archimede alla guotiula,
all’apprezzamento, al desiderio umano d’essere considerato,®® una sorta di
accondiscendenza verso un indefinito pubblico, ed in obbedienza a tale presunta
etica Archimede non avrebbe potuto scrivere di meccanica. %6

Ma Plutarco € uno storico e I'esprimere giudizi su questioni scientifiche gli
comporta transitare in campi non familiari e su proposizioni ambigue. Egli
sembra infatti trascurare 1’ Equilibrio dei piani e i Galleggianti, ignorare che alla
VI proposizione della Quadratura della parabola Archimede rinvia ad elementi
di statica contenuti in uno scritto non pervenuto, La meccanica (appresso),
riportando Sedeixrar ypio tovto &v Toic unyavxoic® e ancora mpdregov gy Sid
unyavxdy ebpeléy, Enewa 8¢ xal Sid @y yeoustowedy émdeydéy, ®® proprio come
scriveva ad Eratostene. La posizione plutarchea deriva dall’incapacita di cogliere
rapporto e connessione fra émotiun (scienza) e téyvn (tecnica, ma anche arte), e
€y v erano designate molte di quelle che noi chiamiamo scienze, ed 1 unyovixn
téyvn era detta l'arte di costruire le macchine e questo non doveva (né poteva)
sfuggire a lui, ad un greco. Tanto diffusi erano nell’Ellade interesse e passione
per le macchine, che contro queste s’era gia alzata la voce dello Stagirita:
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Secoli piu tardi, diverso sara ’atteggiamento di Ateneo che, pure nell’aset-
tica lettura dell’opera di Moschione, chiamera Archimede 6 unyavixoc (il mecca-
nico), ®® e di Pappo che nella Collectio, riportando Carpo, fara giungere a noi la
notizia che Archimede scrisse un solo libro dedicato alla meccanica ed alla
costruzione della sfera, ossia un planetario, unyanxdy, ' ed il termine (unyovien)

54. Plutarco 2011b, Vite parallele: Vita di Marcello, cap. 17.

55. Cambiano 1996, Alle origini della meccanica: Archimede e Archita.

56. L’assenza di scritti sulla meccanica si potrebbe anche giustificare con la circostanza
che questi erano massimamente relativi ad opere militari ed i lavori, come tali secretati. Che
Archimede abbia atteso alla costruzione di macchine da guerra lo testimonia ancora Plutarco.
Il brano riportato alla pagina 19 cosi infatti continua: éxmlayeic 0ty 6 faoilelc xal ovrvorioac
tiic téyme Ty Stvauy, Erewoe tov Apyundny Snwe avtd tad usv duvvoudve ta 8 émiyeipotvti
unxavfuara xaraoxevdon 15° mpoc maoav i8éay molopxiac. oic avroc uev ovx dyorioaro, tov Plov
70 mAgioroy dndlepoy xal wavmyvowoy fudoac. (1l re, meravigliato della grandezza dell’arte di
Archimede, lo spinse ad ideare ogni sorta di macchine, sia a difesa di un [eventuale] assedio
sia d’attacco, sia per la difesa di altri posti. Ma [di queste] non ne fu fatto alcun uso perché il
suo regno trascorse quasi interamente in pace).

57. E infatti resi noto questo nelle meccaniche; Heiberg 1880-1881, vl. II, pagine 306-307.

58. [I teoremi geometrici] sono stati prima trovati attraverso la meccanica, quindi dimostrati
con la geometria; ibidem, pagina 294.

59. Se ogni strumento riuscisse di per sé ovvero a comando a compiere ogni funzione come
si dice delle statue di Dedalo o dei tripodi di Efesto che, secondo il poeta, entrano di proprio
impulso nel consesso divino, se le spole tessessero e i plettri pizzicassero la cetra, agli artigiani
non necessiterebbero subordinati, ai padroni schiavi; Aristotele 2011f, Politica, 1b. I, 1253b.

60. Ateneo 1827, Deipnosophistai, 1b. V, cap. 40.

61. &v udvov Bifriov ovvretaxévar unyavixoy to xara Ty opaigoneilay Pappo 1878, vl. 111, VIII,
cap. 3, pagina 1026. Del planetario (immagine alla pagina a fronte) vi sono varie testimo-
nianze. Di uno strumento in grado di mostrare il percorso dei corpi sulla volta celeste &€ cenno
nel De re Publica (Cicerone 2006a, lb. I, cap. 14, 21, 22) e nelle Tusculanae disputationes
(Cicerone 2006c¢, 1b. I, cap. 25, 63). Cicerone narra che, espugnata Siracusa, uno strumento
attribuito ad Archimede fu portato a Roma da Marco C. Marcello quale preda di guerra e,
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Ipotetica ricostruzione del planetario di Archimede; da brunelleschi.imss.fi.it

possiede ampia valenza e non conosce la reductio oggi attribuitagli dalla nostra
e da altre lingue.

Sempre Pappo nella Collectio ci offre una rassegna di tecniche necessarie
in settori della vita civile, militare, pratica, ludica, in un brano valido per la
comprensione della scienza meccanica nel mondo greco ovunque allocata, ad
Alessandria, ad Atene, nella penisola italica o in Sicilia:

riportando le impressioni di Gaio S. Gallo, riferisce come questi fosse rimasto meravigliato
dalla capacita di Archimede di generare con un solo moto (motus una regeret conversio) orbite
tanto diverse fra loro racchiudendole in una sfera (in sphaeram inligavit) e comportandosi
come colui che nel Timeo edificod il mondo (in Timaeo mundum aedificavit).

Il passo riveste interesse nella parte in cui sembra evidenziarsi che il moto idoneo a ripro-
durre i diversi percorsi di moti diseguali, fosse azionato da una singola operazione. Lucio Russo
sottolinea in proposito che la parola conversio & adatta per indicare uno snodo che permetta
di generare moti retrogradi ed osserva ancora che l’insistenza sull’unicita del meccanismo dal
quale dipendono moti tra loro tanto diversi non sarebbe compatibile con un modello meccanico
che riproducesse un algoritmo di tipo tolemaico (Russo 1996a, pagina 109). Del planetario &
cenno ancora nei Fasti:

Arte Syracosia suspensus in aere clauso

stat globus, immensi parua figura poli

E sospeso in alto in una bolla d’aria, frutto dell’arte siracusana,

un globo, minuta raffigurazione dell’immensa volta celeste
(Ovidio 2002, 1b. VI, versi 270-283); nelle Divinae institutiones (Lattanzio 2006, 1b. II, 5,
III-IV secolo d.C.); in una testimonianza del V secolo d.C. che conferma trattarsi di una sfera
di vetro: aethera vitro (Claudiano 2009, Carmina minora, 51); nel De nuptiis Philologiae
et Mercurii (Marziano Cappella 1826, 1b. VI, pagine 491 -495, IV secolo — V secolo d.C.). 1l
globo era custodito nel tempio di Vesta, la dea del focolare.
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¢ “Howy adroudrowc xal Cvylowc, dAdor de dia tawv ép’ Bdaroc dyovuévw,
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xaraoxevdlerar 81 dualiic xal éyxvxdiov xvhoswe H6aroc. %2

L’elencazione non puo terminare senza rendere dovuto contributo al maestro
per eccellenza, ed affidandosi ad un ¢gaoctv twvee (raccontano alcuni), continua:

Havrwy 8¢ tovtwy Thy altiav xal tov Adyov émeyvwxévar paoly Twves TOV
Yvgaxdooy Agyundén: povog yap ovroc év t@ xall’ fudc Piw mowddn meog
ndvra xéyontar tfj gvoer xal Tt dmwolq, xarwe xal Ieuivoc 6 uadnuarieoc
&v TQ mepl Tiic @Y padsudrwy tdéede gnow. %3

Non puo sfuggire allora, come supposto, che prima i corpi sono osservati in
equilibrio e poi ne vengono indagate e spiegate le condizioni d’equilibrio; che
quando si sperimenta il minore lavoro necessario per tirare un secchio dal fondo
di un pozzo se la fune scorre in una puleggia, il vantaggio meccanico che ne
consegue, se ne deduce lo studio dei vettori (resistenza e forza applicata);

62. Fra tutte le tecniche, quelle piu necessarie alla quotidianita della vita, sono o quelle dei
fabbricanti di strumenti che gli antichi chiamano meccanici (costoro infatti servendosi delle
macchine sollevano con piccolo sforzo grandi pesi che per propria natura oppongono notevole
resistenza), o quelle dei fabbricanti di congegni bellici, detti anch’essi meccanici, ed infatti
dardi, pietre ed altri oggetti del genere sono scagliati a grande distanza dalle catapulte che
essi costruiscono, o infine quelle di quanti sono propriamente detti costruttori di macchine ed
infatti per mezzo di macchine ad esaurimento da loro costruite, ’acqua & prelevata da notevole
profondita. E si chiamano ancora meccanici i costruttori di cose mirabili che esercitano con
perizia la tecnica che sfrutta D’aria, come illustra Erone nelle Pneumatiche, mentre altri
tentano, attraverso legamenti e cordicelle, d’imitare i movimenti degli esseri animati come
fa Erone negli Automi e negli Equilibri; altri ancora sfruttano corpi che galleggiano come fa
Archimede nei Galleggianti, o i costruttori di orologi ad acqua come ancora Erone [tratta]
nei Vast che contengono acqua, disciplina che sembra avere collegamento con gli strumenti
a gnomone che misurano il tempo. Da ultimo si dicono meccanici quelli che attendono alla
fabbricazione della sfera riproducendo il moto della volta celeste e movendo [corpi] a circolo
in moto uniforme [come fa] 'acqua; Pappo 1878, vl. III, VIII, cap. 2, pagine 1024 -1026.

63. E alcuni dicono che di tutte queste cose Archimede di Siracusa conobbe le cause e
il senso. E sino ad oggi, egli fu davvero, secondo la memoria, 'unico a possedere immenso
ingegno per tutto quello cui si applico, come anche sostiene Gemino il matematico nel suo
lavoro L’ordinamento delle matematiche; Pappo 1878, vl. 111, VIII, cap. 3, pagina 1026.

Le parole thyv aitioav xal tOv Adyov sono state rese «le cause e il senso». Hultsch, il curatore
dell’edizione, le rende causas et rationes. Rilevante in questo caso ¢ il significato di Aéyoc quale
di provata dimostrazione: per altre valenze di Aoyoc, — I’Arenario I, 4, In. 17 e relativa nota;
per un’ulteriore discussione del termine — Reale 2006, pagina XLVIII.

64. Macchine idonee a sollevare un peso con una data forza, per quanto elaborate o complesse,
costituiscono sempre elaborazioni della leva meccanica: — FEquilibrio dei piani.
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che quando nel trattato Sui galleggianti (II libro) Archimede si occupa del
paraboloide immerso in un fluido lo fa perché sta studiando la carena delle navi
ed implicitamente proponendo la teoria oggi nota come della biforcazione: in
presenza di un mutamento qualitativo o topologico dei punti d’equilibrio, se
I'equilibrio diventa, critico, la nave si capovolge e si ha la catastrofe. 53

Il Metodo meccanico non segna il primato della matematica speculativa sull’in-
dagine meccanica e sull’osservazione e studio dei fenomeni (o viceversa), ma sono
le osservazioni meccaniche ad essere spiegate con metodi geometrici. L’approccio
scientifico & quello dello scoprire e del trovare. Nelle prime pagine della Sfera e
cilindro, Archimede riporta:

Tadta 8¢ Td ovumrduara avTi] T pvoe mpovangyey mepl Td gipnuéva oyfua-
Ta, 1yvoeito 8¢ Vo TV mEO TuwY mEQL yewueTolay dveotpauuévwy e quindi
cosl continua: xal ydg ToVTwY TEOVIAQYOVTWY PUOKDC TeQl TAVTA TA OXN-
nata, moAA@v mpo Ebddsov yeyevnuévawy d&iwy Adyov yewuetody ovvébawey
o mdvrwy dyvosiotar und’ vp’ svoc xaravondipar. 6

Si richiama ’attenzione sulle parole mpounapyévtwy Quoixée (proprieta pre-
esistenti in natura). guowéc indica nello specifico di natura, secondo natura,. . .
ossia le figure geometriche sono pensabili come gia immerse nella natura e
compito del ricercatore e estrarle da questa che le avvolge e a volte le nasconde
ad occhi non esercitati a scrutare nell’essenza delle cose.

Nel passo c’¢ piu che una presunta affermazione di platonismo o un’indefinita
sensazione d’aver dedotto dalla natura qualcosa che prima era sconosciuto, c’e
la considerazione che secoli piu tardi Michelangelo sintetizzo per la scultura
nell’arte del torre, ¢’¢ il non remoto supporre, di stampo filosofico-naturalista e
nel senso piu ampio e scientifico del termine, che le proprieta scoperte fossero
da sempre connaturate alle figure in questione, alla loro essenza, anche da
un punto di vista immanentistico, connesse ad altre da scoprire, e compito
dello scienziato € tirar fuori queste proprieta, renderle note, parteciparle: se &
concesso, cosa vuol dire «estrarre le radici» se non «tirar fuori» dai numeri
proprieta connaturate ma ancora non palesemente manifeste?

Questo modo di fare scienza non ha, ancora una volta, nulla a che vedere col
mondo platonico ed aristotelico e non € un caso che in nessun lavoro Archimede
citi Platone o Aristotele, mentre menziona, unico fra coloro che furono anche
filosofi, Democrito e cita Euclide ed Eudosso a sottolineare la discendenza, a
marcare 1’origine. Non solo i massimi filosofi naturalisti, ma anche i massimi
geometri sono sopravanzati. La sua geometria ¢ sl astratta (si pensi al postulato
del I libro sui Galleggianti: S’ immagini un fluido di proprieta tali...), ma al
tempo stesso concreta (proposizioni a seguire nella medesima opera) perché
alle teorie seguono le certe esperienze e le ragionate dimostrazioni;®” essa &
prima immaginata (intuita?) e poi sperimentata, e cercare in essa elementi di

65. In architettura navale € questo un punto critico della progettazione, assegnare al corpo
galleggiante il giusto metacentro per assicurare la stabilita verticale della nave. L’opera di
Archimede, da questa angolazione, rappresenta il primo trattato di ingegneria navale.

66. Queste proprieta erano da sempre connaturate alle figure citate, ma ignorate da coloro
che prima di noi s’occuparono di geometria. ... Sebbene le proprieta preesistessero secondo
natura in queste figure, per quanto molti illustri geometri si siano succeduti prima di Eudosso,
si da il caso che fossero trascurate da tutti, non riconosciute come tali da alcuno; Heiberg
1880-1881, vl. I, pagina 4; — La concezione archimedea degli oggetti matematici; Acerbi
2013a, pagina 235 e seguenti.

67. L’espressione &, ovviamente, di Galilei: — Lettera a Cristina di Lorena; Galilei 1615.
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platonismo o aristotelismo si configurerebbe come una riduzione del suo pensiero,
volerlo confinare in caselle, neanche in categorie come avanti si assumeva: &
sufficiente la lettura della Spirale, osservare come la curva sia studiata dal
punto di vista esclusivamente cinematico, per rendere all’istante inconciliabile
con Archimede un qualsiasi platonismo, pitt 0 meno presunto che sia.

In conclusione, queste (rectius: quelle) filosofie prospettano una cosmologia ce-
leste, idealizzata piu che delineata, che a molte cose puo essere affine ma non certo
alla scienza. Non solo esse sono distanti dalla scienza di cui oggi si ha concezione,
ma anche da speculazioni teorico-meccaniche che sfociavano nella costruzione
di meccanismi complessi come il planetario d’Archimede o il meccanismo di
Antikythera % che presuppongono conoscenze teoriche e meccaniche certe e
non empiriche, slegate da concezioni spiritualistiche proprie invece di mondi
che, quando trattano di scienza, ad ogni passo si sforzano di conciliare con la
bellezza la perfezione e la forma circolare rappresentandone lo stretto legame
con la divinita, mondi di sudditanza psicologica rispetto a fenomeni di cui non
sono in grado di comprendere 1’essenza, che non conoscono 'indipendenza di
pensiero dominati dalla necessita di giustificare i fenomeni: quei mondi hanno
prodotto eccellenti speculazioni, ma non hanno mai fatto progredire alcuna
scienza, anzi, per 'interpretazione ex post che spesso ne ¢ stata artefattemente
data, hanno lavorato contro il progresso scientifico. %

Se il platonismo ha distratto a lungo da una corretta visione della concezione
archimedea della scienza, un merito I’ha tuttavia avuto: contribuire, anche se
travisandone il pensiero, a tenere vivo il nome di Archimede preservandone
alcuni lavori. Ma di quant’altri la memoria ¢ stata cancellata nel triste periodo
del Medioevo ™ quando libri di scienza (palinsesto) erano riscritti ad uso di
preghiere e la scienza negletta assai piu di quanto lo era stata a suo tempo in
Roma, dove improvvisati scienziati si beavano d’assunzioni del tipo:

vilissimorum mancipiorum ista commenta sunt: sapientia altius sedet nec
. . 1
manus edocet: animorum magistra est. 7

E un fatto: ad un certo punto del loro cammino, le civilta s’imbattono in osta-
coli che possono attraversare oppure, scontrandovisi, rimbalzare indietro smarren-
do quanto sin li culturalmente acquisito: cosi ¢ avvenuto per il mondo scientifico

68. — Fleck 2009 e relativa bibliografia.

69. Chiaramente non ci si riferisce agli scienziati neoplatonici, ma all’estrapolazione di passi
platonici per il sostentamento di una teoria.

70. Dopo ’epoca repubblicana, la cancellazione della memoria conobbe momenti tristemente
significativi nell’assedio di Diocleziano ad Alessandria (213 d.C), nella furia distruttiva cristiana
seguente ’editto Cunctos populos di Tessalonica (380 d.C.), nelle conquiste islamiche delle
terre d’Egitto, (VII-VIII sec. d.C.) nel corso del sacco veneziano di Costantinopoli (IV
crociata, 1204), a seguito della conquista islamica della citta del 1453. Un elenco delle barbarie
consumatesi in vari siti e tempi, & in Polastron 2006, (pagine 305-307).

All’inizio del VI secolo d.C., Boezio & stimato il massimo esponente della scuola matematica
romana, ma il suo elementare De arithmetica, volgarizzazione latina di un testo greco, rivela i
limiti delle conoscenze. Nell’VIII secolo la massima mente matematica ¢ il venerabile Beda,
un monaco inglese che nel De loquela per gestum digitorum descrive un metodo per contare
ponendo le mani sul capo e sul petto, metodo probabilmente neanche originale, perché di una
tecnica simile & traccia in Niccold Artavasde di Smirne in uno scritto che, se risale al XIV
secolo, espone sicuramente una tecnica piu antica; Loria 2003, pagine 744 - 746.

71. Queste [lastre di vetro alle finestre e tubature per riscaldare le case] sono invenzio-
ni d’individui inferiori, la sapienza siede su un trono piu alto, e non le mani bensi le anime
sono oggetto dei suoi insegnamenti; Seneca 2003, Ad Lucilium, 1b. XIV, cap. 90, 25- 26.
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greco ed alessandrino. Queste civilta attraversarono il primo muro, la romanita,
straripando e invadendolo con le loro conoscenze, ma quel mondo, trascurando
cio che era troppo elaborato per essere compreso, non fu in grado di assimilare
le conoscenze e ’energia propulsiva s’ando lentamente esaurendo.

Sicché, quando si paro dinanzi ’altra barriera, quella che esigeva cieca
obbedienza a prescindere dall’analisi dei fenomeni, che imponeva dogmi avulsi
dalla realta naturale e con questa spesso contrastanti, il cristianesimo come ri-
visitato e imposto una volta divenuto dottrina, cio che divenne in seguito una
docta ignorantia prona sempre dinanzi alla divinita ma che, singolarmente, pur
marcando limiti alla conoscenza avvid un nuovo corso e decreto la fine del
Medioevo, contro questa barriera si frantumarono e dispersero le ultime energie:
il percorso greco alle scienze fini presto con I'essere dimenticato ed oscurantismo,
misere condizioni di vita, epidemie, lotta per la sopravvivenza fecero il resto.

La figura di Archimede ne usci idealizzata e trasformata, rivisitata al punto
che ne sopravvisse soltanto il fantasma, ’anima nobile che sdegnava le meccani-
che e si perdeva appresso al canto di sirene che gli parlavano di forme geometriche;
I’apparenza fu confusa con la sostanza e I'immagine prevalse sulla realta, il
rapporto fra i volumi del cilindro e della sfera fu inteso come la metafisica
simbiosi di figure che replicavano in terra ’armoniosa proporzione che si voleva
esistere nei cieli. Fu questa per Archimede una seconda morte, di agonia certo
maggiore che non quella fisica, perché si protrasse per secoli mentre le ceneri,
cio che restava della sua ormai smarrita memoria, si raffreddavano coperte
dall’artefatto mantello del mondo platonico.

La meccanica: metodo e natura dell’indagine archimedea

Superata la lettura di un Archimede platonico, neoplatonico o aristotelico, gli ar-
gomenti addotti si stimano sufficienti e, soprattutto, significativi e coerenti con
la proposizione avanzata, torniamo alle significative righe rivolte da Archimede
ad Eratostene nel Metodo per provare a delineare le fasi attraverso cui si ar-
ticolava il suo pensiero scientifico. Ovviamente non sara questione di cercare
d’attribuire indiscussa valenza ad alcune parole comportandosi come esegeti che,
ponendo l'indice su un passo, tendano ad attribuire allo stesso un significato
universalizzante ed indiscusso, bensi soltanto d’evidenziarne alcune, fra quelle
presenti nell’introduzione dell’opera che per eccellenza dovrebbe fornire un sin-
golare ritratto dell’autore, per verificare se queste permettano di rappresentare
il suo iter mentale nell’affrontare problemi d’ordine matematico e geometrico,
di «immaginare» (tentare di ricostruire) il suo metodo di studio agendo sulle
parole usate e sui concetti che queste, si crede, sottintendano.

Nella lettera prefatoria indirizzata ad Eratostene (incipit a pagina 19), ed
implicitamente ai di lui colleghi della biblioteca, Archimede scrive: év toic po-
Vhpaot Yewpely BLd Tav pnyavixév. 72 Si evidenzia il verbo Yewpeiv (osservare),
su cui si richiama l’attenzione riportando quanto Giovanni Reale scriveva una
decina d’anni fa nell’introduzione alla traduzione italiana del testo di Hermann
Diels e Walther Kranz sui Presocratici. Ricordato che il fine del filosofare é
il conoscere per il conoscere o, come dicevano i Greci, il Yewpely, il conoscere

72. Nelle cose matematiche osservare per mezzo di [enti] meccanici; Heiberg e Zeuthen
1910-1915b, vl. II, pagina 428 In. 24.
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come puro atteggiamento contemplativo del Vero, Reale sottolineava che solo di
recente si € posto in luce che

la greca contemplazione implica un preciso atteggiamento pratico nei con-
fronti della vita. Cio significa che la Yewplo greca non é solo una dottrina
di carattere intellettuale e astratto ma é «eo ipsoy» una «dottrina di vitay,
o, per dirla in altra maniera, é una dottrina che postula strutturalmente
un inveramento esistenziale, e a esso necessariamente si accompagna.
Potremmo dire che la costante della filosofia greca é il Yewpelv, ora ac-
centuato nella sua valenza speculativa, ora nella sua valenza morale, ma
sempre in modo tale che le due valenze si implicano reciprocamente in
maniera strutturale. ™

Si ritiene significativo che Archimede ponga 'osservazione come principio di
conoscenza, tanto piu che alcune righe sopra aveva riconosciuto all’interlocutore
alessandrino capacita d’osservazione: év toic podiuocty — omissis— xatd TO
bronintov «Yewplovy teTipnxdta. ™ 11 passo rivela altri spunti interessanti: ot
pavévtey (mi apparvero) e nopioacton thyv an6dely (fornire la dimostrazione).
E si possono richiamare anche i gia citati passi della Quadratura della parabola:
dedeixton ydp tobto €v Tolc umyavixoic (e resi noto questo infatti per mezzo
delle meccaniche) e npdtepov pev did unyavinéy edpedéy, Enerta 8¢ %ol didt &V
yeoueTpwy emdetyVév ([i teoremi geometrici] sono stati prima trovati attraverso
la meccanica, quindi dimostrati con la geometria).

Rilevanza va data a quel gaveiv (manifestarsi, apparire,. .. ) in diretta relazio-
ne con l'osservazione (9ewplav): non una qualsiasi apparizione ascientifica come
una primitiva interpretazione del passo potrebbe indurre, piuttosto una de-
duzione dalla realta: cio che si manifesta ¢ proprio la realta osservata e quel
verbo, spesso approssimativamente tradotto come «cid che appare», > manife-
sta attenzione, esplicita indagine nei confronti dei fenomeni naturali. Cio che
appare, i fenomeni come si manifestano, non & anzitutto da confondere con la
86Za, 7® 'opinione, parente dell’ohfteia, la realta osservata lontana dalla mioTic,
la fede, e da certe concezioni del mondo naturale; ponendo la corrispondenza
fra Zupaow 77 e dhndhc (vero), se ne fornisce la dimostrazione, poiché secondo
I’antica filosofia cio che si manifesta coincide con la percezione sensibile del
fenomeno: pare quasi di scorgere il vichiano verum ipsum factum, ™ come se
l'opera archimedea fosse un saggio nepl dhadéoc, sul vero, sulla ricerca di verita
scientificamente dimostrabili.

Sembra allora si prospetti un processo con un relativo modus operandi: i feno-
meni si manifestano in natura (pot avévtwy) e li sono osservati (Vewpeiv) perché
la loro manifestazione stimola 1'ovvia osservazione (Yewpiav); quindi si scopre

73. I Presocratici, Reale 2006, sez. V, pagina XL, XLI- XLII. Le parole virgolettate sono
in corsivo nel testo.

74. Sai trar frutto dall’osservazione nelle cose matematiche; ibidem In. 20 - 21.

75. Thomas L. Heath rende @avelv con become known (T. Heath 1912, pagina 14); Attilio
Frajese con mi si sono presentate (Frajese 1974, pagina 572).

76. Platone (Simposio) intende 86&a come «dottrina filosoficar; parimenti Plutarco: &xA\dy-
dooca d6Ea (fulgida dottrina) (— alla pagina 17). Aristotele (De caelo: — nota a pagina 37)
intende 86&a come opinione in riferimento ad una teoria. All’inizio dell’ Arenario Archimede
usa il termine in forma verbale: ol 8¢ oVtwe doZalébves (quelli che cosi credono), I, 2, In. 7.

77. Fra i molteplici significati, éugaocic possiede anche quello di dimostrazione: in Teofrasto,
si trova accompagnato dalla specificazione dhedelac ([dimostrazione| della verita).

78. Vico intende cosi la corrispondenza tra cio che ¢ vero e cio che viene compiuto dal
soggetto che conosce; Vico 1971, De antiquissima Italorum sapientia.
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(eVpedév: si noti la similitudini delle radici verbali) la relazione geometrica e
matematica che sovrintende ai fenomeni (ntpdtepov ey didt unyovixdsy edpedév. . .
enderydév: sopra); ed infine origina ez se la dimostrazione (tfv dnédeilwv) resa
nota (dedeixton). Cosi, quella filosofia cui Archimede accenna nel termine una
sola volta nelle sue opere, ™ almeno a quanto ci & dato conoscere: 6p&v d¢
ot, xaddmep Ayw, omoudoiov xol PLlocovioc TEoesTd Ta dElohbYLG, BV acquista
proprio nella lettera ad Eratostene, ed alla luce di questi passi, un significato che
non tanto infrange presunti muri platonici o aristotelici, quanto fa compiere alla
scienza ed al metodo della ricerca un passo in avanti ponendo le basi del pensiero
scientifico: manifestazione del fenomeno, osservazione (scoperta), dimostrazione;
lattivita scientifica e sciolta da concezioni arcaiche.

A corollario di quanto appena esposto, una considerazione d’ordine filologico.
Le parole di greca derivazione, diretta o filtrata dal latino che usiamo quasi
quotidianamente nel linguaggio scientifico (assioma, ipotesi, postulato, teore-
ma, teoria,...), hanno perduto del tutto nel linguaggio d’uso comune il loro
significato originario e quasi nessuno ricorda pit, né in fondo & strettamente
rilevante se non per gli storici della scienza, che —ad esempio— «postulati»
attraverso postulata deriva da aitfuata (richieste), ipotesi da Unodéoec e sta
per fondamento, assioma da &&iwya e sta per dignita, che le assunzioni erano
dette hofBavéueva col senso di concetti condivisibili, ecc.

A ragione allora Lucio Russo sostiene che, quando Archimede scrive che Ari-
starco Umodeciov Tvev €€8wxev ypapde (I, 4, In. 20), tradurre come «ha
esposto nei suoi scritti alcune ipotesi», né e corretto né agevola nella compren-
sione del testo.3! bnodeoiwv sta per fondamento, principio di discussione, e
vuole 1i significare ’esposizione di un’idea diversa da quella che immediatamente
ci si raffigura ponendo la Terra al centro dell’universo. I gouwvéueve non sono, nel
caso, le «apparenze», quanto piuttosto «le cose che si manifestanoy, che trovano
valido riscontro, sono condivisibili e sperimentalmente ripetibili. Non ricorre, nel
caso, la fattispecie del oolewv t& pawvoueva, quanto piuttosto la necessita di sta-
bilire una relazione fra percezione visiva e fatto scientifico deducibile attraverso
la verifica: nell’ Arenario, ad esempio, Archimede non vuole salvare i fenomeni
(: spiegare la retrogradazione), la sua contestazione & geometrica.

S’inverte il percorso del pensiero: i fenomeni sono dedotti da osservazioni
verificabili e la singolare supposizione eliocentrica di Aristarco salva anch’essa i fe-
nomeni e I’espressione ¢ condivisibile ma solo nel senso che permette d’accordare
I’osservazione con un probabile modello geometrico. Non c’¢ acquiescenza al-
l'osservazione ed al fenomeno, solo la necessita di ricondurre entrambi ad enti
scientifici, anche se I'ipotesi aristarchea non é verificabile e pure apparentemente
contraddetta dall’assenza di parallasse, impossibile peraltro a misurarsi con
gli strumenti dell’epoca. Ed ancora un fattore nuovo appare all’orizzonte, un
fattore extra-scientifico, ma non per questo ascientifico, pure alla base di una
moltitudine di scoperte ed invenzioni.

S’era gia accennato alla possibilita che la scoperta fosse accompagnata,
o preceduta, dall’intuizione: la tesi appare probante ad una lettura della IT
proposizione del Metodo che riporta:

79. Nel V secolo d.C. Proclo nei Commentari al primo libro di Euclide cita ancora, e di
continuo, Platone ed Aristotele; Proclo 1873.

80. Vedendo, a quanto affermo, che sei zelante ed eccellente maestro di filosofia; bi-
dem, In. 18-19.

81. Russo 1996a, Si veda La rivoluzione dimenticata, pagina 205.

29



8Tt maoa opalpa tergamlaoia éotl ToT xdvov ToT fdow uev Epovroc Tov
Hépyioroy xvxlov, twoc 8¢ ivov T éx ToT xEvTeOov TiiC opaipac, «n) évvora yé-
vetoy dt mdone opalpac 1) émpdveia tetpamdaoia éotl ToD pueyiotov xVxAov
@y év i opaipq, 52

ed Archimede dimostra anche di aver intuito le relazioni che legano fra loro le
figure, che stanno alla base dei loro rapporti, perché cosi continua:

«OrbAnypic yao vy xal didtt wdc xbxdog loog éotl Torydvw T Pdow uev Egove
Y ToD xVxA0v TeQupéoiay, Bwoc 8e loov TT) éx TV XEvTEov TOTD XVXAOV, XAl
8éTt maoa opaipa ion éotl xdvw T@ Pdow pév Eyovrt Ty Smpdveiay THc
opalpac, Syoc 8¢ ivov Tij éx ToD xévroov Tiic opaloac. 33

E un momento della ricerca scientifica destinato purtroppo a restare una sin-
golare flammata condannata ad esaurirsi con Archimede per alcune concause: la
fine di una quasi certa tradizione scientifica siracusana ®* a lui riconducibile, la
conseguente diaspora di successori non certo dello stesso livello, 'avvento della
romanita con la rimarcata indifferenza verso le scienze e le meccaniche. In questo
caso si era probabilmente, molto piu che per la cosiddetta mancata rivoluzione
alessandrina, 8® prossimi alla moderna concezione scientifica: bisognera poi at-
tendere il Rinascimento per vedere di nuovo fiorire questo metodo d’indagine ed
assistere allo stupore di Galileo per i lavori d’Archimede: — pagina 46.

‘O cogéc definiva Archimede Johannes Tzetzes, colui che, aggiunge Pappo,
VTV OE TovTwV T aitioy xol TOV Adyov éneyveoxévar (— a pagina 24) un sa-
piente non rigidamente riconducibile a scuole o tradizioni (filosofiche come
scientifiche), che anzi queste trascende non restando circoscritto in alcuna,
rifiutando dogmi, simulacri scientifici e paradigmi, che rivela la modernita non
confinandosi nelle stanze di Siracusa ma sottoponendo i lavori al giudizio di
altri all’atto di diffonderli, confrontandosi con i sapienti dell’altra sponda del
Mediterraneo anche se, ad eccezione di Conone, non ritiene alcuno al suo livello:
per questo invia problemi di cui ha gia trovato la soluzione senza comunicarla
(problema dei buoi®®), volendo verificare le loro competenze, forse sfidandoli ma
non ridicolizzandoli come alcuni pretenderebbero, anche perché se Eratostene

82. Poiché ogni sfera & quadrupla del cono che ha per base un cerchio massimo ed un’altezza
eguale al raggio della sfera, «mi venne in mente» che la superficie di ogni sfera fosse quadrupla
di un cerchio massimo di quelli della sfera; Heiberg e Zeuthen 1910-1915b, pagina 446, In. 4-9.

83. «Ed infatti c’era ’idea» che come ogni cerchio ¢ eguale al triangolo che ha per base la
circonferenza e per altezza il raggio del cerchio, cosi ogni sfera dovesse essere eguale al cono
di base ed altezza corrispondenti, rispettivamente, alla superficie ed al raggio della sfera;
ibidem, In. 9-15. Le parole virgolettate (nei testi e nelle traduzioni) appaiono indubbiamente
riferirsi ad un’intuizione frutto dell’osservazione e all’esperienza

84. Tracce di una probabile scuola siracusana, o siciliana, si rinvengono all’inizio della
Spirale. Dopo il formale saluto, Archimede si scusa con Dositeo del ritardo nell’invio del testo
confidando mpdregoy 8i8duev toic mepl ta padfuara mpayuarevouévorc (volli prima sottoporre
la mia indagine a quelli che si occupano di cose matematiche); Heiberg 1880-1881, vl. II,
pagina 2. Il tono schietto della frase lascia intendere una non eccelsa considerazione verso
Dositeo e declassa automaticamente, nella stima di Archimede, il ruolo scientifico alessandrino
mostrando I'implicito riconoscimento di maggior valore ad altri centri che purtroppo possiamo
soltanto immaginare. In scia, anche I’Arenario sembra ricondurre ad una scuola, o ad un
cenacolo, in cui s’era svolta una discussione sui grandi numeri (appresso).

85. Russo 1996a.

86. Sul Problema dei buoi esistono varie teorie. Alcune assumono di aver trovato una
soluzione con numeri giganteschi, altre propongono soluzioni piu semplici, altre ancora
suppongono una corruzione del testo, altre infine danno il problema insolvibile. Al di la della
probabile corruzione del testo, soltanto due interpretazioni si danno: il problema & solubile o
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rappresenta nel ruolo la scuola alessandrina, Archimede, si provera a proporlo,
sembra candidarsi di fatto come ’esponente di una diversa tradizione, quella
italica, ispirata in parte all’esoterismo pitagorico, che non ama rivelare i propri
metodi d’indagine, neanche al bibliotecario di Alessandria, zelante ed eccellente
maestro di filosofia, ma non matematico.

Netz e Noel delineano un Archimede che scrive per ¢ posteri considerando
costoro i suoi veri lettori e scorgono nelle lettere prefatorie®” dei lavori una
timida nota di rassegnazione per I'incomprensione cui vanno incontro nel non
essere adeguatamente valutati dai circoli culturali dell’epoca. 38

Nelle asciutte dichiarazioni di saluto e nelle, talvolta prolisse, note intro-
duttive come nel Metodo, non sembra di riscontrare uno stato di deserta an-
gosciosa solitudine. E vero che al di fuori di Conone non ritiene alcuno alla
sua altezza, ma questo non sembra procurargli patemi; come ogni grande &
conscio delle proprie capacita senza che la consapevolezza trasmodi in smarriti
sensi di solitudine o in altezzosa superbia. Come spiegare altrimenti il fresco
respiro dell’ Arenario, la soddisfazione del Metodo nel comunicare le scoperte,
I'umorismo del Problema dei buoi? Archimede era abbastanza sazio del proprio
entroterra culturale e della propria tradizione per avvertire assenze di compagnie
e non viveva in isolamento culturale, colloquiava, non lo si puo colpevolizzare
d’essere vissuto nell’epoca in cui era non il migliore, bensi 'unico.

89

Le tecniche esposte nel Metodo meccanico,®” sembrano ricollegare Archimede

insolubile; in quest’ultimo caso la questione diviene intrigante perché si tratterebbe di rivelare
il procedimento attraverso il quale Archimede dimostrerebbe ’insolubilita del problema. In
rete & presente abbondante documentazione, da visionare pero con la massima prudenza.

87. I lavori archimedei sono spesso dichiarati composti in forma epistolare, ma questi,
compreso il Metodo per Eratostene, non hanno nulla a vedere con la forma epistolare. Le
lettere prefatorie talvolta presenti, costituiscono infatti soltanto delle dediche per I'interlocutore
alessandrino di turno in seno alla biblioteca cui questi lavori sono anzitutto rivolti. Sulla
valenza delle lettere prefatorie — nota in questa pagina.

88. The Archimedes Palimpsest, Netz e Noel 2008.

89. Per indicare il lavoro archimedeo si ¢ adottato sempre questo titolo sintetico ormai
entrato nell’'uso comune quando s’intenda riferirsi al testo ritrovato al Patriarcato di Costanti-
nopoli. Il titolo riporta: Agxundove Iepl @y unyavixdy dewpnudrwy meoc Eoaroodévny épodoc
(Di Archimede sulle proposizioni meccaniche per Eratostene €podoc): si & lasciata volutamente
non tradotta I'ultima parola per le considerazioni a seguire.

In via prioritaria s’osserva che la dedica (o premessa), il rpdhoyog, riveste nei testi clas-
sici greci un ruolo di sintesi esplicativa di quanto si va a proporre: — Les préfaces des
textes mathématiques grecs anciens, Vitrac 2007. Si tratta di un’antica usanza, direttamente
derivata dal teatro, ove il prologo immetteva lo spettatore nell’azione e quasi tutti i trattati
scientifici greci obbediscono allo schema. A volte il prologo ¢ di poche parole o righe, a volte,
come nel Metodo, si estende per alcune pagine, a volte ne occupa decine (Commentari di
Proclo), talvolta ancora come nelle ultime righe dell’ Arenario, & presente anche un epilogo a
sintetizzare il fine delle proposizioni avanzate. Relegare pero le lettere prefatorie di Archimede
a derivazione teatrale & riduttivo e fuorviante. Il prologo assolve soprattutto ad illustrare
i risultati cui si & giunti e forse era anche utile al bibliotecario di turno destinatario della
catalogazione dell’opera; inoltre, in alcuni casi, le lettere archimedee offrono digressioni sul
percorso mentale seguito e, nel caso specifico del Metodo, dopo I'augurio di prosperita (gu
npdttewy) Archimede svolge considerazioni generali su quanto invia, amplificando il titolo della
lettera e riferendosi ad altri suoi scritti, il che ci lascia presumere che molto probabilmente si
tratti di uno dei suoi ultimi lavori; Heiberg e Zeuthen 1910-1915b, pagine 426, 428, 430.

€podog, comunemente reso con «metodo», non possiede tuttavia tale significato neanche
in accezione prioritaria, e solo in via traslitterata, a fortiori, pud essere inteso anche in questo
senso. Tant’é vero questo, che in seguito, per descrivere la procedura usata, Archimede ricorre al
termine Tpérog anch’esso difficile da rendere in modo univoco perché, se & vero che si pud anche
tradurre con «metodo», come quasi tutti i vocaboli della polisemica lingua greca possiede
svariati significati secondo il contesto: in musica indica ’armonia, in retorica lo stile, in
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alla scuola matematica pitagorica come ci ¢ stata tramandata nelle Vite e
dottrine dei filosofi illustri di Diogene Laerzio,?° alla corrente di pensiero
propria di Pitagora, Filolao, Archita e tanti altri fra cui non ultimi Eudosso e
Democrito, una scuola che non ha mai avvertito la necessita di porre il pensiero
sotto I’ala di una qualche divinita, una corrente non contrapposta ma distinta
dalle scuole che per immaginarsi una cosmologia dovevano sempre ricorrere a
divinita, mai evocate nei lavori archimedei.

Tale forma mentis deriva dall’abolizione di contrapposizioni dogmatiche: la co-
noscenza € unica, non si presta a distingui fra cio che si manifesta e cio che si
pensa, le due concezioni devono necessariamente coincidere, altrimenti o va
corretto il pensiero o va corretta 1’osservazione. La conoscenza meccanica
si pone cosl come la bussola che indica la direzione, un Tpémoc nel senso
letterale della parola, che guida Archimede nella libera ricerca geometrica, di
premesse e consequenze possibili ma compatibili con il vero trovato e dimostrato
in modo meccanico. *

Deriva da qui anche l'inesistenza di una questione archimedea che non pochi
commentatori dei lavori del Siracusano propongono intendendo riferirsi alla
circostanza che non si ¢ sinora compreso il suo meccanismo d’indagine, con quali
tecniche cioé Archimede operasse e, soprattutto, quali metodi e procedimenti
adottasse nel giungere alla definizione e risoluzione dei suoi teoremi, delle
problematiche incontrate tenute avvolte (forse) in una sfera di riservatezza.

Neanche la radiografia cui si ¢ recentemente sottoposto il Metodo meccanico
ha permesso di visitare, come abbastanza ingenuamente qualcuno s’attendeva, la
fucina delle sue idee, pensieri ed intuizioni; si puo si tentare di ricostruirne 1’iter
mentale, azionando perd un percorso in cui, inevitabilmente, la logica s’intreccia
con 'immaginazione ed il personale convincimento, ma per quanto questo possa
essere prossimo alla realta, ne restera sempre distinto: anche quanto sin qui
proposto ¢, ovviamente, soltanto uno dei possibili cammini.

Vorrei allora far notare che proporre una questione archimedea, °? sulla scia
di quanto avviene per altre celebri tematiche come la questione omerica o la
questione socratica, in materia € concettualmente improponibile perché purtrop-

terminologia navale lo stroppo (un anello in cordame),. .. evidenziandosi sempre il significato
di legame e collegamento cui il termine assolve. L’€podoc del titolo assume di fatto il significato
di «illustratore» e, in forma aggettivale, di «accessibile», «praticabile»: t& €p6dia erano detti
i mezzi di sostentamento per un viaggio ed in Tucidide specifica sia un tipo di percorso (d¢
8N €94dew: [intraprese] un lungo cammino) sia la capacitd di persuasione, Tucidide 2011,
Ib. IV, 129; 1b. III, 11; quest’ultimo senso appare piul consono di «metodo» in riferimento
al lavoro. L’gpoboc del titolo non &, almeno non ancora, la prospettazione di un metodo,
piuttosto un «viatico» per Eratostene per la comprensione del tpémoc.

Tale interpretazione € ignorata dai massimi commentatori del lavoro, ad eccezione di Pier
Daniele Napolitani, il solo che evidenzi la differenza sottolineando che nel testo non compaiono
né €podoc né pédodoc: ricerca, investigazione (Napolitani 2013) e di Giuseppe Boscarino
(Boscarino 2015). €podog & reso method da Thomas L. Heath, metodo da Fabio Acerbi, Attilio
Frajese, Enrico Gradara, Enrico Rufini, op. cit. in bibliografia, ed anche Johan L. Heiberg,
op. cit. pagina 427, rende il termine con Methodus, specificando che €podoc post Aristotelem
significat methodum (da Aristotele si rende con metodo), Heiberg 1879, Quaestiones, pagina
32. Nonostante le autorevoli interpretazioni, resto dell’avviso che non sia corretto rendere
€podog con metodo.

90. Diogene Laerzio 2011, 1b. VIIL

91. Boscarino 2014a, pagina 52. Sul Metodo, in relazione alle tecniche (esaustione e
meccanica), — La concezione archimedea degli oggetti matematici; Acerbi 2013a.

92. Uno dei piu illustri sostenitori dell’esistenza di una questione archimedea & Attilio
Frajese, op. cit. in bibliografia
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po non ¢ in alcun modo possibile, sulla base dei documenti noti e delle poche
testimonianze pervenute, ricostruire I’iter geometrico, matematico e fisico at-
traverso il quale Archimede giungeva alla soluzione dei problemi: possiamo solo
immaginarlo questo percorso, non indagarlo, con la certezza comunque che non si
verra mai ad alcun risultato né sara possibile prospettare una qualsiasi probante
tesi. E certo intrigante pensare che Archimede sia giunto alle soglie del calcolo
combinatorio ed infinitesimale, che sia stato prossimo ai logaritmi (— a pagina
68, libri I1T e IV), ma queste restano illazioni non verificabili approfonditamente,
solo in parte intuibili. In sostanza, nominare una questione archimedea nulla
aggiunge al dibattito sullo scienziato e non crea prospettive da analizzare in
aggiunta a quelle che il suo pensiero, gia pervenuto mutilo, ci pone.

Archimede epigono di una scuola italica?

Confrontandoci con alcune frammentarie testimonianze, si cerchera d’indagare
ora un collegamento fra Archimede e la cultura di cui era impregnata la parte me-
ridionale d’Ttalia ancora oggi detta magna Grecia, chiedendoci se sia legittimo
individuare in Archimede I’esponente di un’autonoma ed autoctona scuola di
pensiero e d’'indagine scientifica; si cerchera d’evidenziare «voci» che possano
indirizzare ad una concezione naturalistica distinta; indagare, se e quanto, queste
abbiano eventualmente inciso su una probabile scuola siracusana e quindi su
Archimede. Data la finalita dello scritto (appunti di studio), ci si limitera a pochi
concetti trascurando impostazioni filosofiche e morali delle scuole.

Brevi note storiche su Siracusa

Per meglio delineare il ruolo d’Archimede nella sua citta, siano consentiti alcuni
cenni d’ordine storico partendo da una scontata considerazione: il giudizio co-
mune su terre confinate al presente a ruoli marginali della storia, si fonda sulla
contingente evidenza dell’attuale condizione dimenticando quello che furono e leg-
gendo riduttivamente le flebili impronte lasciate: tanto diffusa & quest’incapacita
d’intendere rettamente il passato, ovviamente fra i non addetti ai lavori, che e dif-
ficile comprendere quello che alcune terre e citta rappresentarono ed espressero,
e cosi ¢ accaduto anche per Siracusa.

Fondata in posizione strategica presso 'isola di Ortigia dai Corinzi, da un
certo Archia®? attorno al 734 su nuclei abitativi di antica datazione presso
la fonte Aretusa, Supdxouco (secondo il nome greco) fu assieme alla quasi
contemporanea per nascita Roma, la principale citta dell’area europea, una
capitale del Mediterraneo favorita dalla sua strategica posizione.

A datare almeno dal V secolo, la Sicilia era Siracusa e Siracusa era la Sici-
lia. Citta come Catania, Gela, Messina, Segesta, Selinunte,... non poteva-
no con lei competere e neanche Agrigento, la patria di Empedocle, poteva per-
mettersi le medesime ambizioni politiche anche se giunse da i il primo tiranno %4
della citta stato. Alternando tirannide a democrazia, Siracusa persegui sempre
una politica imperialista ed aveva da tempo iniziata ’espansione sul mare con
la colonizzazione delle isole del Dodecanneso.

93. Tucidide 2011, 1b. VI, 3, 2.

94. Anticamente il termine non esprimeva una caratteristica negativa, rappresentava essen-
zialmente un mediatore e risolutore di contrasti fra opposte fazioni; la valenza negativa del
termine era viva soprattutto ad Atene, specie dopo le esperienze del governo di Pisistrato.
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LE GRAND PORT

DE SYRACUSE

Sinus S_yracuthmls

Antica mappa di Siracusa del XVIII secolo con l'isola di Ortigia; autore ignoto

Al tempo del primo Gerone (V secolo), le mire espansionistiche si univano ad
un fervente mecenatismo: Stesicoro, Saffo, Simonide, Bacchilide, Pindaro, Eschilo
e tanti altri erano di casa a Siracusa e sembra che a questo secolo risalga la costru-
zione del noto teatro; il noto poeta che fiori fra il IV e il 11T secolo, quel Teocrito
che introdusse in letteratura la poesia bucolica, era siracusano.

All’epoca delle guerre combattute dai re persiani contro Atene e Sparta, %° la
citta disponeva gia di una notevole flotta con cui contrastare le mire cartaginesi
in Sicilia (battaglia di Imera del 480) e nel 474 (battaglia navale di Cuma)
Siracusa poneva fine alle pretese etrusche sul mare meridionale cancellando per
sempre I'influenza di quel popolo sul Sud della penisola.

Lo stato di benessere e potenza della citta e sottolineato da Tucidide che
raccontando la sciagurata spedizione ateniese contro Siracusa (417-415) nel
corso del conflitto peloponnesiaco, esprime incomprensione per una guerra
condotta contro una citta che non era da meno di Atene.“ La floridezza era
tale che, durante il regno di Dionisio II il giovane (367-344), Platone si reco tre

95. La belligeranza fra le citta greche e I'impero persiano ebbe inizio attorno al 492 e
termino nel 479 con le vittorie della coalizione a Salamina, Platea e Micale.

96. dAA" dxel Yvpaxoboac T@ avrd TEdmew dvrimoropxely, mély 0¥8ev éddoow avdrTiy ye
xad’ avriy tic @y Adnraiwy (ma infatti assediavano allo stesso modo Siracusa, cittd che per
se stessa non era affatto inferiore ad Atene); Tucidide 2011, 1b. VII, 28, 3. Plutarco racconta
che i Siracusani lasciarono liberi i pochi sopravvissuti che fossero in grado di recitare versi delle
Troiane di Euripide; Plutarco 2011c, cap. 29, 3.
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La fonte Aretusa ad Ortigia, stampa di fine Ottocento; autore ignoto

volte a Siracusa nella speranza (la sua illusione) di poter li realizzare il sistema
di governo idealizzato nella Repubblica. Mentre continuava il contrasto alle
pretese cartaginesi sull’isola portando addirittura la guerra in suolo africano, la
citta si estendeva sino ad Adria ponendo capisaldi in Otranto e Brindisi. Intorno
al 298 le mire si estendevano, anche se con esiti incerti, sulla parte occidentale
della penisola e la polis svolgeva un ruolo significativo in politica internazionale:
interveniva contro i Macedoni, effettuava spedizioni in Libia (291 circa) per
chiudere ai Cartaginesi la via del grano dalla Sardegna. " Era questa ’epoca
del regno di Agatocle, che

dua Ty idlay doetny 0V udvov Xixeliac oyedov dinc éxvolevoey, dAAa mollny
tiic Trallac te xal Aifbnc toic Smlowc xaveotoéparo. %

Era insomma una citta-stato, circondata da altre valenti citta, in cui ferveva
una vivacita culturale tale che, nonostante la depredazione subita nel sacco del
212 e le successive ruberie perpetrate da Verre, un secolo dopo Siracusa era
ancora definita da Cicerone urbem mazximam Graecarum pulcherrimam om-
nium. %9 Siracusa vide infatti la propria vita culturale e politica perire nel 212
ad opera di Marcello; la residua effervescenza della citta, lunga a spegnersi come
I'opera di Diodoro siculo dimostra, fu solo una lunga e triste agonia.

Se queste considerazioni sinteticamente espresse valgono per la politica la
storia e l'arte, non da meno sono quelle che assegnano alla citta un rilevante
posto nella scienza e nella tecnica intesa come arte del costruire macchine.

97. Diodoro siculo 1865, Ib. XXI, cap. 2, 16.

98. Divenne con le armi signore non solo di quasi tutta la Sicilia ma anche di buona parte
dell’Italia e della Libia; zbidem, cap. 17.

99. La piu bella e importante fra le citta greche; Contro Verre, Cicerone 2006b, cap. IV, 117.
Il periodo é stato sintetizzato; sulla produzione artistica e scientifica, in Siracusa e nell’isola,
— Autori classici greci in Sicilia; Carubia 1996.
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Un’evidenza esemplare dell’operativita bellica, oltre che nel citato passo
di Pappo (— a pagina 24), ¢ ancora in Diodoro che, in alcuni sopravvissuti
frammenti della Bibliotheca historica, '°° espone il fervore «meccanico» di una
citta che, sotto 'impulso di Dionisio, !°! contrastava 1’azione di Cartagine e
ricorda che li fu ideata la catapulta 122 usata contro navi cartaginesi per difendere
il porto, 9% tecniche meccaniche a proposito delle quali Giuseppe Cambiano,
dopo essersi auspicato che prima o poi si riconosca a questa tipologia di scienze il
cospicuo ruolo loro spettante nella magna Grecia, assieme ai contributi apportati
da citta come Samo, Rodi, Atene, sgombrando cosi il campo da una visione
municipalistica di questa terra, continua scrivendo che

10

agli occhi della tradizione antica, la Sicilia appariva come un ricettacolo di
applicazioni tecniche, sin dalla tradizione mitica del soggiorno di Dedalo
presso il re Cocalo e i Sicani, quale risulta nel racconto di Diodoro. 1%

Termino quest’excursus storico con le parole di Arcangelo Papi che in un docu-
mento in rete evidenzia la necessita di ricordare come Siracusa fosse all’epoca la
metropoli greco-italica per eccellenza: se di cio non si tiene conto, sfuggird anche
la personalita del grande Siracusano, ammirato e temuto dai romani. 10

La filosofia naturale nella parte meridionale della penisola

Premessa la (pur ovvia) considerazione che per filosofia naturale s’intende 1’osser-
vazione e lo studio scientifico dei fenomeni del macrocosmo e del microcosmo co-
me si manifestano in natura, alcuni scritti lasciano intendere come l’autonomia
che si sta delineando non fosse confinata soltanto alla politica, all’esercito, alla
flotta, alla meccanica,... ma si estendesse tanto da poter, non arbitrariamente,
ipotizzare una scuola autonoma di pensiero che non si opponeva all’alessandrina
ma con questa si confrontava, da questa si distingueva. 16

Senza voler affatto considerare Archimede un filosofo secondo la valenza attua-
le del termine, va considerato che la filosofia, intesa come conoscenza e ricerca,
comprendeva allora qualsiasi forma d’indagine, non esclusa quella sui fenomeni
naturali oggi ricondotti al mondo della fisica, dell’ottica, della meccanica, della
matematica, secondo la tipologia degli studi. Va ancora tenuto presente che
nel mondo greco solo i «liberi pensatoriy, praticando la filosofia, compivano
escursioni nel mondo della scienza indagando l'origine dell’universo, mai i
matematici esercitavano pura filosofia speculativa e fra le discipline non v’era
commistione: lo stesso Democrito, quando sembra travalicare il campo, e tenuto
presente che si ha che fare con frammenti, lo fa sempre in un’ottica riconducibile
alle matematiche. E ancora necessario considerare che I’attuale rivalutazione

100. Della Biblioteca di Diodoro siculo sono pervenuti integri soltanto i primi cinque libri;
degli altri abbiamo frammenti o brani riportati da autori successivi.

101. zovc 8" & Trallac xal tiic ‘EAAdSoc, & b¢ tiic Kagynboviwy émixpareiac, ueydiowc wodoic
mpotpenduevoc ([attird molti operai esperti] dall'Italia, dall’Ellade e da Cartagine allettandoli
con la promessa di buoni salari); Diodoro siculo 1865, Ib. XIV, cap. 41.

102. xai ydo ©0 xavamedtinoy eveéln xara todroy Tov xaipoy év Xvpaxoboaic, w¢ &y @y xpati-
otwy TEXNTEY Tavtaxdey eic va témov ovimpuévwy (ed infatti la catapulta fu inventata allora
a Siracusa dove s’erano radunati i migliori artigiani); Diodoro siculo 1865, Ib. XIV, cap. 42.

103. Diodoro siculo 1865, 1b. XIV, cap. 50.

104. Cambiano 1996, Alle origini della meccanica.

105. Papi 2014, [ segreti di Archimede.

106. Archimede e la tradizione di pensiero italica della scienza, Boscarino 2014a.
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della scienza greca, esclusivamente focalizzata sull’ellenismo, '°7 relegando gli
studi di Archimede esclusivamente in scia alla tradizione alessandrina, ha
implicitamente ignorato il fervore scientifico presente nella parte meridionale
d’Ttalia anche perché di questo, ad eccezione proprio dei lavori di Archimede,
non si hanno trattati ma soltanto tracce, frammenti da terze fonti.

Cio premesso, di un diverso modo d’intendere la natura fuori della terra
greca, ¢ cenno nel De caelo quando, esponendo teorie sulla posizione della Terra
fra i corpi celesti, Aristotele riporta:

Iepl uev oy tijc déoewc ov iy adriy dravteg Eyovor §éEav, dAra t@v mhe-
lotwy énl ot ugoov xeiodar Aeyovrwy, door tov Aoy ovpavov memepaousvoy
elval paow, dvavtiwe ol mepl Ty TraMlay, xaloduevor ¢ [Tviaydpeior Aéyov-
ow- &l ey ya tod udoov mvg ehval paot, Ty 8¢ yiy, &v @y dotowy odoay,
xVxAw peoouévny mepl to uéoov voxta te xal Muéoay mowelv. "Et 8 évavriav
AAmy tavry xaraoxevdlovor yijy, iy dvriydova Svoua xatovow, 0% mpoc td
pawdueva tovg Adyovg xal tac aftiac (nrotvreg, dAd mdc twag Adyove xal
8dEac attdv T pawdueva mpooéhxovtec xal melpduevor ovyxooueiy. 108

Se si volessero confinare all’ellenismo il pensiero archimedeo e una qualsiasi
tradizione culturale o scuola cui lo stesso, anche in assenza di puntuali riferimenti,
deve pure riallacciarsi, il passo testimonia inequivocabilmente ’esistenza nella
parte meridionale della penisola italica di una scuola di pensiero indigena, come
evidenzia quell’ol tept Ty Traniov (quelli d’Ttalia) che gia di per sé legittima
I’esistenza di una tradizione culturale nell’area della magna Grecia.

107. Si vedano in proposito i contributi di Lucio Russo: La rivoluzione dimenticata; Flussi e
riflussi: indagine sull’origine di una teoria scientifica; L’America dimenticata: i rapporti tra
le civilta e un errore di Tolomeo; Russo 1996a, 2003, 2013.

Ellenismo & termine coniato da Johann G. Droysen per individuare il periodo storico
che s’estende dal 323 (morte di Alessandro Magno) sino a circa il 31 (battaglia di Azio) e
che interessa ’area geografica conquistata dal Macedone, e amministrata alla sua morte da
quelli che furono, lui vivente, i diadochi, con centro culturale in Alessandria: — Droysen 1836,
Canfora 2007a. L’interpretazione temporale del periodo, € fluttuante. Se il massimo splendore
termina attorno al 150, personalita come Ipparco, Erone, Tolomeo, Teone d’Alessandria,
Ipazia, indicano che la spinta propulsiva era talmente forte da esaurirsi solo nel V-VI
secolo d.C., quasi in accordo temporale con la conquista islamica delle terre ed in quella
cultura in parte transitando (— De Lacy 1979). Al pari di cittd come Pergamo, Alessandria
assolveva di fatto, nella copia e divulgazione dei manoscritti, al ruolo oggi assolto da una
rinomata casa editrice internazionale, disponendo di cataloghi e di una capillare rete di
distribuzione. Inviando i lavori all’editore alessandrino che li distribuiva a titolo oneroso,
Archimede accresceva il suo nome e diffondeva i risultati delle sue scoperte; Alessandria
fu cioé centro di conservazione e diffusione della cultura, anche se erano altre le citta da
cui pervennero i contributi scientifici: Mileto per Talete, Perga per Apollonio, Siracusa per
Archimede,. .. a testimoniare quanto lo studio di quelle discipline fosse vivo.

La Sicilia & tradizionalmente ricompresa fra le aree d’influenza del pensiero ellenistico,
ma una visione pitt approfondita, come si vorra proporre, dovrebbe condurre a riconoscere
che la terra aveva si intensi e proficui contatti con quel mondo, ma senza viverli in sudditanza
culturale, piuttosto in un mutuo scambievole rapporto. Sul «distinguo» che Archimede pone
fra sé e gli studiosi alessandrini con cui interloquiva si dira in seguito.

108. Quanto alla collocazione [della Terra], esistono varie teorie. Generalmente si suppone
che essa sia al centro, e la concezione € propria dei filosofi che considerano il cielo limitato e
finito. Ma quelli d’Italia, detti Pitagorici, sono d’altro avviso. Essi pretendono che il focolare
occupi una posizione centrale, che la Terra non sia altro che uno dei corpi che rivolvono
attorno ad un centro e che ¢ in questo modo che si alternano giorno e notte. Immaginano
ancora che esista un mondo opposto alla Terra detto Antiterra e questo sostengono non
giustificando le loro ipotesi ma cercando di far concordare i fenomeni secondo le loro teorie,
accordandole come possono; Aristotele 2011a, De caelo, 1b. 11, cap. 13.
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L’esistenza di una scuola pitagorica %9 ¢ attestata anche da Ippolito roma-

no 19 che, spinto dal fervore del fiorente cristianesimo e pur affrontando ben
altre tematiche, ci ha lasciato preziose testimonianze sulle opinioni degli antichi
cosl scrivendo questo a proposito dei Pitagorici:

"Fot 8¢ xal étdoa pilooopia oV paxpdv twy avtwy yedvwy, fic teke Iv-
Yaydpac, dv Xdwov tvec Adyovow. iy Tralxtfy mooonydgevoar Sia to Tov
ITIviayéoay pedyovra Iolvxodrny tov Xauiwy tigavvov oixiioar wéry tiic
Tralac xdxel tov flov mhnodoar. — omissis— xal oBrwe povdda usv elvat
drepnyaro tov Jedv, dotduot ¢ piow mepiéoywe xataualiny uelwdety Epe Tov
xoouov xal aguovia ovyxsiotal, xal T@v éntd GoTEWY TEWTOC TNHY XIVNOW €IS
Sviluoy xai péhoc fyayev. '

Questa una delle poche fonti sull’origine dei Pitagorici e sulla loro filosofia
come distinta da quella praticata nell’Ellade. Alcune pagine avanti Ippolito ci
consegna il ritratto di un altro pitagorico, il siracusano, Ecfanto:

"Expavtdc tic Xvpaxobooc Epn un elvar dndwiy t@v Svrwy Aafely yvaouw.
0piCer Se wc vouller ta pev mpdra ddiaipetra elvar oduara xal magarldyac
abtdy teelc vmdoyew, usyedoc oyxfjua Stvauy, & ov ta aiotinra yiveoliat.
elvar 8¢ To mAfifoc avt@dy wetoudvoy xal todro dmegov. xwelobar 8¢ Ta ow-
pata unze v7o fdoove uhte anyiic, dAA’ dmo elac Svvduews, iy votw xal
YuxNY IYOOAYOPEVEL. TOVTOV UEY 0TY TOY x00U0Y elvar ibéay, 81’ 6 xal opaigo-
b7 vmo Pelac Svvduewe yeyovévai. thy 8¢ yiy uéoov xdouov xweioar megl
70 adriic xévtoov dc mpoc dvarorfy. 112

Diogene Laerzio (II-IIT sec. d.C.) accenna ad altri due pitagorici, Filolao ed
Iceta, quest’ultimo ancora di Siracusa, riportando:

109. La scuola fu fondata a Crotone intorno al 530 da Pitagora (570-495 circa), ove lo stesso
era riparato da Samo per sfuggire la tirannide di Policrate. Era una scuola di classe la cui
frequentazione era lecita soltanto a chi se ne mostrasse degno, con rigide divisioni interne:
i matematici, avviati alle piu strette conoscenza, e gli acusmatici, cosiddetti quelli di fuori
in contrapposto ai primi, quelli di dentro. Le conoscenze erano considerate sacre, come tali
non idonee ad essere divulgate a curiosi, bensi soltanto a chi fosse disposto a percorrere un
cammino che era anche spirituale, essendo gli insegnamenti impregnati di miti e dottrine
derivate dall’orfismo e da conoscenze egizie e caldee.

La terra di Samo doveva avere una tradizione scientifica di matematica e meccanica
di lunga data e molto sviluppata, se si giudica dal tunnel scavato da Eupalino di Megara
su incarico di Policrate, un’opera difficilmente realizzabile senza presupporre conoscenze di
trigonometria e accurati strumenti di rilevazione; Viola 1985, pagine 505 - 514.

110. Ippolito romano (170-235 d.C.), il primo antipapa, si oppose al pontefice Callisto
accusandolo di eresia. Riconciliatosi col successore Ponziano, subi il martirio e fu canonizzato.

111. E non lontano da questi tempi (poco prima lo scrittore aveva accennato a Talete) sorse
un’altra scuola filosofica, fondata da Pitagora che fuggi la tirannide di Policrate, raggiungendo
una citta dell'Ttalia ove trascorse il resto della vita. —omissis— [I suoi studi] gli permisero di
mostrare 'unita di Dio, e applicandosi ad indagare la natura e i numeri affermo che il cosmo
produce melodia ed é stato creato secondo armonia, per primo ha riportato il movimento
delle sette stelle al ritmo ed alla melodia; Ippolito romano 1906, 1b. I, cap. 2.

112. Un certo Ecfanto di Siracusa sosteneva che ¢ impossibile avere conoscenza certa delle
cose. Affermava che gli elementi primi da cui originano le cose sensibili, sono indivisibili e
diversi tra loro per tre modi (grandezza, forma e potenza), che il loro numero & limitato e
cosi pure lo spazio, che i corpi sono mossi non dal loro peso o da urti ma da una potenza
divina che chiama anima e mente. Sosteneva ancora che il cosmo ¢ dotato di mente, come si
deduce dal fatto che per potenza divina, ha forma sferica. Centro del cosmo & la Terra, che si
muove intorno al suo asse in direzione d’oriente. Ippolito romano 1906, lb. I, cap. 18.
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Aoxel § avtd mdvra dvdyxn xal douovia piveodar. xal thy piy xwveloda
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xard xVxlov medTov elnely- oi 8 Txéray oy’ Xvoaxdoidy paow.

Rilevanza va data a quel xata xOxhov tradotto «in circolo». Non ci si riferisce
infatti (almeno non soltanto) ad un moto circolare della Terra su se stessa,
come un’interpretazione intuitiva potrebbe condurre a pensare, ma ad una
vera rivoluzione intorno al focolare, come si deduce da un altro passo:

®. d¢ 6 ITviaydpeioc xdxiwt megipégeotial mepl o nvp xard xVxAov Ao&ov
duotootedmwe Hhlwe xai oelfym, 11

e questi pitagorici intendevano dunque un vero e proprio moto di traslazione
intorno ad un centro. 115 Che le concezioni di Filolao ed Iceta combaciassero lo
sottolinea anche Cicerone nell’ Academica:

Hicetas Syracosius, ut ait Theophrastus, caelum solem lunam stellas, su-
pera denique omnia stare censet neque praeter terram rem ullam in mundo
mouers, quae cum circum axem se summa celeritate conuertat et torqueat,
eadem effici omnia, quae si stante terra caelum moueretur. 116

L’indagine sulla natura condotta secondo una visione scientifica, emerge in
un altro noto frammento di Filolao:

xal dvra ya pav td pyyvooxdueva dotduoy Eovri: ol yag oldy ovdey otite
vondijuey otite yvwodiuey dvev rotrov, 117

118

il quale aggiunge: 7 uév povac w¢ dv doym ovoa mdvrwy, ed ancora:

wevdog 8¢ 0daudc éc dotduoy émmvel: moAduoy yag xal &xdoov tdr pioer To
peddoc, 4 8 dAdeia oixsiov xal olupuroy Tdl T@ dodud yevedr, *1°

come riporto pure Aristotele nella Metafisica che, sottolineando la distanza fra
la scuola platonica e la pitagorica, scrisse:

113. Egli [Filolao] riteneva che tutto si producesse per necessita e secondo armonia. Fu il
primo ad insegnare che la Terra si muove in circolo, teoria che altri attribuiscono al siracusano
Iceta; Diogene Laerzio 2011, lb. VIII, cap. 7.

114. Ma F.[ilolao] il pitagorico afferma che [la Terra] gira intorno al fuoco secondo il circolo
obliquo, simile a quello della Luna e del Sole; Reale 2006, 21 (D. 378); pagina 836.

115. La rilevanza di Filolao, pur a fronte di un unico libro che si sa scritto Sulla natura,
doveva essere notevole. Diogene (op. cit.) riferisce che durante il suo soggiorno in Sicilia,
Platone acquisto dai parenti di questi per una somma ingente un libro da lui scritto e, sempre
secondo Diogene, l'opera avrebbe fornito materiale per il Timeo. Nel commento al De caelo,
citando Eudemo, Simplicio riporta che Filolao fu il primo a riportare in corretto ordine le
posizione dei pianeti ponendo sempre al centro il focolare; Simplicio 1893, (pagine 470-471).
Su Filolao si vedano Philolaus in “Stanford Encyclopedia” Huffman 2012 e Zalta 2012; per
la riscoperta dell’autore nel XVII secolo, — nota a pagina 51.

116. Iceta di Siracusa, come riporta Teofrasto, ritiene che cielo, Sole, Luna, stelle, insomma
tutte le cose celesti, siano immobili, e che non vi sia alcun movimento al di fuori di quello della
Terra, che ruotando a grande velocita attorno al proprio asse, genera quelle stesse apparenze
che si hanno supponendo immota la Terra e mobile il cielo; Cicerone 2004, lb. II, cap. 39.

117. Tutte le cose conosciute hanno numero; senza il numero nulla puo essere conosciuto o
pensato; Reale 2006, 5, (B. 59), pagina 842.

118. La monade & il principio di ogni cosa; Reale 2006, 8, (B 150), pagina 844.

119. Mai I'inganno si volge al numero alla cui natura esso ¢ contrario e ostile, mentre la
verita & in esso connaturata; Reale 2006, 11 (B. 139. 160), pagina 846.

39



co [ , Vo _ U - . .

of pev yag Iviaydgetor wunoer ta dvra paoly elvar t@v dotdudv, [Adrwy ¢
, - /120

nedééel, totvoua petapaldy,

ed ancora Platone, a proposito dei primi filosofi che indagarono la natura li defi-
nisce mpdrove Jeoloynoavtag, espressione riconducibile a «i primi teologizzantiy,
indicativa di per sé del tipo d’indagine impostata sui fenomeni naturali. 2!

La polivalente mente del pure pitagorico Archita che nel corso della vita s’inte-
resso di quanto poteva, dalla scienza alla musica, dalla vita civile alla militare,
mostrando notevole eccellenza in ogni campo, doveva avere un’influenza non
comune se fra un suo allievo s’incontra Eudosso (che studio con lui geometria
e medicina con Filistione in Sicilia), e proprio di Archita ancora Diogene ci
consegna un’interessante testimonianza secondo la quale sarebbe iniziato proprio
con questi il connubio fra matematiche e meccaniche che in Archimede avrebbe
trovato la principale applicazione e fusione:

0DTOC TEWTOC TA UNYAVXA TAIC HA¥NUATIHAIS TTEOoYXEMOdEVOS doyaic ettddev-
0e xal mEWATOC XIVNOoW GoYavxty OLayQAUUaTL YEWUETQXE TQOONYyaye, Oid
Tiic Toutic Tov TuvAivoov Sbo udoac dva Adyov AaPetv {nTav eic tov Tov
xVfov Simdaotaoudy. xdv yewuetpiq modroc xVfov edgey, wc gnot IAdrwy
év ITohreiq; 122

ed infine pitagorico era quel Parmenide che primo affermo la rotazione terrestre
cancellando la sfera (il moto) delle stelle fisse, pit di venti secoli appresso
ancora insolitamente invocata da Keplero, 123 quel Parmenide ideatore della
dimostrazione per assurdo che ricorre spesso in Archimede quando questi, prima
di avanzare le conclusioni delle tesi poste, spazza via eventuali ipotetiche
dimostrazioni contrarie che produrrebbero risultati aberranti.

A seguito di questa sintetica prospettazione di residue testimonianze, una do-
manda s’impone: quando e come questo inizia un diverso cursus studiorum?

Il quando s’é approssimativamente visto, fra il VI e il V secolo, sul come si
possono solo avanzare supposizioni, anche se sembra abbastanza naturale che
coincida con due esodi illustri, Anassagora e Pitagora, entrambi perseguitati,
I’uno per le idee in astronomia che minavano la religione, ’altro per le concezioni
filosofico-politiche che disturbavano il potere di Policrate; a questi si potrebbero
anche aggiungere i successivi nomi di Protagora, il padre della sofistica e
successivamente quello di Aristarco.

Come del pensiero di Pitagora abbiamo notizie incerte, ugualmente e per
Anassagora per il quale una delle poche cose note ¢ I’accusa di ritenere il Sole una
massa incandescente, che ebbe salva la vita grazie a Pericle (— a pagina 17), non
evitando una pena pecuniaria né scampando ’esilio, per Protagora che vide zd fi-
Bhia avrot xaréxavoav év ij dyopd, ?* del citato Aristarco (IV-1II sec.) che

120. I Pitagorici sostengono che gli esseri sono stati creati ad imitazione dei numeri, mentre
Platone li accomuna piuttosto alle idee; Aristotele 2011d, 1b. I, cap. 5.

121. Metafisica, Aristotele 2011d, 1b. I, cap. 3, 9833 .

122. Questi [Archita] fu il primo a trattare le cose meccaniche secondo principi matematici,
cercando attraverso la sezione di un semicilindro due linee proporzionali per risolvere il
problema della duplicazione del cubo, di cui trovo in effetti la soluzione come attesta Platone
nella Repubblica; Diogene Laerzio 2011, 1b. VIII, cap. 4, 83. Si vedano le contestazione mosse
a tale concezione, secondo la dottrina platonica, da Plutarco alla pagina 21.

123. Nel Mysterium Cosmographicum Keplero spinse tanto in 1a la propria fantasia, da
proclamare la composizione della sfera delle stelle fisse in cristallo di Boemia e il suo spessore
in poche miglia germaniche (sic!).

124. I suoi libri bruciati in piazza; Diogene Laerzio 2011, 1b. IX, 8, 52.
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Iniziano nell’epoca anzidetta fermento ed esodo delle menti di cui un motore
fu Anassimandro (610- 540 circa) che primo concepi una rivoluzione cosmologica:
anche se la forma della Terra non si distanzia poi molto da quella immaginata
da Talete, questa pero non galleggia piu sulle acque mentre la conformazione
evolve da piatta a cilindrica, 125 ed Anassimandro & anche il primo ad introdurre
il concetto d’infinito (: d’indeterminato) 27 come testimonia un frammento di
Simplicio alle soglie del Medioevo:

A.[.. ] doxny ... ] elonxe v@v Svrov To dmewgov [. .. | &6 v 8¢ 1) yéveoic éoru
Tolc odot, xal thy plopdy eic Tavra piveodar xard o yoed, 128

ed il filosofo di Cilicia aggiunge ancora che, tra quanti sostengono che il
principio € uno solo, fu proprio il pensatore di Mileto a sostenere che

doxny te xal otoyeloy elpnxe T@Y vTwy TO dmelpoy, mEETOS TOTTO TOTVOUQ
’ o~ F} ~ 129
xouloac Tijc doyTic,

precisando che cio da cui ogni cosa trae origine & érépay tvd @iow dmeipoy
(una cert’altra natura infinita) riassorbendo le ragioni per la generazione e la
dissoluzione dell’universo. 3% Rilevanti le conclusioni cui pervenne Anassimandro
a seguito di questa nuova conformazione terrestre: egli fu di fatto il primo a
sostenere che il pianeta sta sospeso, immaginando quindi un cielo non solo
«sopray, ma «tutt’intornoy», anche. .. «sotto i piedi»:

Ty 88 yip elvar uetéweoy Vo undevos xoatovudvny, usvovoay 8¢ ud Ty duo-

{ay rdvrowy drdotaow. o 6¢ oxfua avtiic yvedy, otpoyybdlov, xionm Aidw ma-
, ~ 7 2 7 > 1 2 , I [E) Q.2 < ’ 131

oasAfiowoy. t@v 8¢ dmumédwy @ uév émPefnxauey, 6 8¢ dvridérov vmdoyet,

125. Come riferisce Cleante di Samo, i Greci volevano processare Aristarco per aver turbato il
riposo di Vesta e degli Déi lari protettori dell’universo poiché, ragionando sulle apparenze,
supponeva il cielo immobile e la Terra muoversi lungo lo Zodiaco e ruotare su se stessa; Plutarco
2011a, De facie, 923a. Per una corretta interpretazione del passo, — Russo 1996b, 2002.

126. La concezione & nota da un passo della Metafisica: xal iy piy ép’ B8aroc dmeprvaro
elval (riteneva la Terra sospesa sull’acqua); Aristotele 2011d, 1b. I, cap. 3, 9833; conformi
Plutarco (Reale 2006, cap. 12, 10, pagina 182) ed Ippolito romano 1986 (Ib. I, 6, pagina 64).
Al contrario Diogene riporta che per Anassimandro udony te ty pijy xeiodar, xévrpov ta&w
néyovoav, ovoay opaoedij (la Terra ¢ in mezzo all’universo, di questo ¢ il centro, la sua
forma ¢ sferica) e che per lo stesso thv te cehivny Yeudogadi, xol o Hlov pwtilecdou (la
Luna non ha luce propria, ¢ illuminata dal Sole); Diogene Laerzio 2011, lb. II, cap. 1.

127. Archimede usa il termine all’inizio dell’ Arenario (drnewpov elpev 16 Thhdel) riferendosi a
coloro che credono il numero dei grani d’arena «essere indeterminabile in grandezzay; I, 1, In. 2.

128. A.[nassimandro sostiene| che il principio degli esseri & linfinito [...] da dove essi
originano e dove hanno anche, secondo necessita, dissoluzione Reale 2006, B. 1 pagina 196.

129. L’infinito & principio ed elemento delle cose che sono: per primo adottd [per esse] il
nome di «principio»; Reale 2006, cap. 12, 9 (pagine 180-182).

130. @dvar Ty ndoay aitiav Exewv Tiic 10D mavroc yevéoedc te xal plopdc; Reale 2006, cap. 12,
10, pagina 182.

131. La Terra & sospesa senza essere sorretta da nulla, la sua unita & data dalla proporzione
delle distanze. Essa ha forma curva, tonda, simile al tamburo di una colonna. Noi poggiamo
su una delle due superfici, ’altra & alla parte opposta; Ippolito romano 1906, lb. I, cap. 6,
pagine 10-11, Reale 2006, cap. 12, 25, pagina 194.
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seguito nella visione dal discepolo Anassimene che preciso meglio 'ideas:

sveiodar 8¢ td dotoa oty Hmo i, dAAd meol yiw, 132

e la Terra, tolta dalle spalle di Atlante, sta di per sé sospesa nello spazio.

11 passaggio ¢ rilevante e va massimamente considerato. Non ci si libera soltan-
to di fantasie mitologiche come ’egizia barca di Rha che di notte, secondo visione,
trasporta il Sole da Ovest ad Est, ci si libera soprattutto dall'immediatezza delle
sensazioni, dalla presunzione di voler dare normalizzazione ai piu elementari
portati di queste, s’inizia a ragionare se alle percezioni si possa dare valenza
diversa da quella spontaneamente suggerita dai sensi: alto e basso cessano di
essere direzioni assolute e divengono relative, ridimensionate da entita universali
a valori locali del pianeta, s’immagina il vuoto e si legge in nuova chiave la
caduta dei gravi: i corpi cadono verso il suolo ma la Terra non cade. Un’idea
questa tanto audace da risultare estranea alle maggiori culture antiche, a Babi-
lonesi, Aztechi, Indiani e Cinesi, i quali ultimi, sino all’avvento della nuova
astronomia, come insegnata loro da Matteo Ricci fra il XVI e il XVII secolo,
credevano ancora la Terra piatta e poggiante su tartarughe senza peraltro che
s’interrogassero su cosa queste a loro volta posassero. La nuova visione del cielo,
¢ immediatamente recepita: I’idea la si ritrova dapprima in Platone

el 8oty &y pdow T@ 0Bpavd meQLpeNC ovoa, undey avty) Selv unte dépoc TEOC
70 um meoely unte AAAnc dvdyxnc undeudc toravtne, dAdd ixaviy gvar avtry
{oyew Ty duodTnTa to?d 0Bpavod adtod avtd mdvry xal TiHc yiic avTiic thy
iooppomiay*®®

ed ¢ pure presente in Aristotele:

glol 8¢ mwec ol da Ty ouoldTnTd Paow avtny pEvew, wome TWY doyalwy
134
AvaEiuavdpoc. 3

Se Platone ed Aristotele colgono il senso della simmetria, & perché c¢’¢ proprio
in Anassimandro un’altra innovativa intuizione: uévovoar ¢ did Ty dpoiay mdvrwy
dndoraow. 135 Anche se la geometria del pianeta & (ma secondo Aristotele)
cilindrica, va sottolineata I'intuizione che lega la forma in relazione alle forze di
coesione, e quindi, da cartografo qual era, Anassimandro ne stabilisce anche il
rapporto: fdiloc Soov dv i toirov medc mhdrog. 136

132. Le stelle si muovono non sotto ma intorno alla Terra; Reale 2006, cap. 13, 1, pagina 200.

133. La Terra ¢ tonda e sta nel mezzo, e per non cadere non ha bisogno né d’aria né d’altro
che la sostenga, ma basta per ciod la sua posizione simmetrica rispetto al cielo che la circonda
e l'eguale distribuzione del suo peso; Platone 2011a, cap. 58 (108d).

134. Vi sono poi degli altri, come fra gli antichi Anassimandro, che assumono la Terra in
riposo per il suo proprio equilibrio; Aristotele 2011a, lb. II, cap. 13, 19.

135. L’unitd ¢ data dalla proporzione delle distanze. E interessante rilevare come la propor-
zione delle distanze, la eguale distanza dei punti di una circonferenza sferica dal centro, sia
alla base del postulato del primo libro di Archimede Sui galleggianti, da cui lo stesso fara
derivare (prp. I e II) la sfericita degli Oceani ed, implicitamente, della superficie terrestre:
— Fleck 2016-2017, Quaderni, n. 3, 1, note a commento del libro primo.

136. L’altezza & pari ad un terzo della larghezza. Secondo la tradizione, Anassimandro fu
anche il primo a disegnare una carta geografica dell’ecumene; mo@roc érdlunoe iy olxovuévny
&y svax ypdyar ([Anassimandro ... fu] il primo che s’applicd a disegnare su una tavola la
terra abitata); Reale 2006, cap. 12, 10, pagina 182; 12, 6, pagina 180.
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Nella costruzione ci sono ancora, ¢ vero, elementi fragili come la prevalenza,
assunta ed indimostrata, attribuita all'umido '37 o I'inconsueta spiegazione delle
eclissi, ma l’idea e di per sé rivoluzionaria e segna il momento del passaggio dalla
filosofia speculativa alla scienza che diverra in seguito (Archimede) sperimentale.
E muta non solo la conformazione del mondo come sino ad allora accettata e
giustificata, muta il significato stesso del linguaggio, la struttura concettuale
delle parole, elementi questi che permettono di costruire una nuova visione del
mondo, e la filosofia (quella naturale) inizia un nuovo corso; alla base ci sono le
scienze astronomiche ed Anassimandro & anche l'inventore (il diffusore secondo
altri) dello gnomone, lo studioso dell’eclittica.

Se alcuni si isolano, altri scelgono di avviare scuole in terre ove il pensiero
sia libero e la concezione classica della dualita, che tanto sviluppo ha dato alla
filosofia fiorita in terra d’origine, & vista da Pitagora riassorbirsi perché

Aoy nev tav anrdvrwy povdada- éx 6é tijc povadog dogiotov dvdda we dv vAny
Tfj povdd afti vt dmootivar éx Se Tiic uovddoc xal tiic dogiorov dvdbog
ov¢ dotduoic éx O¢ Tty doludy ta onuela- éx 8¢ toltwy TdC Yoauudc,
8 v ta énineda oyfuara éx ¢ t@v émmdbwy td oreged oytuara- éx 6
TovTwy Td alodnra oduata, &v xal td otoyela elvar térTaga, v, Véwe,
yi, dépa. 38

Il tempo non ha cancellato le parole che Gino Loria scriveva nei primi decenni
del secolo scorso introducendo il discorso sul pitagorismo in Italia. Confrontando
la scuola di Parmenide e Senofane (’eleatica) con quella di Pitagora, Pautore
riconosceva ad entrambe la comune origine: ricercare la causa fuori dai sensi.
Ma, contrariamente agli Eleati che, pur marcando un passo considerevole
nell’avanzamento delle scienze e contestando impostazioni dottrinali non discusse
da tempo riconducevano tutto ad un un essere immutabile ed eterno, Pitagora
attribuiva al numero la parte di regolatore del mondo intero, poiché per lui il
numero non si esauriva in un formalismo che governava la combinazione delle
cose, era, piuttosto la materia stessa, 'intima essenza di queste. 139 Riconducendo
il mondo esteriore al numero, lo si assume regolato da principi logico-matematici
cosl netti da presumere di ricondurre 'intero universo a formule, anche se allora
non si chiamavano certo cosi.

Forse le scienze matematiche e geometriche vengono davvero ammanta-
te di mistica religione o divengono esse stesse una religione come evidenziano
frammenti che definiscono il numero durroga (senza madre) e ¢ T@Y xoouHOY
aiwviac Sapoviic xoariotevoroay xal avroyevii ovvoxny, 49 ma & una religione nuo-
va che prescinde dalla divinita, non ne ha bisogno, perché questa, se ¢, si riassorbe
contemplata nella ricerca delle regole che governano 'universo: e, se mai, la
ricerca della divinita, non la sua incondizionata ammissione.

137. Reale 2006, cap. 12, 12, pagina 183. L’idea dell’umido originario sembra presupporre
un’originaria forma liquida del pianeta successivamente solidificatosi, come ¢ anche in Diodoro,
ed Anassimandro precisa thy ddlaocody gnow wivar tiic mpdtne vypaociac Aelyavoy (il mare &
quel che resta dell’'umidita iniziale), Reale 2006, cap. 12, 27, pagina 194. L’idea &, ancora una
volta, alla base delle proposizioni I e II dei Galleggianti; Fleck 2016-2017, 1b. I, 1, 2.

138. L’unita ¢ il principio di ogni cosa, e da essa origina la dualita che ¢ infinita e soggetta
all’unita come alla sua causa; da questa dualita originano i numeri, dai numeri i punti e dai
punti le linee; dalle linee procedono le figure piane, da queste i solidi, dai solidi i corpi che
hanno quattro elementi: terra, aria, fuoco e acqua; Diogene Laerzio 2011, 1b. VIII, cap. 25.

139. Le scienze esatte nell’antica Grecia, Loria 2003, pagina 27.

140. Il potente ed autogenito vincolo dell’eterna stabilita delle cose cosmiche;Filolao, Reale
2006, cap. 44, 20 (B. 151), pagina 852 e 23 (B. 137), pagina 856

43



Anche i termini con cui Proclo rivendica al pitagorismo la suddivisione delle
scienze qualificandole t& oioOntd (le sensibili) e comprendendovi meccanica,
astronomia, ottica, geodesia, logistica, ! svelano un mondo capace di sistema-
zioni e definizioni, idoneo a dare alla matematica (alla conoscenza) il nome che
ancora conserva. In sostanza, conta evidenziare come una scuola che genera
tradizione, alimentata dall’esilio, abbia trovato in terre dove non esistevano Ac-
cademie o Licei, spazio per esprimersi fiorendo liberamente. Il contrasto avvenne
poi con 'avvento della pax romana, quando le scienze e le meccaniche decaddero
a favore di un mondo speculativo platonico ed aristotelico, e poco importava che
idee e concezioni divergessero, essenziale era la rimozione di elementi materiali
propri di uno stato servile, la restituzione alla geometria, al mondo delle idee
del Timeo dove a qualcuno sembro si ponessero le basi di questa.

Ma intanto la tradizione continuava, ed il pitagorico Gemino nel I secolo
rivendicava alla sua scuola alcune significative conquiste:

ol yap Ivtaydpeior mpdtor mpooedddvres Talc Towavtac dmlnrhoeow drédevto
Syxvxdiove xal ouatac nAlov xai oedpmc xal t@v mévte TAaynT@Y doTéewy
Tac xwvnoe. Ty yag roadtny drabiav ot mpooedébavto mpoc ta Vela xal
aldma, ¢ moté uey tdyov xwvelodal, mote 8¢ Pod oy, moté J¢ sornxévar ovc
On xal xalovor oTnELyovs émtl TV TEVTE MAWNTAOY dOTEQWY. 0VOE Ydg megl
Avtowmwy x0ouLoy xal TeTayugvoy év taic mogelaic TNy toavTny dvwualiay tic
avhoewe mpoodébarro dv tic. ai ydo tod flov yoetar Toic avtedmols moAddxic
aftiar yivovrar foadvrijroc xal tayvrijroc: megl 6¢ v delaptov plow Tty
dotepwy 0Bdeuiav dvvarov aftiav mpooaytiivar Tayvriiroc xal foadvrijtoc. 6’
ivtwva aftiay mpoéteway otw, e dv 8 éyxvxdiwy xal oualdy xvnoewy
dnododein td pawdueva. 42

141. Commentaria in Euclidem; Proclo 1873, Prologus I, pagina 38. Per logistica s’intende
lo studio meccanico delle proprieta dei numeri distinto dal teorico di pertinenza delle discipline
filosofiche. Singolare la posizione del Boyer che dopo aver espresso il parere, tutto da verificare,
che nell’antichita il computo dei calcoli era affidato alla classe servile, parla di un Archimede
che si sarebbe abbassato a dare un contributo alla logistica; Boyer 1990, pagina 146.

142. E i Pitagorici furono i primi ad affrontare il problema [delle orbite planetarie] formulando
I'ipotesi di un moto uniformemente circolare per il Sole, la Luna e gli altri corpi. E pensando
alla divinita ritenevano che porre tale disordine celeste, per cui la velocita dei corpi sarebbe
diversa fra loro ed alcuni addirittura stazionerebbero, ¢ inconcepibile. Anche per gli uomini
tali anomalie sono inconcepibili con un ordinato modo di procedere, ed anche se all’'uomo &
spesso imposto nella vita di procedere ora piu velocemente, ora piu lentamente, non si pud
per questo credere che analogamente avvenga per la natura incorruttibile delle stelle. Per
questa ragione essi risolvono il problema nella spiegazione dei fenomeni una volta ammesso
un moto circolare uniforme; Gemino 1898, 1b. I, cap. 19-21, pagina 10.

Il passo mostra alcune analogie con uno delle Naturales quaestiones di Seneca:

Inuenti sunt qui nobis dicerent: «erratis, quod ullam stellam aut supprimere
cursum tudicatis aut uertere. Non licet stare caelestibus nec auerti; prodeunt
ommnia: ut semel missa sunt, uadunt; idem erit illis cursus qui sui finis.
Opus hoc aeternum irreuocabiles habet motusy.
C’¢ stato chi ci ha detto: «si erra pensando che qualche stella [pianeta] interrompa
il cammino e 'inverta, non & permesso ai corpi celesti fermarsi o invertire il
moto, tutti avanzano: come una volta sono stati lanciati, cosi procedono perché il
termine del cammino coinciderebbe con la loro fine; quest’opera eterna ha moti
irrevocabili»; Seneca 2005, Ib. VII, cap. 25, 6-7.
In Gemino (il passo non & interamente riportato), non & perd traccia delle considerazioni esposte
da Seneca: manca il riferimento alla retrogradazione, alla relativitd del moto svolta con ’e-

sempio della nave,. .. Per le probabili fonti del testo di Seneca: — The astronomy of Hipparchus
and his time, Il contenuto scientifico di un brano di Lucrezio, Russo 1993, 1994.
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Anche Gemino ha bisogno di ricondurre il moto celeste alla divinita e, nel
microcosmo, all’'uomo come di questa emanazione, ma la necessita non e piu «sal-
vare i fenomeni», sebbene spiegarli (giustificare la retrogradazione dei corpi),
affinché quel Yewpely, quell’osservare di cui s’¢ abbastanza detto, sia finalmente
un libero osservare e, forse anche, un libero stupirsi senza pero adagiarsi su
idee preconcette o immaginarie teologie. Il moto dei corpi sia pure in accordo
con la divinita come I'immaginiamo, ma & sostanzialmente dall’osservazione che
origina la concezione della divinita, non viceversa.

Ci si chiede allora: questo mondo, per vitalita scientifica, per il predominio ri-
conosciuto ed attribuito alla logica rispetto alle sensazioni ed alle percezioni, per
proclamare la monade principio d’ogni cosa (Filolao, pagina 39), il numero quale
potente ed autogenito vincolo dell’eterna stabilita delle cose cosmiche (idem,
pagina 43), per affermare che tutto cio che si conosce ha numero perché senza
di esso non sarebbe possibile nulla conoscere e nulla pensare (idem, pagina 48),
e esso tanto lontano da quello disegnato da Galilei quando scriveva che il libro
dell’universo che ci si squaderna dinanzi non si puo comprendere se prima non
s’tmpara a intender la lingua e conoscer i caratteri ne’ quali é scritto perché
questo libro ¢ scritto in lingua matematica? 43

Anche se la riflessione apparira a taluno estranea al contesto temporale in
discussione, questo mondo ¢ molto distante da quello sintetizzato nell’oraziano
sapere aude assurto secoli appresso a manifesto dell’Illuminismo? 144 In sostanza:
ci fu nella Magna Grecia, in Sicilia, ed in particolare in Siracusa, un fervore
scientifico assimilabile a quello che si manifestera nell’epoca detta dei lumi?
Azzardato rispondere nell’'uno o nell’altro modo, ma e certo che questo cursus
idearum implica un’attenta osservazione della natura, proponendosi di ricercare
liberamente cause e principi fidando solo nelle proprie capacita intellettive, come
appunto categoricamente sosterra Kant nel XVIII secolo.

Il pitagorismo: attualita di una visione scientifica

Questa supposta corrente di pensiero sembra di fatto anticipare, nella metodolo-
gia e nelle idee, concetti propri del rinascimento scientifico e la corrispondenza fra
macrocosmo e microcosmo, allegoricamente velata nello scritto di Gemino, € in
effetti la costante della scuola pitagorica. Il mondo naturale non & che la riper-
cussione di un piu grande universo, la sua eco, e lo studio dei corpi celesti, il
cimentarsi nella misura delle distanze dei pianeti utilizzando strumenti che non
siano soltanto la riga e il compasso, gli unici —come ricordato — platonicamente
leciti, agita le menti, le costringe ad uscire dagli schematismi, ad indagare
perennemente ex novo ponendosi di continuo in discussione.

E l’astronomia, che ha iniziato con Anassagora, Anassimandro e Anassimene
il nuovo corso a costituire, assieme alle meccaniche, la chiave di un mondo di cui
Archimede non puo fare a meno e se scrive libri sui numeri, il perduto Apyod
(=1, 7, pagina 92) e I’ Arenario, da quel mondo prende spunto iniziando con
un credono alcuni o re Gelone. .., alcuni che contesta, ma che restano suoi

143. Galilei 1623, Il Saggiatore. Il concetto & ripreso da Galilei nella Lettera a Fortunio
Liceti e nel Dialogo sopra i due massimi sistems.

144. Nel 1784, in risposta alla domanda: Cos’é l’illuminismo?, Kant pubblico alcune pro-
posizioni; la prima si concludeva con le parole di Orazio (Orazio 2002a, 1b. I, 40, epistola a
Massimo Lollo): Sapere aude! Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu bedienen! (Osa
conoscere! Abbi il coraggio di servirti della tua propria intelligenza); Kant 1784.
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antenati: Democrito, Eudosso e di certo i non nominati Archita, Parmenide,
Fileo, Filolao, Iceta e chi sa quanti altri di cui ignoriamo i nomi. Ed Archimede
fu di fatto anche astronomo, come attestano le parole riservategli da Tito Livio
nell’introdurne la figura nel corso dell’assedio di Siracusa, 4? il primo a provare
scientificamente la sfericita della Terra, 146 dimostrazione sempre trascurata dai
testi che s’occupano della questione in tempi antichi, a testimonianza di quanto
sia limitata la visione storica di molti studiosi che pure assumono praticare la
storia della scienza. I processi (d’osservazione e d’analisi) trascinarono quasi
automaticamente un nuovo elemento, I'indagine meccanica, e, per quanto non
sara mai dato testimoniare se questa sia effettivamente iniziata con Archita come
asserisce Diogene (— a pagina 40), ¢ tuttavia indubbio che quelle meccaniche, in
seguito stimate proprie di stati servili, si rivelarono un mezzo efficace d’indagine
come attesta la lettera ad Eratostene sul Metodo.

Insolita dottrina, insolita pratica di vita e scienza il pitagorismo! Sguscia
nei secoli per vie che non si riescono sino in fondo ad indagare, capace d’in-
filtrarsi nelle maggiori teorie filosofiche d’ogni tempo contaminandole della
propria essenza, che dottrine platoniche, aristoteliche e tomistiche non riescono
a soffocare, che risorge, appena sussurrata, nel Rinascimento per esplodere
infine in Galileo che per bocca di Salviati dira:

Ma la mia, signor Sagredo, é molto differente dalla vostra meraviglia: voi
vi meravigliate che cosi pochi siano sequaci della opinione de’ Pitagorici;
ed io stupisco come st sia mat sin qui trovato alcuno che l’abbia abbracciata
e sequita, né posso abbastanza ammirare l’eminenza dell’ingegno di quelli
che l’hanno ricevuta e stimata vera, ed hanno con la vivacita loro fatta
forza tale a i proprii sensi, che abbiano possuto antepor quello che il
discorso gli dettava, a quello che le sensate esperienze gli mostravano
apertissimamente in contrario. 147

Senza proporre in questa sede collegamenti, peraltro abbastanza plausibili
per chi scrive, fra metodologie ed idee ad una certa scuola riconducibili e la
rinascita in Occidente di una libera scienza, quello che la citazione galileiana
evidenzia ¢ la preminenza dell’osservazione dei fenomeni naturali su dogmatiche
preesitenti concezioni che non siano verificabili con le sensate esperienze, per
cui non sia ammessa cioe la ripetitivita dell’evento. Il passo testimonia ancora,
implicitamente, ’essenza del pitagorismo che non consisteva, almeno non sol-
tanto, nell’appartenenza ad una cerchia di persone legate da un patto, quanto
piuttosto nel modellare I’animo verso una visione sacrale del mondo: bandire
I’inganno, non considerare la percezione se ad essa non corrisponde una realta,
saper distinguere, si passi I'immagine, il miraggio dall’oasi.

E una sfida alla realta spinta all’estremo tirando via dal mondo circostante
quanto puo distrarre da una ricerca fondata sull’osservazione sensibile valida
solo se dimostrabile, e cosi le «flagitia» Democriti siue etiam ante Leucipps 48
conducono ad affermare che la comparsa della divinita in seno al genere umano,

145. Unicus spectator caeli siderumque (senza rivali nell’osservazione del cielo e degli
astri); Livio 2005, Ib. XXIV, cap. 34.

146. — nota alla pagina 43. Archimede si riferisce in realta alla sfericita degli Oceani, ma &
ovvio che "immagine geometrica proposta suppone il naturale riferimento anche alle terre
emerse: Fleck 2016-2017, Galleggianti, 1, 1, 2.

147. Galilei 1632, Dialoghi sui massimi sistemi, 111 giornata.

148. Le scellerate tesi di Democrito e quelle di Leucippo prima di lui; Cicerone 2003, p. I, 24.

46



la concezione che se ne ha, & soltanto frutto di nopadéEwv (meraviglia) 149 e, cosi

argomentando e cadendo in gravissimo errore, la divinita sembra addirittura
rimossa dal momento che Democrito negat esse quicquam sempiternum nonne
deum omnino ita tollit, ut nullam opinionem eius reliquam faciat. '®° Naturale
che, tali le premesse e siffatte le testimonianze, nulla dell’autore di Abdera, non
un solo scritto integro, sia giunto a noi: il rogo e la damnatio memoriae si
prospettavano la naturale sorte per quelle opere. 151

E neanche rileva la rimozione della divinita come indagine, il che (in fondo)
neanche & vero, importa che si sia compreso come si possano fornire spiegazioni
soddisfacenti solo delle realta che si riescono a comprendere ed i cui fenomeni si
possano replicare; il resto ¢ fantasia ed immaginazione: esistano pure gli Dei,
nihil obstat, ma non ha senso parlare e scrivere di cio che non si conosce, perché
ogni discorso sarebbe in questo caso frutto davvero dell’immaginazione, dei pro-
pri convincimenti, della propria naturale indole e formazione. Una concezione del
mondo sensibile, una filosofia questa in consonanza con la socratica, perché il nu-
cleo della saggezza di quella, sinteticamente espresso nella massima so di non
sapere, fu proprio anche di Democrito: & udvov oida, 6t ovx oida. 52

Certo, il pitagorismo non fu soltanto questo, fu anche una congerie di regole
spesso assurdamente elevate a condotta di vita, non perd tanto distanti da
quelle che religioni, ancora oggi molto praticate e che si proclamano, ciascuna
per proprio conto, depositarie di un presunto —tanto infallibile quanto irreale —
verbo divino, infliggono nell’animo e spesso anche nel corpo, al seguace-sud-
dito. E il pitagorismo fu anche violenza a prestar fede ai racconti sulla sorte
d’Ippaso bandito dalla scuola e perito in naufragio, per volere divino o, piu
probabilmente, per mano umana per aver divulgato i segreti della scuola e
la dottrina degli irrazionali e degli incommensurabili. 153 Ma l'atteggiamento
dinanzi alla realta fenomenica continuava ad essere ispirato a religiosita, e questa
non si risolve o estingue nella fede. Discendono da qui norme sulla condotta di
vita, sull’alimentazione, sulla metodologia d’indagine, sul non credere in nulla
che non sia provabile perché solo 'intelletto permette di essere mensura omnium
e per sensum mensura sensibilium et per intellectum mensura intellegibilium. 154

In sintesi, com’e stato a diritto osservato, il vero problema del pitagorismo
consiste nel liberarlo dalle

mescolanze cui é stato frequentemente sottoposto, nella tarda documenta-
zione antica, con il platonismo e il neoplatonismo. Si é come generato un

149. giol 8¢ ol dmo @y pyyvousvwy xata Tov xéouov magaddbwy dmovonoavtec gic Evvoraw Tudc
Emtvevar Oeaw, de’ fic palvetar elvar 86Enc xal A. (ci sono di quelli che ipotizzano che la
nostra intuizione degli Deéi risalga alla meraviglia dinanzi ai fenomeni nel cosmo, di tale parere
sembra essere D[emocrito]); Reale 2006, cap. 68, 75, pagina 1244,

150. Nega assolutamente ’esistenza di una realta eterna dal momento che nulla resta nella
propria condizione rimuovendo totalmente Dio; Cicerone 2003, 1b. I, cap. 12.

151. Diogene Laerzio riporta che Platone intendeva bruciare le opere di Democrito
attribuendo alle stesse un potere di rottura; Diogene Laerzio 2011, Ib. IX; 40.

152. So solo una cosa, che non so; Reale 2006, cap. 68, Frammenti, 304, pagina 1464.

153. Aépovow [omissis] Sud 8¢ T0 &Eeveyxelv xal yodwaoiar mpdroc opaipar thy éx T@v 6cbde-
xa mevraydvwy drdlorro xara Jddartar dc doefroac (si narra che, per aver primo divulga-
to la costruzione della sfera, quella [ottenuta] da dodici pentagoni, perisse in mare come
esempio); Reale 2006, cap. 18, 4, pagine 244 - 246.

154. [Il sapiente, stando a cid che dice Democrito,] & misura di tutte le cose: grazie ai sensi &
misura delle cose sensibili, grazie all’intelletto di quelle intelligibili; Albertus Magnus, Etica,
I, 1, 3, in Reale 2006, cap. 68, Frammenti, 309, pagina 1466.
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circolo: Platone va in Magna Grecia e si pitagorizza, ma il pitagorismo
che egli assorbe & gid letto in chiave platonica. 1°°

Questo rappresentato sembra indubbiamente presentarsi come I'ambiente in
cui operava il «pitagorico» Archimede come lo soprannominavano gli eruditi
arabi, un mondo in cui, assente qualsiasi evocazione d’immagini celesti, tutto
era riconducibile alla fenomenologia dell’evento che esigeva dimostrazione per
essere dichiarato conforme al vero. E il xol mévta yo PAY TE YUY VWOXOUEVL
dorduov Eyovtt, perché obte vondfiuev otite yvoodfjuey dveu tolvto: 156 non una
concezione meramente materialistica della natura, piuttosto 'unica condivisibile,
la sola che permetta di esprimere concetti scientificamente validi.

Cosi quegli studi sui corpi rilasciati in un fluido che dimostrano perché una
sostanza di una caratteristica densita precipiti o non precipiti, quelli sul conoide
rettangolo che, integrando quelli sulla parabola, si sviluppano sulle condizioni
d’equilibrio di una nave, 157 quelli sulla spirale che mostrano indubbia attenzione
per certe creazioni presenti in natura, sono anche testimonianza di un sodalizio
con un certo mondo di libere idee talmente attuale e moderno che Galilei, s’¢
visto, era costretto a stupirsene, evidenziano una matematica che non si ri-
solve in mere astrazioni ma che anzi da queste geometricamente argomenta,
numericamente traducendo il mondo naturale, realizzando opere e macchine.

Lo stupore galileiano discendeva proprio da qui, dallo scorgere in Archimede
I’applicazione della tecnica d’indagine propria del metodo sperimentale. Anche
se la maggioranza degli studiosi di storia della scienza € in disaccordo con tale
impostazione attribuendo tale metodologia esclusivamente agli studi che datano
dal XVII secolo, ¢ difficile negare 'esistenza di un metodo sperimentale, di un
suo elemento fondamentale come ’esperimento cruciale, ossia la positiva ripeti-
tivita dell’evento per poterne trarre formulazioni e principi, come s’evidenzia
inequivocabilmente deducendo almeno dai Galleggianti, dall’ Equilibrio dei piani,
dal Metodo; ed il metodo sperimentale era diffuso in ogni campo della scienza
del coevo periodo ellenistico, come gli studi medici di Erofilo dimostrano. 1?2
L’attualita di Archimede va individuata ancora nell’adozione rigorosa del me-
todo analitico che si libera dai sillogismi, ed anzi li supera, fondandosi sulla
logica degli eventi e sulla loro scientifica dimostrazione che, anche se espressa in
chiave geometrica, non & per questo meno sufficientemente probante di similari
analisi oggi condotte secondo altre tecniche matematiche.

Ed ¢, infine, proprio la tradizione scientifica stessa ad essere profondamente ri-
voluzionata: scoperta e dimostrazione delle cause regolatrici dei fenomeni non
sono piu affidate alla tradizione orale o alle composizioni in versi (Problema dei
buoi, ovviamente, a parte) come avveniva per il megl pioewe (Sulla natura) di
Empedocle, ma a testi dall’esclusivo connotato scientifico che canonizzano un
linguaggio ed inaugurano una nuova scuola ed una nuova via di praticare la
scienza; si pongono i tasselli sui quali innestare nuovi studi e ricerche, dando
per acquisiti i punti da cui continuare.

155. Cambiano 1996, Alle origini della meccanica: Archimede e Archita.

156. Tutto cio che si conosce ha numero [perché] senza il numero non sarebbe possibile nulla
conoscere, nulla pensare; Reale 2006, cap. 43, Frammenti, 4, pagina 842.

157. 11 conoide rettangolo (paraboloide di rivoluzione) presenta la geometria solida piu
consona a studiare il comportamento di una carena: Corpi galleggianti, libro secondo.

158. Di Erofilo non ci & pervenuto alcun scritto integro, indubbiamente un medico di rilevanza
assai maggiore di Ippocrate, al quale si deve la sopravvissuta nomenclatura di molte parti del
corpo umano; — nota per la In. 7R alla pagina 97.
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Sulla probabile influenza del pitagorismo in Archimede

Questa prospettata archimedea modalita d’indagine &, in fondo, 'unico collega-
mento che, nel silenzio del catalogo di Giamblico, 1 ¢ lecito reperire fra una sup-
posta tradizione italica di pensiero scientifico d’ascendenza pitagorica ed Archi-
mede, ma non ¢ poca cosa considerando ’enfasi con cui quest’autore, ricordati
i principl ispiratori della filosofia pitagorica, delinea il fervore intellettuale

nell’Ttalia meridionale evidenziandone le ripercussioni nell’Ellade:

dmo 6m rovtwy T@v émirndevudrwy ovwéfn thy Italiay nadoay giroodpwy dv-
Sody éuminodipar, xai medregoy dyvoovuévne avriic Boregov dla ITviaydpay
ueyainy EAldda xintivar, xal wleiotove map’ avroic dvpac gprloadpovs xal
momTac xal vouodérac yevéolar. tdc te ydo téyrac Tag onrooxds xai tovc
Abyove tovg émibetinovs xal ToUC YOUOVS TOVS Yeyoauusvovs map’ éxelvawy
eic hy ‘FAldda ovéfn xowodivar. +6°

E chiaro che non s’intende assumere che la divina tetraktis, considerata dai
Pitagorici la chiave per la comprensione di un mondo che racchiudeva in sé la
sintesi armonica della musica (e) del cosmo, sia recepita in toto da Archimede,
ma sembra indubbio che notevole influenza debba aver esercitato in lui un’idea co-
smica universale che riconduceva ogni fenomeno ad una causa, ad un principio,
cercandone ragionata dimostrazione. Ed ¢ indiscussamente nell’epoca di Pitagora
che si pongono in Italia le basi di una nuova filosofia naturale, pur sempre in
stretto collegamento con la scuola di Mileto cui saranno sempre associati i nomi di
Talete, Anassimandro, Anassimene, Ecateo. E se tra i Pitagorici era diffusa I'idea,
come tramanda Aristotele, che il maestro fosse un naturale interlocutore fra Dio e
uomo, Archimede, rivisitando laicamente I’assunto dottrinario, si propone quale
interprete fra i fenomeni e la loro scientifica dimostrazione, un superamento della
contrapposizione fra pidog e Adyog, il riassorbimento del primo nel secondo,
solo elemento valido per la comprensione del mondo naturale.

Ne varrebbe osservare che, all’epoca, la scuola pitagorica s’era dissolta, perché
cio che si dissolse fu, e in parte, I’elemento ritualistico, non ’approccio scientifico
all’intelligenza dei fenomeni naturali: la sopravvivenza nel mondo greco-romano
e nell’'lslam dei Carmina aurea, al di 1la dell’elemento spiritualistico in essi
presente, dovrebbe significare qualcosa della resistenza a sopravvivere di una
condotta di vita che si manifesta specchio, si ripete, di un particolare atteggiarsi
dinanzi alla realta sensibile. Filtrato nel Medioevo da Boezio, giunto a Marsilio
Ficino e Pico della Mirandola, un neo-pitagorismo sfocera infine in Copernico
che si preoccupera in sostanza, si vedra a breve, di ristabilire un’astronomia
pre-tolemaica, sostanzialmente ispirata proprio all’antica scuola pitagorica.

Di conseguenza, pure atteso I'incontestabile fatto che i contributi archimedei
si sono prodotti nel periodo ellenistico, considerato pero che la sintonia con il
centro di riferimento culturale dell’epoca si estrinseco soprattutto in un’effica-
ce divulgazione dei lavori, non si puo forzare la mera coincidenza temporale
e tendenza alla diffusione dei lavori sino a definire gli scritti in parola come

159. Per l’elenco di uomini e donne appartenenti alla scuola pitagorica — in nota a pagina 11.

160. A seguito di tali cose (le impostazioni di condotta di vita cui Giamblico aveva accennato),
avvenne che in tutta 1'Italia fiorirono uomini amanti del sapere, e mentre prima [questa
terra] era sconosciuta, in seguito e per merito di Pitagora fu detta Grande Grecia, ivi fiorl
gran messe di filosofi, poeti, legislatori e fu per [merito di] costoro che i precetti dell’arte
oratoria, i discorsi epidittici e le leggi scritte passarono poi in Grecia; Reale 2006, Giamblico,
Sentenze pitagoriche, B IX, capitolo 58, D 1, pagina 968.
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uno dei piu alti frutti del pensiero ellenistico. Quei lavori sono, piuttosto ed
invece, riconducibili ad una tradizione italica del pensiero che affonda le sue
radici nel pitagorismo, ai gia citati Archita ed Eudosso in primis, e senza una
effervescente autoctona tradizione scientifica Archimede non sarebbe mai potuto
esistere. Archimede ¢é cioé I'elemento italico che s’innesta nella tradizione di
studi alessandrina rispetto alla quale e lui ad apparire ora, sostanzialmente, lo
Eeve dorico, ospite, forse anche lo straniero, cosi parafrasando le parole che lo
stesso gia riservava ad Eratostene nel Problema dei buos.

A contrastare la tesi (appartenenza di Archimede ad una tradizione di pen-
siero autonoma e distinta dall’ellenismo) come si potrebbero spiegare i caustici
commenti rivolti agli interlocutori alessandrini del tipo: sarebbe stato meglio se
queste cose fossero state diffuse mentre Conone era ancora in vita perché egli
avrebbe potuto «massimamentey valutarle ed «adequatamentey esprimersi su di
esse; 61 oppure: volli prima sottoporre la mia indagine «a quelli che si occupano
di cose matematichey; 2 oppure ancora le considerazioni su Eratostene definito
«diligente» ed «eccellente» maestro di filosofia, '3 giustificare infine, sempre per
lo stesso, per il responsabile della biblioteca di Alessandria, la qualifica di di
Eeive (ora nel senso di estraneo) riservatagli nel Problema dei buoi? 1% Dove
erano, geograficamente e tradizionalmente, allocati quegli esperti in cose mate-
matiche, cui Archimede inviava i lavori in dorico quasi a marcare un distinguo
anche nella lingua, platealmente escluso che si riferisse a studiosi alessandrini
come se proprio le cose matematiche non fossero affatto predominio esclusivo di
quella scuola, tradizione di quella citta?

Ed allora non dovrebbe sorprendere che Archimede, fra quei matematici,
ritenesse proprio Conone come il solo in grado d’intenderne i lavori. Procedendo
ancora per supposizioni, ci si chiede: & un caso che additasse in questi il mate-
matico piu preparato? Non proveniva anch’egli da Samo, la terra di Pitagora,
il padre della scuola che da lui reca nome? Nessuna testimonianza sara mai
trovata, favorevole o contraria, ad un eventuale pitagorismo di Conone, ma la
supposizione, si crede, meriterebbe qualche considerazione, come pure qualche
considerazione meriterebbe la sopravvivenza nei secoli del pitagorismo e dell’elio-
centrismo osteggiato sino al XV secolo dalla dottrina tolemaica dell’ Almagesto,
tanto che Copernico, Galileo e Newton, erano convinti d’aver inaugurato una
nuova via pitagorica. 1% Ovvio che la convinzione fosse falsa: il neopitagorismo

161. Sulla sfera e sul cilindro, lettera prefatoria a Dositeo; Heiberg 1880-1881, II, pagina
294; virgolettato apposto.

162. Sulla Spirale, lettera prefatoria a Dositeo; Heiberg 1880-1881, vl. II, pagina 2.

163. Metodo, lettera prefatoria ad Eratostene; Heiberg e Zeuthen 1910-1915b, pagina 428.

164. Problema dei buoi, Heiberg e Zeuthen 1910-1915b, vol. II, pagine 451 e 453.

165. Copernico fu il primo in epoca rinascimentale a recuperare Aristarco, Filolao ed Iceta;
in lui I’ascendenza al pitagorismo & testimoniata sia dal sigillo personale che riproduceva
I'immagine di Apollo, sia dal fatto che in un primo momento doveva far da prefazione al De
revolutionibus la lettera con cui Liside rimprovera Ipparco per aver reso profani partecipi dei
segreti pitagorici (Diogene Laerzio 2011, lb. VIII, 42; Reale 2006, cap. 18, 4, pagina 246).
Della lettera, poi sostituita dall’anonima introduzione dell’Osiander, resta traccia nella dedica
a Paolo III: Sicut Lysidis ad Hipparchum epistola restatur (Copernico 1543, Praefatio, in
terminis). La circostanza potrebbe dare diversa connotazione alla reticenza del canonico a
rendere pubblico il lavoro, colorandola anche di uno stampo esoterico.

Quando il copernicanesimo comincio a diffondersi, tanto divenne luogo comune equiparare
teoria eliocentrica e dottrina pitagorica, che persino un carmelitano, Paolo Foscarini, titolo
un suo lavoro Lettera sopra l’opinione de’ Pittagorici e del Copernico, sempre con il fine di rac-
cordare Scritture e concezione copernicana, poiché il commune Sistema del Mondo dichiarato
da Tolomeo non ha dato mai a pieno soddisfazione a i dotti (Foscarini 1615). Dopo la condanna
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non restauro dottrine, non fece risorgere scuole relegate per sempre ad un’epoca
della storia, ma tornato d’attualita un certo modo d’indagare adogmaticamente
i fenomeni naturali, non si trovo di meglio che definirlo pitagorico, e cosi anche
quella frase, tanto comunemente quanto erroneamente accreditata propria di
Newton, siamo nani sulle spalle di giganti, '%® segna il raccordo con una certa
lettura della realta che da quella libera forma mentis origina.

La stessa linearita dei documenti di Archimede, I’esemplare lucidita dimo-
strativa, sono espressione di un modello nuovo di avvicinarsi ai problemi in
consonanza con quello rinascimentale evidenziando come la tematica, prima del-
la materiale estensione, sia stata a fondo analizzata: la stessa forma colloquiale,
adottata in principio di alcuni lavori con il destinatario alessandrino, dialetti-
camente sviluppata giungera sino a Galileo che vi articolera la sua maggiore
opera. Se poi a ricusare l'attualita del Siracusano, s’intendesse negare la presen-
za nella metodologia d’indagine di una qualsiasi sperimentalita invocando, in
aggiunta e per assurdo, la circostanza che non si rinvengono nei testi espressioni
matematiche risolutive di quanto esposto, si consideri che ancora nei Principia
(1687) la legge di gravitazione universale si trova esposta e definita in forma
discorsiva: invano si cercherebbe nel testo ’equivalenza oggi nota.

E non sembrino allora singolari i volumi dei grani d’arena o altre unita di
misura, come i semi di papavero, assunti a campione nell’ Arenario '7 né, tanto-
meno, quell’esprimersi in rapporti frazionati che a noi, usi alle espressioni dei
moderni trattati matematici, appaiono arcaismi. Con quelle frazioni, sfruttando
il metodo di esaustione, Archimede trovo con ottima approssimazione il numero
che esprime il rapporto fra circonferenza e diametro, inscrivendo poligoni con
lati sempre numericamente maggiori nei cerchi, 18 avvicinandosi (Misura del
cerchio) al reale valore del 7 esprimendolo come

1 1
3,14084507 - - - = 3 + 7*(1) <7 <3+ - = 3,142857

valore non lontano da quel 3,1415926535. .. oggi accettato e che, e implicito,
si puo affinare incrementando i lati del poligono, ma fu il primo ad ottenere

all’indice delle opere di Copernico e Galileo (5 marzo 1616), la lettera fu proibita, senza
neanche il previo donec corrigatur (finché non corretta). Successivamente Ismaél Boulliau
intitold una sua opera Astronomia philolaica riportando, ispirandosi a Pitagora, la legge
dell’inverso dei quadrati; Boulliau 1645.

Negli Scolii classici, citando Macrobio, Newton riporta come gia Pitagora si fosse accorto,
attraverso esperienze, di come i pesi dei pianeti essent reciproce ut quadrata distantiarum
earum (fossero inversamente proporzionali ai quadrati delle distanze; Casini 1984, pagine 41 -
42), e nel De systemate mundi, «volgarizzazione» dei Principia, citando Boulliau, riconosce
di derivare da Pitagora la legge sull’inverso dei quadrati e che (Astronomiae phisicae et
geometricae elementa) la varianza della forza gravitazionale (inverso dei quadrati), era nota
pure ad Ebrei, Babilonesi, Caldei, Egiziani.

166. La frase & di Bernardo di Chartres: nos esse quasi nanos gigantium humeris insidentes.

167. E abbastanza probabile che per trovare i volumi dei solidi (i relativi rapporti), Archimede
si servisse, oltreché dei grani d’arena cui accenna nell’ Arenario, anche di liquidi procedendo
alla pesatura delle quantita. Per i semi di papavero quali unita di misura, — 1b. II, cap. 4.

168. Archimede considera la superficie del cerchio somma di minutissime aree di triangoli
di cui due lati di lunghezza eguale al raggio e la base infinitamente piccola. Dette b; la
base infinitesima del triangolo, r il cateto-raggio e A; l’area del singolo triangolo, sara
A= b 2 ” e l’area del cerchio A, =3 bf2' ~ dove Y &lasomma delle aree dei triangoli.

La somma degli infinitesimi archi (b¢) corrisponde alla circonferenza (C = 2 r 3,14), dunque
A=T - 2r - 3,14 = r2 - 3,14; — Archimedes’ calculation of square roots, Davies
2011.
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due cifre decimali esatte, il valore standard per cui il rapporto, espresso poi dal
simbolo 7, € oggi comunemente individuato. Le singolari unita di misura di cui si
diceva, hanno permesso di esprimere numeri preclusi alla notazione matematica
greca, e quel giocare con i numeri per estrarre da essi, come si diceva, proprieta
connaturate che attendono d’essere evidenziate, ¢ lo stesso giocare, chiamiamolo
ancora cosl, che diciotto secoli piu tardi consentira a Keplero, elaborando i dati
raccolti da Tycho Brahe senza che questi fosse venuto a capo del loro senso, di
formulare le leggi universali per le quali &€ ancora ricordato.

In conclusione, senza proporre campanilismi che sarebbero tanto assurdi
quanto storicamente irrazionali, prospettando I’aderenza di Archimede ad una
tradizione scientifica italica di natura pitagorica, s’e¢ inteso soprattutto rappre-
sentare l'ovvia questione che tale figura non poteva sorgere ex nihilo in una
terra deserta di tradizioni scientifiche e priva di relazioni col limitrofo mondo
culturale d’entroterra dell’epoca, senza peraltro voler assolutamente ancorare
tale figura, né esclusivamente né in via prioritaria, a tale supposta tradizione o
all’ellenismo come pure d’uso; s’¢ inteso prospettare la criticita di una visione
che vorrebbe uno dei piu grandi scienziati d’ogni epoca fiorire improvvisamente
circoscritto in una cultura e tradizione ellenistica per riconoscergli credibile citta-
dinanza scientifica, quando proprio nei confronti dei piu illustri rappresentanti
dell’ellenismo, pure manifesta —s’e visto— significativi palesi distinguo.

Si ¢ inteso infine proporre riflessioni su una corrente di pensiero spesso giu-
dicata solo dagli atteggiamenti esterni dei seguaci, etichettando i frutti della
scuola, assieme ad altri notevoli ma di nessuna attinenza con questa, con la ri-
duttiva dizione di «Presocratici», contestata peraltro da Hegel che vi preferiva
I’espressione «filosofi arcaici», e che in alcun modo rende giusta testimonianza
di correnti di pensiero, non meritando quegli studiosi d’essere relegati all’eta
della pietra della filosofia; s’e inteso infine sottolineare che in quella scuola non
tutto si risolveva in manifestazioni esterne, che ferveva una tradizione di ricerca
adogmatica assai prossima alla scienza come oggi questa intendiamo.

Si concede che la tesi possa incontrare dubbia accoglienza quando non imme-
diato rigetto. Tuttavia, pur considerando che, in storiografia come in archeolo-
gia, € ossequiato il principio ez silentio non deducitur argumentum (ammesso che
lo stesso sia applicabile a questa questione), ma che peraltro in filologia ¢ diffusa
e praticata la cosiddetta congettura diagnostica che, logicamente argomentando,
si propone di rendere un testo il pitt simile possibile al non pervenuto originale,
si conceda che, quando evidentemente non propter absurdum, sia lecito anche
tentare di ricostruire una scuola di pensiero.

Manoscritti ed edizioni delle opere di Archimede

Durante il periodo romano, a ragione dell’intrinseca difficolta, i lavori di Archime-
de furono tenuti in considerazione ma non studiati: assenti mentalita e capacita di
comprensione matematica, l'intelligenza dei testi era impresa ardua; riesce diffici-
le immaginare che a Roma ci potesse essere qualcuno interessato alle sezioni co-
niche di Apollonio. L’impostazione culturale di quel mondo ¢ efficacemente sinte-
tizzata dalla frase di Seneca riportata a pagina 26 che esprime posizioni diffuse
che non possono definirsi scientifiche e che tanti danni hanno arrecato al cammino
delle scienze tanto che nel XVII secolo la lettura di Galileo per i Galleggianti
non s’estendeva al secondo libro. Per naturale conseguenza inizio da quel perio-
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do la trascuratezza di lavori scientifici d’area greca ed ellenistica e nell’area
occidentale le conoscenze decaddero rapidamente. 169

I lavori restarono vivi, in parte, in Oriente ma le opere note erano poche: a
dedurre dai Commentaria di Eutocio (VI secolo d.C.), sembrano ignote Qua-
dratura della parabola e Spirale. Nella parte romana del mondo l'interesse era
pero vivo come dimostrarono Antemio di Tralles e Isidoro di Mileto attingendo
a Sfera e cilindro, forse anche ad altri lavori perduti, per la costruzione della
chiesa di Santa Sofia a Costantinopoli. '”® Pure nel mondo arabo le conoscenze
non furono piu estese limitandosi a Sfera e cilindro, Equilibrio dei piani, Mi-
sura del cerchio, frammenti dello Stomachion, Lemmi una parziale traduzione
dei Galleggianti. '™ L’opera dei fratelli Banu Musa, diffusa sino al XVI secolo
nella traduzione di Gerardo da Cremona come Verba filiorum, Geometria trium
fratrum non andava oltre i temi esposti Sulla sfera e sul cilindro.

Nel IX secolo Leone di Tessalonica tento di ricostituire il corpus archimedeo
compilando una raccolta da cui originano tre fonti designate dalle lettere « Ay,
«B», «C» in riferimento ai rispettivi codici; i primi due furono, nelle copie
derivatene, I'unica fonte sino al XIX secolo. Intorno al XIII secolo il codice «C»
fu cancellato per ricavarne materiale scrittorio: & questo il palinsesto individuato
al Patriarcato di Costantinopoli di cui si dira. Un tentativo di sistemazione dei
lavori vi fu nel XII secolo con Gerardo da Cremona che a Toledo ebbe accesso
a manoscritti arabi. Gerardo tradusse in latino la Misura del cerchio ed altre
fonti rifacentisi pitt o meno direttamente ad Archimede, come il Liber karastonis
dell’arabo Tha-bit ibn Qurra e 1’ Almagesto di Tolomeo. A quel tempo il nome
di Archimede circolava in una corrotta scrittura araba come testimoniano un
Liber Ersemedis in quadratum circuli, compilazione di un ignoto traduttore
attivo a Barcellona fra il 1134 e il 1145, e un Liber Arsamithis de mensura
circuli anche questo nella traduzione di Gerardo da Cremona.

169. Nel caso la visione si prospettasse eccessivamente critica, specie considerando i manufatti
ancora esistenti, si consideri che i maggiori sopravvissuti, il Pantheon e la colonna traiana ad
esempio, sono opera di mente d’area greca (Apollodoro di Damasco) e che, in oltre dieci
secoli di storia, Roma non ha prodotto né matematici né trattati e che gli unici ad occuparsi
minimamente di scienza sono stati un re etrusco (Numa Pompilio) ed un politico frequentatore
della biblioteca d’Alessandria (Giulio Cesare), curando entrambi di applicare elementari
conoscenze scientifiche alla vita civile riformando il calendario nelle rispettive epoche.

Lavori spesso acriticamente esaltati dai letterati come rimarchevole esempio di produzione
scientifica, quali la Naturalis Historia di Plinio il vecchio o il De architectura di Vitruvio, non
posseggono connotati di opere scientifiche: la prima & un riassunto asettico e disordinato di
fonti in massima parte greche e, quanto alla seconda, si veda —sempre ad esempio— come
Vitruvio, tentando di illustrare il metodo applicato da Archimede per scoprire se ’orafo avesse
derubato il re, non fornisca alcuna spiegazione mostrando di non aver affatto compreso né la
conduzione dell’esperimento né le sue implicazioni, sottraendosi alla dimostrazione riportando
la storiella di un Archimede che corre nudo per le vie gridando la sua scoperta; Vitruvio 2005,
Ib. IX, cap. 9 - 12. Secoli piu tardi perplessita sull’interpretazione vitruviana esporra Galilei
in uno dei primi lavori: La bilancetta, Galilei 1586; — nota a pagina 61. Volendo, si puo aprire
una qualsiasi pagina del lavoro di Archimede Sulla spirale e confrontarla con I’innocente
descrizione che della curva ne offre Vitruvio nel libro X. Analogo discorso vale per le Naturales
quaestiones di Seneca, ancor piu per il De re rustica di Varrone.

In un ciclo di lezioni dedicate alla Storia della scienza, Lucio Russo ha sarcasticamente
espresso ’opinione che il solo contributo scientifico offerto da Roma consiste nell’aver fissato
nel 212 la data della morte di Archimede nel corso della caduta di Siracusa; Russo 2010.

170. E probabile che sul lavoro si sia basato anche Apollodoro di Damasco per il Pantheon.

171. Per la fioritura non autoctona della conoscenza scientifica nelle terre di lingua araba,
— How Greek Science Passed to the Arabs: De Lacy 1979; Le traduzioni scientifiche dall’arabo
al latino in area mediterranea, Rizzo 2013.
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Biblioteca di Costantinopoli

/ \

cod. «A» IX - X sec. scomparso cod. «B» (Galleggianti) scomparso, ~ 1311

v. «O» Morbeke, 1269

cod. «E», 1450

\

Copia Coner, 1503

Jacobus cremonensis, 1460

cod. «M», 1503

l

Gaulico-Tetragonismus I stampa, 1508

Editio princeps, Basilea 1544 Biblioteca vaticana, 1740

Stemma codum relativo alle vicende dei codici «A» e «B» presenti a Costantinopoli
nel X secolo; — tabella alla pagina a fronte per la sorte di codici e copie

Nel XIII secolo, a seguito delle vicende legate alla sorte del regno del Sud
di Federico II, la biblioteca normanna gia a questi appartenuta, o almeno una
parte consistente di essa, fu donata da Carlo d’Angio, che aveva avuto la meglio
sugli Svevi, a Clemente IV approdando alla corte papale di Viterbo '™ dove
era attivo un eminente circolo: Ruggero Bacone, Leonardo Pisano, Campano
da Novara, Vitellio. Qui un monaco fiammingo che aveva appreso il greco a
Corinto e maturata esperienza traducendo Aristotele, Guglielmo di Moerbeke,
rese in latino gran parte del corpus noto utilizzando i codici «A» e «B», e nel
1269 si ebbe una prima parziale versione latina dei lavori di Archimede. ™3

La redazione del Moerbeke resto lettera morta sino a tutto il XV secolo,
rivalutata all’inizio del successivo quando, con la nascita delle biblioteche
umanistiche, 17 si comincio a recuperare Apollonio. Non fu solo I'attesa fioritura
delle biblioteche a ritardare la diffusione della traduzione, vi fu un elemento
considerato all’epoca di sostanza. Moerbeke, che non era un matematico, rese
una versione dei testi troppo calcata sull’originale greco, nel senso che rese i testi
in una versione latina che nessun autore classico avrebbe mai usato, 1" anche
se fu proprio tale letteralita a contribuire alla diffusione degli stessi. In seguito i

172. La tesi fu proposta dall’Heiberg sulla considerazione che in diciannove voci dell’inventa-
rio il titolo & affiancato dalla sigla 2nd ritenuta abbreviazione di Andegavensis (Angio); Heiberg
1892. A lungo condivisa, la supposizione ¢ stata di recente discussa in senso contrario all’at-
tribuzione, proponendo la sigla solo come un possibile segno convenzionale ed escludendone
la paternita ex libris; Bilotta 2014. Le traduzioni potrebbero quindi essere state operate dal
Moerbeke anche su testi di proprieta; Napolitani 2001, pagina 69.

173. Questi i testi tradotti: Sulla spirale, Sull’equilibrio dei piani, Sulla quadratura della
parabola, Sulla misura del cerchio, Sulla sfera e sul cilindro, Sui conoid;i.

174. Sull’acquisizione in Italia dei codici greci e latini nel periodo successivo al Medioevo,
si veda Scuole e corti nell’Italia del Rinascimento, Le scoperte dei codici latini e greci nei
secoli XIV e XV; Napolitani 2001, 2008.

175. Ruggero Bacone nel Compendium Studii Philosophiae liquido le traduzioni del Moerbeke
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Cod. A Cod. B Cod. C
IX - X sec. Costantinopoli ~ Conteneva Sui galleggianti, Costantinopoli
scomparso scomparso nel 1311 (Palinsesto)

Ex Cod. A e Cod. B
Cod. E (J. Cremonensis & Cod. O a Padova

G. di Moerbeke latino) c¢/o Barozzi, copia parziale

Card. Bessarione-Miiller Il codice O giunge a — Bibl. vaticana 1740
Card. Bessarione-Valla a Coner (1503) — Cod. M

De expedentis - 1501 Copia parziale Coner 1503 Tetragonismus

Moerbeke a stampa - Venezia Ascanio Colonna - 1600 (Ex Coner) Ed. Tartaglia
Principali edizioni a stampa ex Cod. A e ‘B

L. Gaurico, Parabola, Misura del cerchio, Venezia, 1503; Biblioteca vaticana 1740

N. Tartaglia, Gravium, Tetragonibus, De insidentibus aquae Venezia, 1543, latino

T. Gechauff - J. Miiller, Basilea, 1544, greco - latino

F. Commandino, Archimedis opera non nulla, Venezia, 1558, latino

F. Commandino, De iis quae uehuntur in aqua, Bologna, 1565, latino

J. Wallis, Arenarius e De dimensione circuli, Oxford, 1676

F. Maurolico, Omnia mathematica quae extant, Palermo, 1685, latino

G. Torelli, opera omnia, Oxford, 1792; greco e latino

F. Peyrard, opera omnia, Parigi, 1807 & 1844; francese

J. L. Heiberg, opera omnia, Lipsia, 1880 - 1881; greco e latino

T. L. Heath, opera omnia, Cambridge, 1897; inglese

M. Clagett, Archimedes in the Middle Ages, Philadelphia, 1976; latino - inglese

Ex Cod. A B8 C*

Johan L. Heiberg, opera omnia, Lipsia, 1910 - 1915; greco e latino

Paul Ver Eecke, opera omnia, Parigi, 1920; greco - latino

Charles Mugler, opera omnia, Parigi, 1971; greco - francese

J. L. Heiberg - E. Stamatis, opera omnia, Stoccarda, 1972; greco - latino
A. Frajese, opera omnia, Torino, 1974; italiano

Ex Cod. C*

T. L. Heath, The method, Cambridge, 1912; inglese
R. Netz - W. Noel & alii, Palinsesto, edizione filologica, Baltimora, 2011; greco

* Per il manoscritto del Problema dei buoi — testo.

Tavola sintetica delle vicende e delle edizioni dei codici archimedei

codici «A» e «B» scomparvero, non prima pero di aver generato ulteriori copie;
questa la situazione fra il XII e il XIII secolo.

Con il Rinascimento alle porte crebbe 'interesse. Accedettero ai testi Niccolod
Cusano, Regiomontano, Poliziano, Piero della Francesca; Rinuccio d’Arezzo
asseri di aver trovato nel corso di viaggi in Oriente un De instrumentis bellicis
et aquaticis, di cui pero non si conosce altro che il presunto titolo. Il lavoro del
Moerbeke, verso la fine del XV secolo, approdo a Giorgio Valla e conflui nel
De expetendis et fugiendis rebus, un’enciclopedia della scienza in 49 libri le cui
varie fonti non sono documentate: forse Valla disponeva di un’ulteriore edizione
archimedea di cui si sono perse le tracce. Ancora Rinuccio d’Arezzo entro in

come il lavoro di chi [numguam] scivit aliquid dignum de linguis et scientis; — Ruggero
Bacone su traduttori e traduzioni, pagina 209, Rignani 2007.
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possesso (1423) di un codice, forse ancora una copia del codice «Ay, di cui pure
si persero tracce. Le traduzioni del Moerbeke, si € ricordato, derivano dai codici
«A» e «B» confluiti poi nei codici «E» ed «O» (in latino). Il codice «O» genero
(1503) il codice «M» stampato col titolo Tetragonismus: alle copie attinsero
Nicola V, il pontefice creatore della Biblioteca vaticana che affido a Jacopo
da San Cassiano l'incarico di tradurre Archimede, 17 il cardinal Bessarione, il
Regiomontano, Leonardo da Vinci '™ e vari altri.

Fra le fonti merita ancora cenno il Codex Florentinus conservato alla Lau-
renziana. Scritto in greco inaccentato, si compone di 177 fogli e contiene:
Sfera e cilindro, Dimensione del cerchio, Spirale, Equilibrio dei piani, Arenario,
Quadratura della parabola, Commentari di Futocio e scritti di Erone. Lavo-
ri di Archimede sono anche nel codez venetus alla Biblioteca di San Marco a
Venezia; nel Regius Parisinus (2360) che contiene i Commentari di Eutocio; nel
codice Fonteblandensis (2361) che contiene anche opere di Erone e i ricordati
versi di Claudiano: — alla pagina 23.

Nel 1436 il matematico e astronomo tedesco Johannes Miiller, pitt noto come
Regiomontano, disceso in Italia e conosciuto il cardinal Bessarione che disponeva
nella sua biblioteca di una copia in greco del codice «A» e di una traduzione
del Cremonense, ottenne in prestito il codice con I'intenzione di procedere alla
stampa in Germania, ma la sopravvenuta morte vieto il proposito.

La comparazione fra i vari codici mostra differenze di scrittura spesso significa-
tive. Il codice «O» (versione latina del Moerbeke), approdato alla biblioteca del
vescovo Barozzi a Padova, fu acquistato da un religioso tedesco che ne cred una
copia parziale (codice «M»); successivamente la copia torno in Italia approdando
al cardinale Ascanio Colonna e poi alla Biblioteca Vaticana dov’e attualmente
conservato. Il codice «A», ex copia gia presente a Costantinopoli e scomparsa,
ebbe una certa vita autonoma sfociando nella prima edizione a stampa greco-la-
tina dell’opera omnia archimedea curata da Johann Miiller e Thomas Gechauff,
(Basilea 1544).7® La pubblicazione, che segui di un anno il De revolutionibus a
Norimberga, fu di rilevanza non minore del lavoro copernicano.

A datare da quest’edizione, la diffusione dei lavori di Archimede conob-
be nuovo impulso ed origino una serie di studi volti alla riscoperta di geometrie
dimenticate e alla nascita di scuole matematiche: accompagnate dal commento
di Eutocio, favorite dalla stampa, le opere iniziarono a circolare. Da ricorda-
re ancora un’edizione stampata sino al XVII secolo, il Liber Archimedis de
ponderibus, uno pseudo-Archimede compilazione di testi relativi a misure.

Quando Niccold Tartaglia pubblico (1543, ex codice «M») Misura del cerchio,
Quadratura della parabola, Equilibrio dei piani e il primo libro dei Galleggianti,
lopera del Moerbeke ebbe infine la giusta rivalutazione. All’edizione di Tartaglia

176. Archimede latino: Jacopo di San Cassiano e il corpus archimedeo alla meta del
Quattrocento, D’Alessandro e Napolitani 2012a.

177. Leonardo deve aver avuto accesso a testi di Archimede ora perduti (— alla pagina 12);
difficilmente si spiegherebbero certe citazioni e diversi disegni riportati senza alcuna spiegazione.
In effetti ben poche delle sue macchine, ad eccezione di alcune elementari, avrebbero potuto
avere una qualsiasi probabilita di reale funzionamento; per altre invece, di consueta pratica, i
disegni non offrono soddisfacente dimostrazione.

178. L’edizione comprendeva: Sulla sfera e sul cilindro, la Misura del cerchio, Sui conoidi e
gli sferoidi, Sulla spirale, Sull’equilibrio dei piani, L’Arenario, Sulla quadratura della parabola.
Il manoscritto, attualmente conservato a Norimberga, si rifaceva per il testo latino alla
versione di Jacopo di san Cassiano. L’edizione non comprendeva i Galleggianti per i quali ci
si riconduceva alla redazione del Moerbeke,
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seguirono i contributi di Federico Commandino: Archimedis opera non nulla, *™
De iis quae uehuntur in aqua libri duo, e grazie ad un allievo del Commandino
(Guidobaldo dal Monte) si riscopriva la meccanica (Mechanicarum liber) cui
seguiva il De centro gravitatis solidorum di Luca Valerio. 80 Da, ricordare ancora
I’opera del Maurolico iniziata con il De quadratura parabolae e continuata con
il De circuli dimensione, De Sphaera et cylindro, De momentis aequalibus, De
lineis spiralibus, De conoidibus et sphaeroidibus, lavori pubblicati, assieme alla
Preparatio in Archimedis opera, a cento anni dalla morte (1575) nel 1685.

L’interesse per Archimede s’incremento ulteriormente nel XVII secolo. David
Rivault pubblico (1615) un’edizione completa delle opere di Archimede accom-
pagnata dalla traduzione latina ed addirittura inventando il testo greco per i
Galleggianti; ¥ nel 1676 Johannis Wallis pubblico Arenarius, De dimensione
circuli e parte dei Commentaria di Eutocio, '®2 ma occorrera ancora attendere
il 1792 per veder edita ad Oxford, postuma da parte del Torelli, !®3 la prima
edizione integrale di tutti i lavori archimedei in veste filologica e critica, con un
ampio corredo di note e dimostrazione di teoremi fino ad allora insoluti. Nel
1808 Francois Peyrard pubblico un’edizione integrale in francese, 4 nel 1824
Ernst Nizze compi analogo lavoro in tedesco. 18

Nel 1881 Valentine Rose ritrovo alla biblioteca vaticana il codice Ottobonia-
nus 1850 contenente i lavori archimedei nella redazione latina del Moerbeke,
supponendo lo stesso condotto non solo secondo il codice « A» ma anche secondo
altro di cui si sono perse le tracce; la paternita del Moerbeke fu evidente per le
apposte segnature col nome del traduttore e ’anno di traduzione. La prima
edizione moderna si ebbe alla fine del XIX secolo ad opera di Johan Ludwig
Heiberg che pubblicod in tre volumi gli scritti allora conosciuti. 13

L’eucologio al Patriarcato di Costantinopoli: codex «C»

L’esegesi delle fonti archimedee conobbe un momento significativo con l'indivi-
duazione presso il Patriarcato di Costantinopoli, ai primi del Novecento, di un
ebyohdylov (euchologhion), un libro che accoglie liturgie e preghiere della chiesa
greco-ortodossa, ottenuto distruggendo sei diversi manoscritti, prelevandone i
fogli, piegandoli a quaderno, lavando il contenuto originario per scrivervi un
testo confessionale. La pratica, assai diffusa nel Medioevo per la scarsita di
supporto scrittorio, comportava che il nuovo testo fosse interlineato o scritto di
traverso a quello precedentemente composto; si conosce il nome del responsabile
e la data di consumazione dell’evento: 14 aprile (secondo il calendario giuliano)
dell’anno 1229 ad opera del monaco Johannes Myronas. 187

179. L’edizione comprendeva: Circuli dimensio, De lineis spiralibus, Quadratura paraboles,
De conoidibus, & sphaeroidibus, De arenae numero; Commandino 1558.

180. Commandino 1565a; Guidobaldo dal Monte 1577; L. Valerio 1661.

181. Archimedis opera quae extant, Morel, Parigi, 1615.

182. Wallis 1676, Oxford.

183. Archimedis quae supersunt omnia, Oxford, Torelli 1792.

184. Oeuvre d’Archimeéde traduit littéralment, Bachelier, Parigi, IT edizione, 1844.

185. Archimedes von Syrakus vorhandene Werke, Stralsund, 1824.

186. Archimedis opera omnia cum Commentariis Eutocii, 1 edizione, Heiberg 1880-1881.

187. Le vicende del ritrovamento furono travagliate. Il documento, sino al XVIII secolo, era
presso la biblioteca del monastero di San Saba non lontano da Betlemme, transitando all’inizio
del XIX secolo nei beni del Patriarcato di Costantinopoli. Qui lo individuo Kostantin von
Tischendorf, un biblista che addirittura ne asportd una pagina poi venduta dagli eredi (1870)
alla Cambridge University Library. Nel 1899 Athanasios Papadopoulos-Kerameus, lette alcune
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Foglio dell’eucologio: elaborazione in pseudo sharpie

11 palinsesto si compone di 174 fogli (nove illeggibili, altri lasciano intendere
solo poche parole) e contiene questi lavori di Archimede: Equilibrio dei piani,
Glalleggianti, Spirale, Sfera e cilindro, Misura del cerchio, Stomachion (di cui
si aveva un frammento da un testo arabo e notizia dall’enciclopedia bizantina
Suidas), Metodo meccanico. Secondo alcuni autori, la scomparsa del Metodo ha
ritardato di secoli lo sviluppo della matematica, perché I'analisi infinitesimale,
li contenuta in embrione, verra riscoperta nel XVI secolo. '®® Nel Metodo si
accenna a teoremi gia esposti nei Conoidi e sferoidi, il che ha aiutato a precisare
la cronologia delle opere, ma soprattutto c’e¢ una trattazione approfondita delle
tecniche del metodo di esaustione perfezionato da Archimede nella Misura del
cerchio: area e circonferenza considerati come limiti delle successioni di aree dei
perimetri dei poligoni inscritti e circoscritti al circolo. Tre proposizioni (I, XII,
XIV) sono state successivamente ritrovate, sempre al Patriarcato, in uno scritto
di Erone che opera riferimenti al testo.

Nel palinsesto sono anche presenti lavori di altri autori: due orazioni di
Iperide (contro Dionda e contro Timandro), un commento alle Categorie di
Aristotele di Alessandro di Afrodisia, una Vita di san Pantaleone, due testi di
autori ignoti, pagine di un Mnvoiov (Menaion), un testo della chiesa orientale
relativo alle date fisse del calendario civile non dipendenti dalla Pasqua.

La scoperta imponeva una revisione dell’edizione dovendo tener conto della
ritrovata versione latina del codice Ottobonianus e sostituire, com’e il caso dei

righe del testo e compresane la rilevanza, pubblico quanto aveva potuto scorgere del testo in
un catalogo che fu segnalato all’Heiberg il quale, resosi conto che il testo era riconducibile a
lavori di Archimede, si reco nel 1906 a Costantinopoli, fotografando il testo.

188. Un’intuizione dell’infinitesimo attuale: «De nthilo geometricor (1758) di Giuseppe
Torelli, Bagni 1998. Un’edizione commentata del Metodo € stata recentemente curata da ;
Magnaghi Ceno Pietro e André K. T. Assis 2019.
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Foglio dell’eucologio: particolare dall’immagine a fronte. La spettrofotometria XRF
(Fluorescence Spectroscopy) esalta gli atomi di ferro rivelando la spirale appena visibile
nell'immagine precedente; da archimedespalimpsest.org

Galleggianti, la versione latina del Moerbeke con il greco del palinsesto ove leggi-
bile. L’Heiberg pubblico cosi assieme a Hieronymus G. Zeuthen (1910-1915) una
nuova edizione 8 dei lavori archimedei: su questa si sono condotte le versioni
in francese dell’opera omnia archimedea di Paul Ver Eecke (1960) e di Charles
Mugler (1970-1972), quest’ultima un’asettica traduzione in francese del latino
dell’Heiberg. Sulla prima edizione dell’Heiberg fu condotta (1897) la versione in
inglese dell’'Heath, '°° una libera traduzione in notazione matematica moderna;
successivamente integrata con la traduzione del Metodo. '

Per quanto concerne le redazioni italiane, nei primi decenni del secolo scor-
so i contributi s’incentrarono soprattutto sulla recente scoperta del Metodo 92 e
solo negli anni settanta vide la luce, a cura di Attilio Frajese, la prima versione
in italiano dei lavori di Archimede, priva pero del raffronto con l'originale
greco ed inspiegabilmente incompleta per alcuni lavori. '3 In epoca recente,
studi su Archimede sono stati condotti da Fabio Acerbi, Giuseppe Boscarino,
Renato Migliorato; bibliografia relativa. Per le lingue neolatine vanno ricordati
i contributi dei detti Ceno P. Magnaghi ed André K. T. Assis.

Nel 1972 Evangelos Stamatis rivide il lavoro dell’Heiberg operando modifiche

189. Heiberg e Zeuthen 1910-1915a.

190. The works of Archimedes; T. Heath 1897.

191. The Method of Archimedes recently discovered by Heiberg; T. Heath 1912.

192. Il metodo di Archimede, Gradara 1924; Il «Metodo» di Archimede e le origini del
calcolo infinitesimale nell’antichitd, Rufini 1926.

193. Nei Conoidi e sferoidi mancano le proposizioni XXXI e XXXII; nell’ Equilibrio dei piani
la proposizione X del libro II ¢ sintetizzata nello sviluppo; nei Galleggianti per le due ultime
significative proposizioni del libro II sono riportati soltanto gli enunciati e sono assenti quindi
le dimostrazioni col relativo notevole numero di disegni. Opere di Archimede, Frajese 1974.
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di non sostanziale rilevanza. !°* Da quella data, fino all’edizione del palinsesto
a cura di Netz e Noel, 'unica novita significativa fu rappresentata dal lavoro
del Clagett, dedicato ai testi latini archimedei. 1?°

11 palinsesto fu trafugato e per ottant’anni non se ne seppe nulla. Riapparso
in Francia alla fine del secolo scorso, fu venduto all’asta approdando ad un
collezionista che lo affido al Walters Art Museum di Baltimora per il recupero
dei testi originari. Qui con tecnologie avanzate si ¢ tentato di far emergere ogni
possibile porzione di testo del documento %6 che nel tempo s’era ulteriormente
deteriorato per la cattiva conservazione: tre pagine trascritte dall’Heiberg erano
andate perdute e sulla fine degli anni venti su quattro pagine erano state rea-
lizzate miniature nell’insano intento di accrescerne il valore. All’operazione &
dedicato un sito ove sono presentati gli interventi condotti non sempre secondo
le cure che un tale documento avrebbe richiesto. 7 Le indagini in varie regioni
dello spettro elettromagnetico hanno permesso il recupero di notevoli parti
di testo rispetto al 1906, favorendo nuovi studi, specie per il gia noto Metodo
meccanico, su cui si € recentemente concentrata l'attenzione degli studiosi. I
curatori (Reviel Netz, William Noel, Natalie Tchernetska e Nigel Wilson) hanno
pubblicato un’edizione del palinsesto in due volumi: 8 il primo descrive mano-
scritti, vicende, tecniche di recupero; il secondo presenta, a pagine affiancate,
la fotografia della pagina del palinsesto e la versione in greco. Le pagine del
palinsesto sono disponibili in rete come immagini, ma di difficile lettura. 199

I curatori non sono intervenuti sul testo curando la corrispondenza della
simbologia testuale alla grafica riportata e, di conseguenza, il riferimento ai
simboli letterali delle figure & spesso inesatto e le figure di rado coerenti con
I’esposizione. Non si tratta di errori materiali bensi di voluta impostazione poiché,
come dichiarato, fine della trascrizione era to produce the best reconstruction
possible of the readings in the codex as it existed in the tenth century (and
not of the text of Archimedes as written by him in the third century BC)
(op. cit., vl. II, pagina VII). Gli interventi sono quindi relativi solo ad accenti e
punteggiatura; rispetto alla versione dell’Heiberg 1’opera € un ulteriore supporto
a questa per parti di testo illeggibili da parte del filologo danese: il trattato Sui
galleggianti, ad esempio, & incomprensibile accedendo soltanto a quest’ultima
revisione del palinsesto. 200

Lavori perduti secondo le varie fonti

A parte il libro Sui numeri?®! indirizzato a Zeuxippo cui & cenno nell’ Arenario,
le perdite piu gravi riguardano (forse) la Catottrica di cui & cenno in Teone

194. Heiberg e Zeuthen 1910-1915a, Stoccarda, Teubner.

195. Archimedes in the Middle Ages, American Phil. Soc., Philadelphia, Clagett 1964-1984.

196. Si vedano: Walvoord, Derek 2002; Easton, Roger L. jr. e Noel, William 2010.

197. Baltimora, Walters Art Museum 2011.

198. The Archimedes Palimpsest, Baltimora, Netz Reviel e Noel Wlliam et aliz 2011.

199. The Archimedes Palimpsest; Netz Reviel e Noel Wlliam et alii 2015.

200. — Aestimatio, Acerbi 2013b; Archimedes and the Angel: Phantom Paths from Pro-
blems to Equations; Acerbi 2015; Il ‘nuovo’ palinsesto di Archimede e qualche figura
sbagliata, D’Alessandro e Napolitani 2012b.

201. L’intitolazione ¢ induttiva. Nell’ Arenario, Archimede scrive: xatwvouaouévwy dotud. . .
qotl Zebummov yeyoauuévors (1, 3, In. 13). Successivamente (I, 7, In. 14), afferma di volersi
servire per le dimostrazioni dei numeri Segytjoew t@v év Agyaic. Apyai (Principl) si candida
come miglior titolo del non pervenuto lavoro.
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e gli scritti sugli specchi ustori che gli sono attribuiti da Olimpiodoro 2°? ed
Apuleio 203 dei quali si hanno cenni in Tzetzes e Zonaras.

Sempre nell’ Arenario (I, 11) Archimede accenna a strumenti per la misura
delle dimensioni angolari dei corpi celesti, e dovevano quindi esistere lavori di
elevato contenuto tecnico come testimonia la Refutatio omnium haeresium di
Ippolito romano che definisce le misure archimedee sulle distanze dei corpi celesti
frutto di calcoli assurdi.?°* Nei Galleggianti,?°> (II, prp. 2) per la determinazione
del centro di gravitd di un conoide rettangolo, si rinvia alle Tooggonia:2°% ed &
cenno degli Elementi di meccanica; allo stesso libro (prp. 6, redazione latina del
Moerbeke) ¢ cenno ad un libro di probabili Lemmi che doveva accompagnare il
lavoro: demonstratum est enim per sumpta.

Simplicio nel commento al De caelo, parla di un lavoro sul Centro di gravita
(xevroofapmal) di cui & cenno anche nel Metodo (prp. 1) dove per la dimo-
strazione del centro di gravita in un triangolo si afferma di averne fornito la
dimostrazione év roic Tooggomxoic. 2°" Pappo e Proclo (op. cit.) accennano alla
Sferopea dove Archimede avrebbe trattato la costruzione meccanica della sfera;
ancora Pappo accenna a un testo sulle leve (meol {vyaw) relativo a proprieta
dell’equilibrio dei corpi. Dall’enciclopedia bizantina Suidas si ha notizia di un
épddov (De wviatico), dove s’ipotizza la discussione delle longitudini.

Del De instrumentis bellicis et aquaticis che Rinuccio d’Arezzo asseriva
d’aver acquisito, s’e¢ detto; potrebbero inoltre essere esistiti testi dedicati a
macchine, come la coclea citata da vari autori, e scritti dedicati alla costruzione
di macchine da guerra, forse non pervenuti perché destinati ad opere di natura
militare per la difesa dello stato e come tali secretati.

In Erone ¢ cenno del Ilegl mAdidwy xal xvAdivSowy (Sui plinti e sui cilindri)
che conteneva probabilmente teoremi per il volume di un solido determinato dal-
I’incrocio di due volte cilindriche d’identico diametro e cui potrebbero aver
ancora attinto i gia ricordati Antemio di Tralles e Isidoro di Mileto per la
costruzione della chiesa di Santa Sofia a Costantinopoli.

Di un lavoro dal supposto titolo Sulla periferia del cerchio € cenno in Pappo
che riferisce anche di lavori Sui poliedri e Sull’equilibrio dei corpi; Ipparco
gli attribuisce un calendario; Tolomeo riporta (Almagesto) le Observationum
Caelestium Archimedis; Zosimo, uno storiografo bizantino del VI secolo d.C.,
gli riconosce competenze e scritti nella pneumatica riportando xal udhioto €dv
[el] Tic mpomoudeud t& nvevpaTnd Apywhdouc, f| Hpwvoc, xol w6V EAwY xol T
Py evixd o Tésy. 298

202. Olympiodorus alexandrinus 1970, Commentaria in Platonis Gorgiam, lb. XLIX, cap. 6.

203. Quae tractat uolumine ingenti Archimedes Syracusanus (di cui tratta Archimede
siracusano in un voluminoso libro); Apuleio 1900, cap. 16.

204. Ippolito romano 1906, 1986, l1b. IV; — pagine 81 e 94, I, 8, nota per le In. 1-2.

205. 11 trattato doveva essere sicuramente accompagnato (libro primo) da un testo relativo
a modalita con cui effettuare misure, in particolare si suppone quella relativa alla verifica
dell’autenticita del serto aureo come richiesta da Gerone; difficilmente si spiegherebbero i versi
del De ponderibus di Prisciano (V- VI secolo d.C.) che, nei limiti dello scrittore, spiegano le
modalita di conduzione dell’esperimento; Prisciano di Cesarea 1864, (pagine 24, 82, 88-89).

206. Archimede, discutendo del paraboloide, fa riferimento a quest’opera perduta dove ha
dimostrato che il centro del peso di un qualsiasi paraboloide giace sull’asse di questo diviso
in modo che la parte dell’asse rivolta verso il vertice sia in lunghezza due volte la parte
di segmento restante; Sui galleggianti, libro secondo, prp. II. L’assunto fu successivamente
dimostrato dal Commandino nel De centro gravitatis solidorum; Commandino 1565b.

207. Forse il lavoro & la continuazione degli Elementi di Meccanica, Rufini 1926, pagina 101.

208. E soprattutto [si comprenderanno queste cose] se si siano prima studiati gli Pneumatica
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Fonti arabe accreditano ulteriori lavori. L’elenco si deve a Joannes Wenrich
che raccolse citazioni arabe di lavori all’epoca diffusi e andati pure questi in
gran parte perduti; 2°° 'attendibilita delle fonti non & indubbia.

al Birunt (X - XTI secolo d.C.) riporta che la formula di Erone, citata nella
Metrica, & in realtd di Archimede;?'° ben Ishak ed altri parlano di un De
septangulo in circulo; Casirius riferisce di un De lineis parallelis (un’integrazione
alla Spirale?) e fa anche riferimento ad un De figuris conoidibus obtusis et
de sphaeroidibus ed ad un De triangulis (il lavoro compare anche come De
triangulorum rectangolorum proprietatibus; liber I'), un non meglio precisato
Liber datorum. Un commentario all’ Archimedis de triangulis fu redatto da Senan
ben Thabet. Si riportano ancora: un De circulis sese inuicem tangentibus ed un
De clepsydris relativo a strumenti idraulici come la coclea.

E dubbio se attribuire credito a fonti (Thebith, XIV secolo) che riferiscono di
un De fractione circuli, intendendo forse il De dimensione circuli. Mohammed
ben Ishak, commento al De sphaera et cilindro, cita un libro sulle definizio-
ni e Casirius riporta infine che I’Albategno operd un compendio delle opere
geometriche di Archimede ed altre fonti parlano di un testo sulla Prospettiva. 2!

Lavori pervenuti

Gli scritti sono in lingua dorica ?'? e, ad eccezione forse dell’ Arenario, hanno

sofferto della ripulitura linguistica operata dai copisti (— alle pagine 14 e 20)
che resero la forma consona alla classica, incidendo talvolta anche sul testo: il
Problema dei buoi riporta prima dei versi tre righe molto probabilmente at-
tribuibili a copisti che intesero succintamente spiegarne la finalita. Si riporta
anche il titolo latino con i lavori cui sono comunemente individuati.

Sulla sfera e sul cilindro - «De Sphaera et cylindro». Un testo in due libri
indirizzato a Dositeo, in cui si dimostrano le proprieta della sfera in
relazione al cilindro circoscritto.

Sulla misura del cerchio - « Dimensio circuli». Un breve lavoro articolato
in tre proposizioni in cui vi € un largo uso del metodo di esaustione:
esagono iscritto nel cerchio ed incremento dei lati sino a 96, calcolando la
circonferenza e approssimandosi al valore del 7m: — alla pagina 51.

Sui conoidi e gli sferoidi - « De conoidibus et sphaeroidibusy». Un testo indirizzato
a Dositeo in XXXII proposizioni dedicato ai solidi di rotazione;

Sulla spirale - « De lineis spiralibus». Indirizzato a Dositeo, vi si riferisce della
vite senza fine; qui € cenno di quell’Heraclides accreditato autore di una
perduta biografia archimedea: — a pagina 11.

Sull’equilibrio dei piani - «De planorum aequilibrisy. E dedotta la legge della
leva e determinato il centro di gravita di figure piane e il centro di gravita
del segmento di parabola; il lavoro ¢ in relazione al trattato sui galleggianti.

I’ Arenario - « Arenarius», appresso.

Sulla quadratura della parabola - « Quadratura parabolaey. Indirizzato ancora a
Dositeo, vi si dimostra che I'area di un segmento di parabola corrisponde

di Archimede o di Erone e degli altri e i loro lavori sulle meccaniche; Zosimo di Panopoli 1888,
II, pagina 237 (143 del file PDF).

209. De Auctorum Graecorum; Wenrich 1847, (pagine 189-196),

210. Per la fonte in riferimento — Russo 1996a, pagina 157.

211. — Le traduzioni scientifiche dall’arabo al latino in area mediterranea: Rizzo 2013.
212. Mayer 2015, Zur Sprache des Archimedes.
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a %/3 dell’area del triangolo di identica base ed altezza. Il testo rileva dalla
proposizione VI, perché fino ad allora Archimede aveva trattato le figure
in modo astratto, immaginandole in uno spazio teorico; le dimostrazioni
sono condotte come in un trattato di meccanica razionale. Da questa sesta
proposizione Archimede passa di continuo dalla teoria alla meccanica,
dimostrando che ha superato i limiti delle tradizionali concezioni. Il
titolo pervenuto (Tetpaywviopog napaBoriic) non € sicuramente 1’'originale
perché all’epoca la curva era indicata come sezione del cono rettangolo.

Sui galleggianti - « De iis quae in humido uehuntury». Nel primo libro si trattano
le condizioni d’equilibrio di un corpo in un liquido (il principio idrostatico
che di Archimede porta il nome) e si deduce la sfericita dei mari e quindi
della Terra (proposizioni I e IT); nel secondo libro si considera un segmento
retto di conoide rettangolo (paraboloide di rivoluzione) implicitamente
assimilato al corpo galleggiante. L’opera, una delle piu diffuse nell’antichita,
¢ rilevante per lo studio sul baricentro dei corpi con le conseguenze che ne
derivano in meccanica navale. Noto sino al XIX secolo solo in latino, fu
ritrovato in greco nel palinsesto, codice «C», ma mancano (libro secondo)
le proposizioni da IV a VI e notevoli parti della proposizione X.

Problema dei buoi - « Problema bovinum». Probabilmente parte dell’ Antologia
greca, una raccolta di problemi matematici del V secolo d.C. attribuita
a Metrodoro di Bisanzio, € un epigramma indirizzato ad Eratostene. Fu
trovato dal Lessing nella biblioteca di Wolfenbiittel.

Metodo meccanico - « De mechanicis propositionibus ad Eratosthenem metho-
dusy, ex codice «C». Indirizzato ad Eratostene, € presente unicamente
nel palinsesto purtroppo non completamente leggibile e non esiste una
versione latina del lavoro. Sono illustrati i metodi meccanici adottati per
problemi sino ad allora dimostrati col metodo di esaustione.

Stomachion - «Loculus». Un gioco composto di 14 tessere di varia forma
che, costituendo un quadrato, permettono di costruire diverse figure. Di
sicuro non ideato da Archimede, le simmetrie interne, alla base delle
soluzioni che si possono dare, fanno pensare ad un calcolo combinatorio
ante litteram. 23

Liber assumptorum. Una serie di proposizioni raccolte dall’Heiberg sotto la
voce Lemmata: quindici proposizioni di geometria molto probabilmente
non scritte nella forma in cui sono giunte, una serie di enunciati che
originariamente dovevano far parte di altre opere. La versione in lingua
originale ¢ perduta ed il testo latino a disposizione ¢ una traduzione
dall’arabo operata la prima volta nel 1651 da Joanne Gravio.

Fragmenta. Testi di autori che operano riferimento a lavori di Archimede:
rilevanti i riferimenti alla sferopea ed ad un De anni magnitudine.

Scholia, ex Codex Florentinus.

Commentaria. Anche se non testi archimedei, vanno ricordati gli Futoci Asca-
lonita Commentaria in Archimedem relativi a Sulla sfera e sul cilindro e
Sulla dimensione del cerchio, Sull’equilibrio dei piani.

214

Questo 'ordine di composizione supposto secondo i riferimenti nei lavori: Fqui-
libro dei piani-libro I, Quadratura della parabola, Equilibro dei piani-libro II,

213. Migliorato 2008.
214. Per le citazioni di Archimede da parte di autori del periodo romano e bizantino, — Fleck
2017, Riferim enti ad Archimede in testi classici di lingua greca e latina.
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Sulla sfera e sul cilindro-libri I e 11, Sulla spirale, Sui conoidi e sugli sferoidi,
Su galleggianti-libri I e II, Sulla misura del cerchio, Arenario. I Metodo po-
trebbe collocarsi prima della Spirale; difficile individuare la giusta posizione
per lo Stomachion e il Problema dei buoi. Nelle varie edizioni i lavori sono
presenti in quest’ordine: Sfera e cilindro, Misura del cerchio, Conoidi e sfe-
roidi, Equilibrio dei piani, Arenario, Quadratura della parabola, Galleggianti,
Stomachion, Metodo, Liber assumptorum, Problema dei buoi, Fragmenta: come
sostiene I'Heiberg, si tratta soltanto di un ordo fortuitus. '

L’Arenario

L’ Arenario & indirizzato a Gelone ' re di Siracusa, ed oltre ad essere il solo
lavoro (fra i noti) a non essere rivolto ad un matematico, almeno per quanto a
nostra conoscenza, ¢ anche I'unico che si apre in un’eccellente prosa e con uno
slancio enfatico circa la capacita della mente umana d’esprimere grandi numeri.
11 titolo (Wapuitne) da Jdupoc (sabbia, arena), si rende come sabbioso, arenoso,
e va inteso come Discorso sull’incommensurabilita dei grani di arena. In inglese
¢ tradotto The Sand Reckoner (Il calcolatore della sabbia) ed una similare
forma ricorre in tedesco: Die Sandrechnung, a volte Die Sandzahl; Francesi,
Spagnoli e Italiani rendono il vocabolo adeguando in lingua la versione latina
del titolo (Arenarius) secondo la terminologia codificatasi con la traduzione di
Jacopo da San Cassiano e ripresa secoli appresso da Johannis Wallis 2! per
un’edizione limitata di opere di Archimede.

La circostanza che un trattato sui grandi numeri sia rivolto ad un sovrano, la-
scia intendere che questi una qualche pratica scientifica doveva pure possederla;
difficilmente si giustificherebbe un’opera cosi indirizzata in cui i passi d’aper-
tura, «melpacolpon Tol detxviely Bl anodel&lwy yeoueTodvy e «Talta Ydp EVTL
& Ypapbueva, (¢ Tepd TGV doTPOAGYKV dldxoucacy, 218 sembrano proporre un
naturale riferimento al grado di conoscenze di un destinatario probabilmente
affatto ignaro della tematica e che poteva anche essere suo allievo o partecipe di
un circolo archimedeo. Si potrebbe ancora ipotizzare che il testo, riassumendo
in principio due tesi opposte (appresso), sia stato composto dopo una conversa-
zione sul tema dei grandi numeri: coloro che credono innumerabile il numero dei
grani d’arena e coloro che non ritenendolo tale non stimano tuttavia possibile
esprimere un numero che quei grani rappresenti (I, 1, 2).

Una possibile finalita dell’Arenario: I’ipotesi didascalica

Il lavoro, per quanto premesso, sembra dunque manifestarsi anche per uno spicca-
to contenuto didascalico, come si evidenzia dall’incipit del lavoro che pone
—quasi hegeliamente — tesi, antitesi e sintesi. La tesi ¢ rappresentata da alcuni
(ofovtai Twvég; I, 1, In. 2) che credono il numero dei grani d’arena numericamente
indeterminabile (&nepov elyev ¢ ThRdey; I, In. 2-3); Pantitesi da altri che, pur

215. Heiberg 1879, Quaestiones archimedeae, pagina 10.

216. Gelone II (266-216), regnd assieme al padre Gerone II (308 - 215) che I’associo al
trono nel 240. Entrambi assicurarono a Siracusa un lungo periodo di pace nell’alleanza con
Roma; Diodoro siculo 1865, 1b. XXIII, cap. 4. La dedica consente di datare l'opera o come
coeva all’associazione al trono o successiva a questo.

217. Archimedis Syracusant Arenarius et Dimensio circuli, Wallis 1676.

218. Tentero di mostrarti attraverso dimostrazioni geometriche; I, 3, In. 12; e queste cose
sono quelle scritte come le hai apprese dagli astronomi; I, 4, In. 19.
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non considerando il numero tale, ritengono tuttavia impossibile definire un
numero che esprima una grandezza tale da superare quella quantita (undévo
pévtol TahixoUToV XxaTwvopacuévoy Lrdpyew, 6oTlc brepBdiiel O mAfidoc adtol,
I, 1, In. 5); la sintesi infine ¢ espressa dalla considerazione che, servendosi della
numerazione gia esposta nel libro indirizzato a Zeuxippo, si puo dimostrare
che questa non solo ¢ in grado d’esprimere un numero di grani d’arena per un
volume eguale a quello della Terra e di questi riempita, ma anche di quei grani
d’arena che potrebbero riempire un volume eguale all’intero cosmo (o0 pévov
oV dpripov tod Pdupou tod péyedog Exovtog loov T8 Y& TEmANpwUEVY, XodTER
glmopec, SN %ol tov 1ol uéyedoc loov Exovtoc 16 xbouw; I, 1, In. 14-16).

La tesi sembra confermata dal riportato periodo (tentero di mostrarti con
dimostrazioni geometriche che sarai in grado di seguire; I, 3, In. 14R) e da assun-
zioni elementari di base: il cosmo inteso come una sfera con al centro la Terra e
le relative misure effettuate da precedenti astronomi, esposizione e confutazio-
ne delle tesi di Aristarco, descrizione delle tecniche per rilevare le dimensioni
angolari del Sole con la discussione sulla rilevanza dell’estrazione pupillare (I, 13-
16); 219 nei capitoli successivi, anche se la descrizione diverra tecnica, sussistera
la tendenza a ricordare concetti e dimensioni fondamentali in astronomia. II fine
didascalico sembra ancora testimoniato da ricorrenti espressioni: Sedeixton yép
Tou (infatti ti ho dimostato, II, 2, In. 15); yefowwov 8¢ elpev rorauBdve (ritengo
poi essere utile, ITI, I, In. 2); ypriowov 3¢ éott xal T63e Yiyvwoxduevoy (& utile
poi conoscere anche quanto segue, II1, 6, In. 13), nonché dalle parole conclu-
sive del lavoro: Sionep UMY xa xal Tiv 00x dvappooTely €Tl Emdewprjoon Tabto
(percid ho ritenuto giusto che anche a te fossero note tali conoscenze, IV, 14),
segno manifesto di voler colmare lacune cognitive nel destinatario.

Nulla voler trascurare per ’esatta intelligenza del discorso matematico, € evi-
dente anche dall’incipit del libro ITI quando, ricordando ancora il libro indirizzato
a Zeuxippo che Gelone —stando alla citazione— sembra conoscere, Archimede
spiega la rilevanza dello scritto e perché il discorrere sia cosi analitico: yerouov
¢ elyev ohauBdve Tav xaToVOPaEY TEV dpLiudsy prifuey, 6mwe ol @V AWy
ol & Buhiey un meplteteuydteg 16 ToTL ZeGEIMOV YEYROUUEVY W) TAAVOVTAL BLdt

219. Osservando ’astro al sorgere, Archimede pose (I, 14) su un’asta un cilindro che vi
scorreva in modo che, posto il cilindro fra I’occhio e il Sole, fosse possibile (avvicinandolo e
allontanandolo) o vedere solo un’affievolita luce ai lati del solido o nasconderlo completamente.
Misurati i due angoli sottesi dalle diverse posizioni del cilindro (cui perd se ne pone in serie
un altro: I, 13, In. 7R) con vertice del triangolo sull’occhio, Archimede trovo una misura
angolare compresa fra 27’ e 32’ 56"/, assai vicina all’attuale fra i 31’ e i 32’. Nell’opera & anche
riportata la misura del rapporto fra le dimensioni del Sole e della Luna: 30 volte quello del
satellite: anche se la misura & errata, & tuttavia pill vicina al vero di quella di Eudosso (9), di
Fidia (12, — nota a pagina 11), di Aristarco (fra 18 e 20).

Gnomone a parte, gli strumenti per effettuare misure angolari, erano di due tipi: per
grandi e piccole distanze angolari. Nel primo caso si ricorreva a due assi in legno a 90°, di cui
uno fungeva da mira. All’unione era incernierata un’assicella che forniva per gravita, su un
goniometro sottostante, il valore in frazioni angolari. Nel secondo caso si ricorreva ad un asse in
legno graduato su cui scorreva a croce un corta asta con mire: traguardati gli oggetti attraverso
le mire dal vertice dell’asta, la distanza dell’assicella mobile dalla base dell’asta forniva la
misura angolare, formando un triangolo in cui il vertice era I'occhio e le congiungenti occhio -
mire e ’asta mobile stessa i lati: I’errore sistematico era notevole, raggiungeva e superava
il grado. Con diversi nomi e varianti (bastone di Giacobbe, balestriglia,. ..) lo strumento &
stato in uso in astronomia e marineria sino al XVII secolo, soppiantato poi dall’ottante e dal
sestante. Da tempi remoti, un empirico metodo di stimare le grandezze angolari, consiste nel
traguardare 'oggetto tendendo il braccio e facendo scorrere lo sguardo lungo di esso: sino al
pollice (che abbraccia ~ 2,5°), sino al pugno chiuso (~ 9°), sino alla mano aperta (~ 22°).
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T0 €V eluey UTEp aUTAC &V TAOE 6 PBAW Tpoelonuévoy continuando, fra
o 30€ 16 INT? ,220 t do, f

laltro con un’osservazione insolita, superflua in un libro scientifico (cupBaivel
O Ta 6vouaTa TRV dpLiudy € TO YV TEBY puplev Undpyely ouiv Topadedouéva,
xol UmEp 1O 1@V puplwv) 22 e scontata per qualsiasi greco con un minimo di
frequentazione matematica e I'osservazione non ¢ nello stile di Archimede: — la
numerazione greca al capitolo successivo.

La contestazione geometrica del’eliocentrismo aristarcheo

In alcuni passi pero, come per la critica geometrica ad Aristarco (ma questo, &
chiaro, non & possibile: Tobto v’ €bdnhov dc adlvatdéy eoty; I, 6, In. 4), Paffer-
mazione archimedea & indiscutibile: énel yap 16 t8ic ogaipac xévtpov oLBEY Exel
uéyedoc, ovde Adyov Eyelv oLBEVA TTOTL TAY Empdvelay TdC ogaipoc. 222

Muovendo dalla concezione avanzata da Aristarco ed argomentando dalle
sue tesi per la parte in cui prospettava, in un’opera perduta, un modello elio-
centrico, 223 Archimede comprende come cid comporti una ridefinizione delle
dimensioni dell’universo conosciuto (la sfera), quindi la necessita di esprimersi
in grandezze fuori dal comune. Rinviando a quanto sinteticamente espresso in
nota (I, 6, pagina 92), si osserva qui che Aristarco, secondo Archimede, supera
I’obiezione della non rilevata parallasse supponendo il raggio dell’orbita terrestre,
rispetto alla sfera delle stelle fisse, essere nel medesimo rapporto del centro
di una sfera rispetto al suo raggio ed & su questo che si appunta la critica
di Archimede che non puo ammettere l'insignificanza del rapporto fra due
lunghezze. Archimede non contesta la validita del modello di Aristarco, 224
contesta che questi nella sua ipotesi consideri la Terra puntiforme: énetl ydp
10 ¢ opalpag xEvtpov oldev Exel péyedog, 0UdE Adyov Exelv oUdEva mOTL TAY
empdvetay tdic ogaipac (poiché il centro della sfera non ha grandezza, esso non
puo avere alcun rapporto con la superficie della stessa, I, 6, In. 4R).

220. Ritengo utile richiamare la denominazione dei numeri affinché, anche per coloro che
non s’imbattano nel libro indirizzato a Zeuxippo, non ne sia impedita la comprensione se
qualcosa su di essi sara detta in questo libro.

221. Avviene dunque che siano stati consegnati a noi dalla tradizione i nomi per i numeri
fino a diecimila e sopra la miriade; III, 2.

222. Poiché infatti il centro della sfera non possiede grandezza, esso non puod avere alcun
rapporto con la superficie della stessa; I, 6, In. 4-5.

223. Oltre gli autori citati a pagina 39 e seguenti, I’eliocentrismo & dichiarato in evidenza
probante in un passo di Plutarco (I-1II sec. d.C):

xal &et Ty yiy Aoudviy mepl Tov bia mdvrwy moAov tetaudvov umn peunyaviiodar
ovvexousvny xal uévovoav, diAia oToepouévny xal dvellovuévny voely, wc VoTEQOY
Aplotagyoc xal Xélevxoc dredelxvvoay, 6 usv dmotdduevoc udvov 6 8¢ Xélevxoc xal
dropawduevoc; Oedpoaoctos ¢ xal mpoototogel t@ ITAdtwv mpeofvtéow yevoudve
netauélew, we oV mpoonxovoay dmodovTt TH Yii THY pEony xwear ot mavtdc.

E doveva pensare [Timeo] che la Terra non fosse immobile attaccata all’asse
del mondo, ma facesse piuttosto un’intera rivoluzione attorno a questo come af-
fermarono Aristarco e Seleuco: I'uno «assumendolo come ipotesi», I’altro «dimo-
strandolo». Del resto anche Teofrasto racconta che Platone in tarda eta si penti
d’aver posto la Terra al centro del cosmo, non essendo affatto convinto di questa
collocazione; Platonicae quaestiones, VIII, I; Moralia, 1006C; Plutarco 2006.

Plutarco fonda l’eliocentrismo in Seleuco non su ipotesi, bensi su una tramandata (non
pervenuta) dimostrazione quasi sicuramente fondata sull’osservazione mareale; Russo 1996a.
224. Su una probabile interpretazione del passo si veda comunque Boter 2007.
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Da questo punto di vista le tesi di Archimede rappresentano piu che altro un
discorso di formalismo geometrico-matematico e I'esigenza €, in via prioritaria,
quella di concepire ed esprimere grandi numeri utilizzando il sistema greco di
numerazione che scrive le cifre con le lettere e non conosce lo zero, circostanza
che rende la lettura delle opere di Archimede come di altri autori del periodo
greco ed ellenistico particolarmente ardua, giacché numeri, frazioni ed equazioni
sono espresse in modo diverso da come siamo abituati oggi a scriverle ed
usarle (— capitolo successivo). La precisazione costituisce una delle chiavi di
lettura dell’opera, perché ad ammettere la scrittura secondo la nostro simbologia
numerica, il problema perde parte della sua rilevanza. L’astronomia é solo ’avvio
per un discorso sui grandi numeri e sotto quest’aspetto I’ Arenario assomiglia
un poco al Problema dei buoi e allo Stomachion nel senso che, come quelli
non hanno finalita ludica ma fondamentalmente logico-matematica, cosi qui
la discussione non si esaurisce nella presupposta finalita didascalica, piuttosto,
considerandola, prende spunto da questa per la discussione di grandi numeri.

Il computo dei grani d’arena

La capacita di esprimere numeri di notevole grandezza era da sempre considerata
prerogativa della divinita o di chi per essa parlava; all’'umana specie restava lo
sbigottimento per incapacita di concepire simili numeri. Ne e traccia nell’antico
Testamento, in Geremia, 22° nel prologo al libro di Siracide, 226 e la sabbia & pure
detta innumerevole da Pietro nel nuovo Testamento. 227 Similmente era nella
cultura greca: quando Creso consulto oracolo per conoscere quanto ancora
sarebbero durate le sue sventure, la Pizia rispose ai messi: ofda 8’ éyo» pdupov
v’ douuor. 228 Solo al dio, o a chi per bocca di lui parla, il numero & noto.
Divinita e oracoli a parte, anche il mondo comune greco giudicava impossibile
un tale computo. Omero nell’[liade fa dire ad Agamennone: 098’ &l ot téoa doin
doa pduadéc te xovc te,?* e gli fa eco Pindaro: énel pdupoc doiuoy megumépev-
yer. 230 Anche il mondo latino si adagia in questa visione: se ne hanno cenni in
Virgilio, 23! in Catullo, 232 in Orazio 23 che «sembra» confonderlo con Archita

225. Come non st pud contare la milizia del cielo né numerare la sabbia del mare; Siracide
III secolo a.C. Geremia 33, 22.
226. I granelli di sabbia sulle rive dei mart, le gocce della pioggia, i giorni della storia chi
potra contarli?; Siracide III secolo a.C. Siracide.
227. Lettera agli Ebrei, 11-12, Pietro apostolo 62-68.
228. Io conosco il numero dei grani di sabbia; Erodoto 2011, Ib. I, cap. 47.
229. Anche se mi donassero beni numerosi come i grani di sabbia; Omero 1955, lb. IX, 385.
230. Poiché la sabbia sfugge al numero; Odi olimpiche Pindaro 2006, Ode II, 98;
231. Georgiche, 1b. 11, versi 104 -106, Virgilio 2002:
Sed neque quam multae species, nec nomina quae sint
est numerus, neque enim numero comprendere refert;
quem qui scire uelit, Libyci uelit aequoris idem
Ma non c¢’¢ numero per le specie e per i loro nomi
ed invero non ¢ il caso di numerarle;
chi volesse conoscerle, dovrebbe contare i grani della Libia .
232. Catullo 2005, Carmina, VII, verso 2:
quam magnus numerus Libyssae harenae
per quanto grande & il numero delle sabbie libiche
233. Orazio 2002b, Odi, 1b. I, versi 28-29:
Te maris et terrae numeroque carentis harenae
mensorem cohibent, Archyta.
Te, che il mare, la terra e I’incontabile arena
misuravi, o Archita

67



(ma — I, 1 nota per la In. 5R) ed in vari altri scrittori.

Archimede appartiene ad un mondo diverso, quel mondo pitagorico che, s’e
supposto, conoscesse ed € estraneo a rassegnazioni e sbigottimenti; dinanzi ai
problemi, alla difficolta di risoluzione, prova a sciogliere il nodo gordiano. Il
lavoro, che nell’antichita godé di popolarita, € 'unico, fra quelli giunti, che
tratti questioni astronomiche. La difficolta d’esprimere grandi numeri, secondo
il sistema alfabetico di numerazione, si rinviene dalle prime righe dell’ Arenario,
ed il citato libro indirizzato a Zeuxippo, oltre che di grandi numeri, poteva
forse trattare anche di calcoli: il lavoro, che nell’antichita godé di popolarita, &
I'unico, fra quelli giunti, che tratti questioni astronomiche.

Il metodo discorsivamente veloce con cui Archimede conduce le argomen-
tazioni che sembrano poste sulla carta di getto, ma senza nulla concedere
all'improvvisazione, evidenzia che problema e relativa soluzione erano ben chiari
nella mente, da sempre risolti. Obiettivo ¢ rappresentare un numero che, per
quanto grande, sia nelle possibilita d’intelligenza della mente umana: dominare
il mondo fisico tramite la matematica, dimostrare che ¢ possibile immaginare
e scrivere un numero piu grande del numero dei grani d’arena che potrebbero
essere contenuti nell’universo: Archimede considera le dimensioni dell’universo
adottando nuovi nomi per raggruppamenti di numeri.

Dopo aver descritto il nuovo metodo di numerazione (ottadi), Archimede
dimostra un teorema sulle proporzioni (I’eguaglianza 10" - 10™ = 10"*t™) che
ha fatto non di rado credere che si fosse ad un passo dall’ideazione dei logaritmi,
e passa quindi a comporre sfere sempre piu grandi di grani d’arena: la miriade di
miriadi (10%) & considerata I'unita del sistema di numerazione e chiama numeri
primi, ma con significato diverso dal nostro, quelli che vanno da 1 a 108, numeri
secondi quelli che vanno da 10% a 108 - 10® (106), numeri terzi quelli che vanno
da 106 a 10% - 10® - 108 (10%*), e prosegue cosi con numeri quarti, numeri
quinti,. .. fino a che 'ordine non diventa la miriade di miriadi.

Archimede costruisce poi una sfera immaginaria di diametro uguale alla pre-
sunta distanza Terra-Sole ed ipotizza una proporzione fra diametro-Terra/diame-
tro-Sfera e diametroSfera/diametroUniverso (la sfera delle stelle fisse), calcolan-
do il diametro dell’'universo ed il volume, rispettivamente, in 104 ed in 10%?;
per cui la quantita di granelli sarebbe 10%2 - 10%! e cioe 1053.

Archimede non si ferma. Costruisce numeri sempre piu grandi che poi riduce
ad unita di ordini superiori e poi riunisce gli ordini in periodi sino a giungere
alla miriade di miriadi di miriadi del miriadesimo ordine della miriade del
miriadesimo periodo e ciog 1080-000-000.000.000.000 ¢ cine 100000 000 - 1 seguito
da 800000000 zeri. Benché la grandezza raggiunta sia notevole, Archimede si
spinge oltre riassumendo le grandezze espresse e chiamando i numeri del primo
periodo e dando all’ultimo di essi, quello rappresentato in notazione matematica,
il nome di unita dei numeri primi del secondo periodo. Ancora: una miriade
di miriade di numeri primi del secondo periodo e chiamata unitd dei numeri
secondi del secondo periodo, la miriade di numeri secondi del secondo periodo
come unita dei numeri terzi del secondo periodo, aggiungendo che si possono
dare nomi analoghi ai numeri seguenti sino all’ordine centomilionesimo. Dopo
qualche passo Archimede s’arresta, ma lascia intendere che si pud continuare
perché cosi sara per quante ottadi si considerino (I11, 5, pagina 111).
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Il linguaggio logico-matematico presente nell’Arenario

Si vedranno ora forme di scrittura e metodologia espressiva adottate da Archi-
mede nell’ Arenario. Si esporra sinteticamente il procedimento logico condotto
nel lavoro (assunzioni - tesi - dimostrazione) e si esamineranno alcune forme
verbali e grammaticali, episodicamente o reiteratamente adottate nell’opera. 234

Procedimenti logici S’intendono le fasi di sviluppo del percorso logico-

matematico seguito, ossia: i passi che hanno motivato Archimede alla scrit-

tura dell’ Arenario, i postulati di partenza, le tesi che intende dimostrare, il

procedimento seguito, le conclusioni.

Enunciati e dichiarazioni Il lavoro si apre (I, 3) con una dichiarazione d’in-
tenti, una sorta di enunciato, che esprime il fine primo dell’opera
- melpacolpaL Tol deevlewy B dmodeliny yeopeTpxdy, 23° e continua ac-
cennando al metodo che s’intende seguire in questo percorso:

- TGV U AUBY XATOVOUUCHEVWY drdudy xol évdedouévwy év tolg motl
ZeVEimmov yeypopuévolc. 236 Di conseguenza Archimede pud specificare la
dichiarazione-enunciato di apertura, 'oggetto dell’opera e dimostrare che
fra i numeri da lui ideati alcuni

- 00 pévov Tov dprduov tob Pdupou tob péyedog Eyovtog loov @ Y& me-
TAnpwuéva, xaddnep eimaueg, dAAL xol tov T00 péyedog foov Exovtog 6
xOOUW.

Proposizioni, definizioni, tesi, contestazioni Prima di avviare il discorso
Archimede stabilisce un punto di partenza assumendo, conformemente
alla dottrina dominante, la definizione del cosmo:

- &g ol xévTpov UEV TO TdC YO xévTpov, & 0¢ Ex Tol xévipou loa td

e0ela T peTtagl ol xévtpou ol dAlou xol tol xévtpou Tdc YaC; 238

e quindi descrive sommariamente le tesi avanzate da Aristarco contrarie a

tale dominante concezione:

- Aplotopyog 8¢ 6 Lduiog bnodecinv Tvwy EEESWXEY Ypupds Ev olg ex TGV

Omoxeévwy ouuPuivel 1OV x6ouov Tolhamhdolov eluev Tol Vv glpnuévou. 239
La descrizione delle tesi prosegue al capitolo quinto ed al sesto v’¢ la con-

testazione geometrica di esse:

- toUto ¥’ eldnhov d¢ ad0vatdy Enel yap T TdC oaipac xEvtpov 00dEY Exel

péyedoc. 240

Assunzioni di base, misure Ricordando precedenti lavori di astronomi, ven-
gono assunte le dimensioni (diametro di Sole, Luna, Terra) sulla cui base
svolgere i ragionamenti (capitoli 8, 9, 10), ed al capitolo 11 e seguenti
¢ descritto il metodo per effettuare le misure sul disco solare. Discussi
questi punti e definite le dimensioni degli oggetti, Archimede conclude

234. Per un’analisi delle forme verbali e delle convenzioni letterali negli scritti scientifici del
mondo greco, — Acerbi 2012b.

235. Tentero di mostrarti attraverso dimostrazioni geometriche.

236. Ricorrendo ai numeri gia definiti negli scritti inviati a Zeuxippo.

237. Superano non solo un volume d’arena pari alle dimensioni della Terra, ma anche a
quelle dell’intero universo.

238. Una sfera il cui centro coincide con quello della Terra ed il cui raggio ¢ eguale alla retta
congiungente il centro del Sole con quello della Terra.

239. Aristarco di Samo ha esposto in alcuni libri alcune tesi secondo le quali il cosmo &
molto piu grande di quanto noi lo riteniamo.

240. Ma questo evidentemente non puo essere perché il centro della sfera non ha grandezza.
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(capitolo 22) che il diametro del Sole ¢ maggiore del lato del chiliagono
(poligono di mille lati). I dati sono ripresi al libro secondo per avanzare
alcune deduzioni, ed al capitolo quarto s’introducono nuove minime unita
di misura: il seme di papavero e il grano d’arena.

Discussione matematica Il libro terzo marca ’inizio della discussione ma-
tematica per la quale rammenta ancora una volta il contenuto del libro
inviato a Zeuxippo. La discussione si svolgera soprattutto nel successivo
libro quarto: si rinvia per questa al testo e alle relative note.

Conclusioni Archimede conclude (libri IV, cap. 13) che: gavepdv toivuv, &t
ToU Pdupou t0 Thijdog tol péyedoc Exovtog loov T8 BV amhavEéwy 3o Tpwy
oaipa, &v Apiotapyoc brotidétar, EAacody EaTy 1 o HUPLEDES TBY OYdOWY
Sprdpésv, 24 mostrando cio che gli interessava piti che la contestazione delle
tesi aristarchee: dimostrare che i numeri ideati permettono di manipolare
oggetti piu grandi della sfera delle stelle fisse di dimensioni eguali a quella
supposta dall’astronomo di Samo: sono queste le cose non credibili (oUx
ebmiota, IV, 14, In. 18) cui accenna al termine del lavoro.

Linguaggio convezionale S’intende la terminologia letterale usata nelle
proposizioni, assunzioni e dimostrazioni. Le forme esplicative (ne sono riportate
alcune significative ricorrenti) permettono di ricostruire la logica matematica
del discorso sviluppato, ma soprattutto introducono alla comprensione del testo,
chiarendo come la discussione nei trattati matematici facesse frequentemente
ricorso a forme letterali che nella loro concatenazione logica sono soltanto
diverse, non certo inferiori, alle espressioni letterali e simboliche oggi in uso.
Per riferimenti ad inizio di capitolo non sono riportati i numeri di linea:
Forme letterali di assunzione Espressioni discorsive composte da sostantivi

e avverbi a base di supposizioni e che segnano passaggi di sviluppo:

- mp&stov pév (innanzi tutto), I, 8, In. 17;

- petd 3¢ tolto, petd 8¢ tadta, Toti 8¢ Toltolc (dopo questo, dopo queste

cose), I, 8, 9, 10;

- xoll ) petlova, pellova €lpev (e non maggiore, maggiore essere [di]), I, 9,

In. 10; I, 10, 11.
Forme letterali esplicative Espressioni composte da articoli e avverbi chia-

rificatrici di una proposizione:

- 8fihov (quindi, di conseguenza), ricorrente;

- 8fjrov obv (& chiaro dunque), III, 8;

- enel yop (poiché infatti), ricorrente;

- énel obv (poiché dunque), ricorrente;

- ened?) (poiché, dal momento che), I, 6, In. 6;

- pavepodv 8¢ du (¢ manifesto che), IIT, 5, In. 12, ricorrente;

- opolwe 8¢ xol (ed anche egualmente), II1, 3, In. 23;

- dy 8¢ %ol (e ancora), IT1, 2, In. 12; II1, 3, ln. 22;

- OV avtov Ot tpdmov (allo stesso modo), III, 2;

- Yerowov 8¢ eluev Umohoufdve (ritengo essere utile), II1, I, In. 2;

- Yeriowov 8¢ £oTL xol TOde Yiryvwoxduevoyv (& utile poi a conoscere anche

quanto segue), II1, 6;

241. E chiaro che la quantita di grani d’arena eguale in volume alla sfera delle stelle fisse
come supposta da Aristarco, &€ minore di mille miriadi di numeri ottavi.
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- T00TeV 8¢ oltwe xuTwvopaouévey (cosl definiti [i numeril), II1, 4;
- ote (sicché), di frequente uso.
Forme letterali per misure Espressioni composte da verbi, sostantivi, ag-
gettivi e avverbi relative a misure effettuate;
- tedévtoc olv poaxpod xavévoc (preso un lungo regolo), I, 12;
- ebedy dydewodv (condotte rette), I, 13, In. 3
- ENGpOn T péyedoc otpoyyVhov (presa una certa grandezza rotonda), I, 13, 8;
- 300 xuAivBptar hoPBovéton hentd icomoyéa dhNEhote (presi due cilindri sot-
tili della medesima grandezza), I, 14, In. 12;
- tailg 87 ywviong Toiic oltwe hagieiooe (cosi misurati gli angoli presi), I, 16.
Forme verbali di assunzione Verbi adottati per porre proposizioni o con-
venzioni di base:
- UnohowBdvopec domep elpev O xévtpov 00 xdouou (dal momento che
supponiamo [che la Terra] coincida approssimativamente col centro del
mondo), I, 6, L. 6;
- AofBElv Tav ywvia, eic dv O dhog evopudler (prendere un angolo che ab-
braccia il Sole), I, 10, 15; I, 13, In. 5;
- qopec 8 (affermiamo dunque), I, 7, In. 12, anche in senso di prima
comclusione deduttiva;
- voelohw yap éninedov exBefrnuévov 8id (si consideri infatti un piano
passante per), I, 16, 3;
- To0UTEV B¢ LToXEWEVWY dewvitar ol Téde (avanzate queste supposizioni
si puo dimostrare anche questo), II, 1;
- &l o ) ovyxelpevoy péyedoc Ex oD Pdppou (se si raccogliesse una
quantita d’arena), 11, 4, In. 2;
- €oTtwv obv aiv ol pev vov eipnuévol dprdpol. .. mpdTol xahoupévol (si
definiscano dunque i suddetti numeri. .. numeri primi), III, 2, In. 9;
- EoTwv Yp ol utv Vb elpnuévol dprduol TewToc Teptddou xohouuévol (si
definiscano infatti i numeri ora nominati numeri del primo periodo), III, 4;
- €nel 8¢ Umoxeltou (e poiché si & anche supposto), IV, 2;
Forme verbali di conclusione Frasi in cui il verbo assume connotazione
conclusiva di proposizioni avanzate:
- tag yop dmodeiug. .. évopudler (le dimostrazioni dei fenomeni. .. si
accordano), I, 7, In. 10; I, 10;
- Eot O pellowv & O K tdic A K (la [retta] © K ¢ maggiore della [retta] A K);
- Gote & yovia (pertanto 'angolo), 1, 22;
- & 8po. BA peilwv éoti tdic brotewvoloog (dunque la retta BA ¢ maggiore
della corda), I, 22, In. T7;
ofjlov olv, 6TL uellwy éotiv & ol dAlou Biduetpog tdg Tob YLhlorydvou
mhevpdc (& dunque evidente che [il diametro del Sole] & [anche] maggiore
del lato del chiliagono), I, 22, In. 8;
- epl Yev olv &V peyedény xal 16V drnootnudteny tadta Urotidepon (sulle
grandezze e sulle distanze valgano queste supposizioni), II, 4;
- T00TWY OE TV UEV LTOXEWEVKY, TEHY OE ATOBEDELYUEVLY TO TPOXEUEVOY
derydnoéron (supposte queste cose e altre [avendone] dimostrate, sard a
provare quanto proposto), IV, 1;
- 8fhov, b ENETTwY Eooeitatt (¢ chiaro che il numero [dei grani] d’arena
sard minore), IV, 2, ln. 18;
- gavepodv Tolvuy, 6t o0 Pduuou o TAfiYog Tl péyedog Eyovtog Toov T
BV anhavény dotpwy ogalpq. .. Ehacodv ot (& chiaro dunque che la

71



quantita [di grani] d’arena eguale in volume alla sfera delle stelle fisse. ..
¢ minore di), IV, 13, In. 14.
Forme verbali di definizione Frasi in cui il verbo assume connotazione di
definizione:
- xokelton xéopoc. .. & ogoipo (€ chiamata cosmo... la sfera), I, 4, In. 17;
Forme verbali di dimostrazione Frasi in cui il verbo assume connotazione
di dimostrazione:
- melpacoluat ot dewxviely (proverd a mostrarti), I, 3, In. 12;
- Serydnoéton xal & Sidpetpog Tl dhlou uellwv Eoboa tdic Tob YAty hvou
(si dimostra che il diametro del Sole & maggiore del chiliagono);
- ot On pellwyv & O K tdc AK, énel Unoxelton 6 dhiog Unep ToOv dpllovta
elpev (poiché s’¢ supposto il Sole sopra I’orizzonte [la retta] OK ¢ maggiore
di AK), 1, 18;
- yap dederypévoy LY’ duwv (infatti ¢ stato da noi dimostrato), I, 19, In. 12;
- dedelnton Ydp (€ stato infatti dimostrato), IV, 3, In. 24;
- emel obv &delydn. .. dfflov 61 (poiché s’¢ dunque dimostrato... & anche
chiaro che), IV, 11.

Dopo i primi accenni alla questione matematica, Archimede ricorda il te-
sto sui numeri inviato a Zeuxippo. Il rapido passaggio e I'espressione usata
al principio del libro III quando reitera la citazione gia richiamata affinché
anche da parte di coloro che non s’imbattano nel libro indirizzato a Zeuxippo
non me sia impedita la comprensione, mostra subito il fine del lavoro: non la
contestazione delle tesi eliocentriche, ma la possibilita appunto di esprimere
grandi numeri accennando di passaggio alla limitazione della scrittura greca nel-
I'esprimere grande numeri: cupfaiver 87 t& ovouata &Y dpLiudsy € TO YEV TGV
puplev Undpyey duilv tapadedopéva, xol UNEp TO THY HupleVy [HEV] dToypESVTWLS
EYYLYVOOXOPES HUpLEBwY dptduov Aeyovieg Eote TTOTL TAC Huplog HUELEdaC.

Esposte varie teorie sulle dimensioni del Sole, della Terra e della Luna (I, 4),
sono indicate le tecniche per procedere alle misure angolari del Sole (I, 7-15) ed
il libro primo si conclude con la considerazione frutto delle esperienze osservative
secondo cui il diametro del Sole & maggiore del lato del chiliagono.

Il successivo libro secondo riassume le conclusioni cui si € giunti e segna il
passaggio alla seconda fase: la discussione matematica. Significative sono in tal
senso le parole con cui si apre: To0TwY 8¢ Umoxelévev detxvitor ol téde. 243 Al
capitolo quarto vengono introdotte le nuove unita di misura; il seme di papavero
(non minore di /49 di un dito) ed i grani d’arena che si assumono, in volume, di
dimensioni non maggiori al seme di papavero.

E quindi introdotto il concetto di «numeri primi» (sino ad una miriade di mi-
riadi), di numeri secondi (miriade di miriadi di «numeri primi») e via conti-
nuando di «numeri terzi», «numeri quarti» e «numeri quinti». Qui Archimede
s’arresta non prima di aver precisato che: dnoypéovti pyev olv xol €nt tocoltoyv
ol dpriuol yryvooxmopévol. €€eotL 8¢ xol éml mAéov mpodiyety. 244

Quindi (ITI, 4) si passa alla definizione dei numeri del primo periodo (¢5twv
yap ol pév Vo elpnuévol dprduol npdog) e Pultimo numero del primo periodo &
I'unita dei numeri primi del secondo periodo, ed allo stesso modo si definiscono
ulteriori serie. Al capitolo quinto € quindi introdotto e spiegato il concetto di

242. Cosi noi numeriamo fino a diecimila e sopra la miriade siamo d’altra parte in grado di
esprimere il numero delle miriadi fino alla miriade delle miriadi.

243. Avanzate queste supposizione si possono dimostrare ancora queste cose.

244. 1 numeri cosi individuati bastano allo scopo. Ma & evidente che si puo ancora continuare.
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numeri disposti in proporzione continuata (&véhoyov £fic xeyévol) essenziale
per il raggruppamento numerico in ottadi. Il concetto viene spiegato ancora al
capitolo sesto e al capitolo settimo si procede con un esempio esplicativo e sono
tratte le conclusioni del modo di procedere per la serie delle ottadi.

Il libro quarto si apre in modo analogo al libro secondo: tobtwv 8¢ &V
pEv Omoxeévey, TEv 8t dmodederypévev 1o mpoxeluevoy deyinoéton 245 e ri-
chiamando alcune delle supposizioni precedentemente avanzate (capitoli 1 e 2).
Da questo momento in poi inizia la costruzione di sfere di grani d’arena sempre
maggiori dopo aver ricordato ancora una volta che le sfere stanno fra loro in
rapporto secondo il cubo dei diametri.

L’esposizione di Archimede si fa serrata ed ¢ una stretta applicazione del-
la logica deduttiva come derivante dalle cose sino ad allora avanzate, parte
supposte e parte dimostrate. Singolarmente, all’atto delle conclusioni, I’esposizio-
ne ¢ —linguisticamente — talmente chiara e semplice da rendere accessibile il testo
greco a chiunque con un minimo allenamento: non che Archimede abbia fretta
di concludere, ma le proposizioni svolte sono giudicate necessarie e sufficienti
per la comprensione da parte dell’interlocutore e di un qualsiasi destinatario.

Si susseguono i costrutti nella forma enet 8¢ (poiché infatti), Sedeixtan ydp (ho
infatti dimostrato), méhw 8¢ xai (e ancora), govepdv obv (& chiaro dunque),. ..
Le argomentazioni sono svolte velocemente intercalate spesso dalla forma ei o7
yévouto (se dunque si componesse) mostrando la capacita dei numeri ideati di
rappresentare grani d’arena compressi in una sfera di dimensioni maggiori di
quella immaginata da Aristarco per la sfera delle stelle fisse.

245. Supposte queste cose e altre avendone dimostrate, sard a provare quanto proposto.
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CAPITOLO 2

SCRITTURE NUMERICHE ED UNITA DI MISURA

UESTO CAPITOLO ¢é dedicato alle modalita di scrittura della numerazio-

ne greca in funzione della simbologia letterale presente nell’ Arenario.

Data la reperibilita di documentazione, ! ci si limitera a rappresentare il

nucleo del sistema ed a pochi esempi: alcuni di questi, di autori classici,
sono presentati per offrire un quadro appena pit compiuto delle modalita con
cui si pervenne a soluzioni simboliche d’ordine letterario. Negli stessi termini
sara visto il problema dello stadio, discutendo soprattutto della problematicita
dell’'unita di misura, attesa I’impossibilita di pervenire ad una stima universal-
mente valida condivisa: la questione assume rilevanza essendo questa 'unita
lineare fondamentale adottata nell’ Arenario.

La scrittura numerica in uso era additiva, nel senso che numeri complessi si
scrivevano considerando le singole parti di cui il numero era composto (migliaia,
centinaia, decine ed unitd), e non erano quindi molto versatili per 'uso delle
matematiche precludendo varie funzionalita.

Quanto all’origine della numerazione greca, il problema & controverso e frutto
di dibattito. Ricordato che non € stata ancora decifrata la scrittura micenea nota
come lineare A,? e che solo la lineare B ha lasciato individuare collegamenti
con il protogreco, se appare naturale che la numerazione si sia sviluppata anche
localmente, altrettanto naturale ¢ che risentisse dell’influenza di popolazioni
vicine con cui frequentemente avvenivano scambi e confronti.

Alcune caratteristiche, prima fra tutte la posizionale, inducono ad ipotizzare
un collegamento con la civilta di Babilonia, altre sembrano rinviare piu diretta-
mente all’alfabeto demotico che svolse un ruolo predominante nel basso Egitto
intorno al VI secolo, giusto il periodo in cui la prima numerazione (I’attica) si
andava formando. 3 Questa non ¢ la sede per avventurarsi in una simile inda-
gine e si rinvia ancora alla bibliografia disponibile in materia, limitandosi ad
osservare che i frequenti contatti con quella terra qualche influenza dovettero
senz’altro averne, come induce a credere la comune principale sequenza numerica
(1-10-100-1000-10000) e forse anche la grafia della lettera-numero A (Aéito:
Delta) che richiama istintivamente alla mente la foce (il delta) del Nilo.* Piu
dubbia, e fonte di problemi irrisolti, & la relazione con 'alfabeto fenicio. I Greci
adattarono quest’alfabeto, ma non ne usarono la simbologia numerica, il che

1. Sivedano: A History of Greek Mathematics, T. L. Heath 1921; Le scienze esatte nell’an-
tica Grecia, Loria 2003; Storia della matematica, Boyer 1990; Plato by the Numers, Mendell
2009. Per uno studio sulla nascita, evoluzione e valenza del formalismo simbolico matematico,
— Storia e fondamenti della matematica, Borzacchini 2015.

2. Per lineare s’intende «non geroglifica»; — Minoan linguistic resources: the Linear A
digital corpus, Petrolito Tommaso 2015; per ’evoluzione degli alfabeti dell’area orientale:
— The alphabet tree; Wilson 2005 e relativa bibliografia.

3. Un evidente segno dell’influenza egiziana & nella scrittura delle frazioni. Per un’origine
dell’alfabeto greco — The Hellenic Alphabet: Origins, use, and early function, Ragusi 2001.

4. — Stephen Chrisomalis, The Egyptian origin of the Greek alphabetic numerals;
Chrisomalis 2003; Samuel Verdan. Systémes numérauz en Gréce ancienne; Verdan 2007.
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abcdefghijklmnopgrstuvwsxyz

afB SegyniIxApvornyepctuv il

AB AETITHIOKAMNOIXPETY QEVZ
aBydelndixhpuvionpctuegydol s(F)u(?) A

Tabella 2.1 — Corrispondenza alfabetica dei caratteri greci (minuscoli e maiuscoli)
con i latini; all’'ultima rigo la sequenza alfabetica greca: le barre verticali distinguono
le lettere classiche (sinistra) dalle arcaiche usate in notazione ionica. La lettera ¢
(s) conosce due tipi di scrittura a seconda che si trovi nel corpo della parola o nella
parte terminale di questa come in Baciiele (basileus), in alcune edizioni critiche &
rappresentata dal glifo «c». In numerazione ionica (— tabella 2.4) la lettera esprime il
numero 6 ed & generalmente rappresentata da «c’», raramente da «s'» o da «f'»

lascia presumere che non ne avessero necessita essendo allora —ma ¢ solo una
presunzione — di poco avanzati nelle pit elementari matematiche.

Va sottolineato infine, che i testi scientifici del periodo classico in nostro
possesso sono relativi a copie effettuate durante il periodo bizantino, e non si
e affatto in grado di valutare quanto le notazioni matematiche allora in uso
abbiano influenzato, modificandola, 1’originaria scrittura dei testi.®

Sistemi greci di numerazione

Due sistemi di numerazione si susseguirono: 'attico e lo ionico, entrambi alfa-

betici, la cui simbologia matematica era data principalmente da alcune lettere

significative (attico), ovvero da tutte le lettere conformemente alla sequenza
alfabetica (ionico): a=1, =2, y=3, 8=4,... (tabelle 2.2 e 2.4), modificando

o incrementando la simbologia secondo necessita: incorniciando una lettera

in un’altra (attico), altrimenti ponendo accanto alle lettere simboli qualora si

mostravano carenti ad esprimere quantita numeriche (ionico); in questo caso,
si vedra, si ricorreva anche ad altri accorgimenti. In tabella 2.1 & presentata
la corrispondenza fra caratteri latini e greci con riferimento ad una tastiera

italiana; si nota l'assenza delle lettere «c» e «v».

Prima di enunziare le caratteristiche principali dei due sistemi, si evidenziano
le limitatezze degli stessi:

a) in nessuno dei due, come accadra in seguito per il sistema di numerazione
romana (influenzato perd dagli Etruschi), era contemplato 1'uso dello zero
diffusosi solamente a seguito delle conquiste arabe; 6

b) la grafia letterale rendeva difficile eseguire calcoli per incolonnamenti ed era
arduo, anche se certo non impossibile, effettuare il riporto almeno come
attualmente facciamo e fu questa difficolta che favori la diffusione dell’a-
baco per assolvere alle operazioni di calcolo usualmente necessarie nella
vita quotidiana.

Per entrambi i sistemi la simbologia descritta e relativa ai soli numeri cardinali,
scrivendosi gli ordinali come parole: alcuni numeri cardinali sono declinabili,

5. Sulle modalita di trasmissioni dei testi scientifici greci, — La transmission des textes
mathématiques grecs; Vitrac 2015.

6. L’uso dello zero da parte di Tolomeo nell’ Almagesto & pura supposizione. Vi si trova
in effetti il simbolo «O» per o0dév (nulla), ma in notazione sessagesimale, non numerica, ad
indicare che al valore angolare enunziato mancano minuti e secondi, ossia frazioni di grado:
— Consideration of the Greek symbol ‘zero’; Mercier 2004.
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Corrispondenza lettere-numeri

I I A H X M
1 5 10 100 1000 10000

Tabella 2.2 — Numerazione attica (acrofonica)

lo sono i primi quattro e quelli relativi alle centinaia e migliaia, ovviamente
quest’ultimi solo al plurale, secondo le regole della declinazione per ciascuno:
singolare, plurale, duale.

Stistema attico (acrofonico)

Detto anche erodionico o ateniese, € il sistema di numerazione pit antico, noto
anche come acrofonico dalla commistione delle parole dxpoc (akros: estremo) e
v (foné: voce), derivando la valenza simbolica letterale dall’iniziale della
parola con cui si individuavano unita, decine, centinaia, migliaia: ’acrofonia & il
principio secondo il quale i segni rappresentano il primo suono del nome della
cosa (numero) raffigurata visivamente dal segno.

Ogni lettera che rappresenta quantita numeriche inizia (salvo due eccezioni)
con la prima lettera maiuscola dell’alfabeto relativa alla parola con cui il numero
¢ scritto: la lettera II, forma maiuscola di nt (p), & liniziale di névte (pente: 5):
talvolta si trova scritta nella forma arcaica T' (gamma); la lettera A (Delta)
¢ liniziale di 8éxo (deka: 10), la lettera X (chi, aspirato), forma maiuscola
di y e da non confondere con la maiuscola latina d’eguale grafia, ¢ I'iniziale
di yihou (chilioi: 1000), la lettera M e 'iniziale di pOpior (mirioi: 10000). Fa
eccezione la lettera H (100) iniziando 'omonima parola éxotév (ekaton) con la
€ (epsilon) e non con la 1 (eta): forse fxotév era una scrittura arcaica. L’unita
base, il numero 1, ¢ rappresentata da una lineetta verticale simile alla nostra «i»
maiuscola (I) ripetuta, come nella numerazione romana, anche sino a quattro
volte per significare le unita relative: era questo 1'unico segno non acrofonico. ”

Prendendo a riferimento i segni convenzionali basilari (tabella 2.2), ne furono
introdotti altri (tabella 2.3) combinandoli fra loro e generandone pochissimi di
nuovi ottenuti o dalla somma di precedenti (AAAA per 40) o da incastonamenti
figurati di preesistenti: [Al per indicare 50, M per 500, M per 50000 e cosi via.
In questo modo era un poco piu agevole comporre numeri per rappresentare
grandi quantita numeriche.

Si applicavano cioe le elementari regole della moltiplicazione e dell’addizione:
se IT vale 5 e H vale 100, 500 ¢ dato dal prodotto di [ (50) per H (100) =
H (500) e per addizione avveniva lo stesso: il numero 53178 (scomposto in
50 000 + 3000 + 100 + 70 + [5+ 3]) & reso da MXXXHRAIAATIIIIL. Ulteriori esempi:
Panno di nascita di chi scrive ¢ il XHTHHHHAAAAIII (1946), la sua eta al
XXATII (2016) & di anni INMAA (70). Della sopralineatura si dira a breve.

7. Considerando la sequenza «quinaria» IT A H X M, una fonte autorevole deduce la non
appartenenza della numerazione al sistema decimale; Verdan 2007. Si ritiene al contrario
piuttosto naturale ammettere che la sequenza si prospetti come un’espressione sintetica delle
piu rilevanti cifre in uso, senza per nulla inferire alla base decimale della numerazione. Il
sistema, oltre che nelle epigrafi, era usato nel conto monetario dove il segno I esprimeva un
obolo (1/s della dracma) e il segno X un yoixdc (chalkos), (Y/z d’obolo).
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Corrispondenza lettere-numeri

I II 111 IIII II 11 II1I
1 2 3 4 5 6 7
TIIII TITIIT A AA AAA AAAA A
8 9 10 20 30 40 50
[\VAN AMAA NAAA AMAAAA H HH HHH
60 70 80 90 100 200 300
HHHH [l [MH [HAHH HHHH HHHHH X
400 500 600 700 800 900 1000
XX XXX XXXX X1 XX XXX KXXX
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
RXXXX M MM MMM MMMM M MM
9000 10000 20000 30000 40000 50000 60000
MMM MMMM  MMMMM
70 000 80000 90 000

Tabella 2.3 — Numerazione attica «estesa» (VI secolo a.C.)

Il sistema non era affatto pratico richiedendo molte lettere solo per esprimere
un numero della famiglia delle decina di migliaia: 99999, la massima cifra
esprimibile rappresentata da MMMMMRXXXXHHHHHRAAAAIIIIII, & una
serie letterale infinitamente lunga e se la numerazione non era pratica nella
scrittura lo era ancora meno nella pronuncia: leggere il numero ¢ impossibile
se non scomponendolo vocalmente in una filastrocca di decine di migliaia,
centinaia, decine ed unita. Queste difficolta confinarono presto 'uso del sistema
di numerazione alle epigrafi, favorendo la nascita di un piu snello sistema.

Sistema ionico

Il sistema di numerazione sorse fra il VI e il V secolo e s’impose durante
I’ellenismo come il sistema convenzionale in uso per i testi di geometria, ma-
tematica, astronomia grazie alla diffusione della notazione usata dagli scriba
della biblioteca di Alessandria che vi facevano ampio ricorso.

La numerazione, sempre basata su lettere dell’alfabeto greco,® ma soppianto
presto l'attica per la sua relativa semplicita; pur non essendo il massimo della
semplificazione simbologica, consentiva di esprimere grandi numeri. Il numero
99999, riportato in scrittura attica alla sezione precedente, era semplificato nella
ionica divenendo 207299 e senza simbologie aggiuntive ci si poteva estendere
sino a 999 999: A 9929V

La carenza di lettere inidonee a rappresentare un sistema compiuto secon-
do i criteri d’impostazione, comporto la necessita di aggiungerne ulteriori re-
cuperate dall’alfabeto arcaico (tabella 2.1 ultima riga, lettere dopo la doppia

8

8. Un autorevole parere (Boyer 1990, pagina 147) tende a far coincidere la nascita della
numerazione con il periodo alessandrino. Si nota in proposito che & piuttosto vero che & in
quel periodo che si assiste all’ufficializzazione e diffusione del sistema: di fatto, evidenze della
numerazione risalenti al 700, sono state trovate a Mileto, ragione per cui la numerazione in
questione ¢ detta anche milesia.

La numerazione & utilizzata nelle edizioni filologiche dell’lliade e dell’Odissea per la
suddivisione dei singoli libri individuati, secondo un’usanza risalente a Zenodoto, con lettere
maiuscole per I'Iliade e lettere minuscole per 1’Odissea; analogo procedimento & applicato alle
opere di Aristotele.
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Corrispondenza lettere-numeri

e
1 2 3 4 5 6 7 8 9

L’ }f/ )\’ p./ V/ E/ O, T[/ ?/

10 2 30 40 50 60 7 8 90

[ o v v’ o’ X ¢’ w 2
100 200 300 400 500 600 700 800 900
o B Y B £ Fle) L n R
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
L X A M Vv Z 0 g 9
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
e c T ho) §o) X ) 15 )

100 000 (200 000 300000 400000 500000 600000 700000 /800 000 900000

Tabella 2.4 — Numerazione ionica

barra): la stigma® per il numero 6: ¥* (od anche il digamma: f); ' la koppa ! di
origine fenicia in questa scrittura 4 ovvero in quest’altra ? per formare numeri
multipli di 10 e sino a 90 di modo che, ad esempio, 94 apparisse scritto ¢0; la
sampi? per il numero 900 in questa scrittura 2" o 900000 in quest’altra . Le
lettere riportate in tabella 2.4, sono quelle che permettono di esprimere numeri
sino a 999 999. Varie edizioni filologiche utilizzano ancora diversi simboli non
sempre di certa evidenza.

Ammesso dunque un sistema a base decimale, si assegnarono alle unita da
1 a 9 le prime lettere dell’alfabeto e (assente lo zero) il numero 10 si scrisse
con la lettera successiva al 9 (¥ theta), uno t (iota) accompagnato da un segno
distintivo (1), assegnando poi altre lettere per le decine e le centinaia. Quando
le lettere a disposizione (da 1 a 900), ossia dalla lettera o (alpha: 1) alla lettera
" (sampi: 900) si esaurirono, si ricomincio con la lettera o (ora o) proseguendo
sino alla lettera 2 (ora ) aggiungendo a questi segni esponenti o deponenti per
significarne un diverso valore. Quindi  (iota) divenne v per 10 e 1 per 10000; o
(rho) divenne o’ per 100 e p per 100000, ecc. Poiché ad ogni lettera corrispondeva
un valore in funzione della posizione occupata nell’alfabeto (relativa cifra), la
simbologia fu detta anche posizionale.

Con l'aggiunta dei 3 segni (stigma, coppa, sampi) alle 24 lettere fonetiche, si
formo un sistema numerico di 27 simboli distinto in tre categorie di 9 elementi
ciascuna, relative alle unita e alle migliaia, alle decine e decine di migliaia, alle
centinaia e centinaia di migliaia. L’accorpamento era la naturale conseguenza
del tipo di lettere usate e della relativa attribuita simbologia.

Numeri seguenti il 10 (V) si componevano iniziando da capo secondo l'ordine
alfabetico a partire dalla lettera che rappresentava la decina (\") aggiungendo 1'u-
nitad voluta. Il numero 11 (una decina ed un’unitd) era rappresentato da o’
(104-1), il numero 12 da 1’ (10+2),... e raggiunta la ventina (x’) si ricominciava
da capo: 21 era xo’ (20 + 1), 22 xB" (20 + 2), 23 %y’ (20 + 3) e cosi via.

9. In origine una legatura delle lettere ¢ e T, talvolta era usata anche la sequenza st o XT.
10. Dal greco arcaico diyoupov, detta anche «vau» usata nella forma maiuscola F o minuscola
F, ha origini sconosciute, forse anticamente Fau. Fu chiamata digamma (doppia gamma) per
il suo aspetto. I attestata in varie iscrizioni del greco arcaico.
11. La lettera corrisponde (approssimativamente) alla latina «Q».
12. Di origine incerta, fu utilizzata in principio per i suoni ts o ss ma preso abbandonata.
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Varianti di scrittura per il numero 320 560 secondo la numerazione ionica

Ionica classica  Ionica I variante Ionica II variante Ionica III variante

AB
TP Me&’ % &’ 3" M.gE’

Tabella 2.5 — Numerazione ionica: varianti di scrittura

Scritte in origine in caratteri maiuscoli (ETZA per 5364), le lettere non furo-
no all’inizio accompagnate da segni grafici distintivi delle singole cifre alfabetiche,
sicché risultava non agevole riconoscere un numero in una sequenza di lettere,
distinguere questa da altre che formavano parole di senso compiuto, anche se dal-
I’incompiutezza letterale di gruppi di lettere si deduceva la presenza numerica.

Fu sempre durante il periodo alessandrino che s’inizio ad adottare la conven-
zione di sopralineare gruppi di lettere. Il numero 17564 MRIXXHIMATIIT (scrit-
tura attica) divenne I Z®ZA’" (maiuscola ionica) ovvero —raramente — IZOZA
(10000 4 7000 + 500 + 60 + 4), ovvero 1 Lp&d" (minuscola ionica), ovvero ancora
ricorrendo al simbolo della miriade M (10000) del sistema attico e completando
il numero con lettere milesie posizionate sopra il simbolo (appresso). Sostituendo
la sopralineatura con segni che evidenziassero lettere che esprimevano numeri,
si comprendeva subito se si trattasse di unita, decine, centinaia,... L’invenzione
della stampa, che necessitava di chiarezza ed omogeneita, diffuse talmente 1'uso
che & ancora vigente per le edizioni critiche dei testi scientifici classici.

Occorreva pero individuare segni diversi dagli accenti acuti e gravi di cui
la lingua greca abbonda assieme agli spiriti dolci, aspri e allo iota sottoscritto
potendo una lettera apparire anche nella forma «fj», e si ricorse ad un nuovo
simbolo, il xepaioc (keraios: corno) posizionato in basso ovvero in alto, un tipo
d’accento dal quale si differenzia per inclinazione e grafema leggermente diverso.
Secondo la lettera impegnata, a sinistra o a destra, in basso o in alto, il segno
era idoneo a rappresentare unita, decine, centinaia,. . .

Tipo d’accento e posizione mutano a partire dal numero 1000 (,): da espo-
nente a deponente. I numeri 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 divengono o, ', v’, ¥, ¢,
F, T, 1, ¥; la decina '; la centinaia p; la migliaia ,o; la decina di migliaia ¢;
la centinaia di migliaia p. In altra numerazione d’esempio, numeri 164 - 3567 -
10673-109 679, le lettere divengono &8~ Y&l - wyoy’- o 0y09": leggendo la
sequenza € agevole risalire al numero. Le cifre letterali sono sempre scomposte in
ordine decrescente: centinaia di migliaia, decine di migliaia, migliaia, centinaia,
decine, unita; 200444, espresso da ,cuud’, ¢ considerato nella composizione dei
gruppi: 200000 (,0), 400 (v"), 40 (1), e 4 (3").

Le miriadi

La limitatezza alfabetica era comunque un problema: I'avervi ovviato con la
ripetizione delle lettere su cui erano apposti segni distintivi caratterizzanti, se
era rispondente alle necessita di calcolo civile, non soddisfaceva affatto il calcolo
matematico per cui necessitavano soluzioni essendo frequente esprimere numeri
di notevole grandezza specie con riferimento alle distanze astronomiche. 13
S’introdussero cosi per i grandi numeri simbologie integrative, come la lettera
maiuscola M del sistema attico per indicare le decine di migliaia: la miriade;

13. Della limitatezza del conteggio sino alla miriade & cenno nell’ Arenario, 111, 2, In. 6R.
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Alcune espressioni di valori numerici che considerano come base la miriade

o [3 Y L Lt LB LY X
M M M M M M M M

10000 20000 30000 ecc. 100000 110000 120000 130000 ecc. 200000 ecc.

Tabella 2.6 — Miriadi e classi di miriadi

ovvero ulteriori segni posti su questa lettera o altre combinazioni (tabella 2.5):
per il numero riportato in tabella 2.5 (320 560), accanto alla scrittura classica
presente in prima colonna, compaiono a fianco alcune varianti. 14

Il numero in seconda colonna ¢ dato anzitutto dalla miriade (lettera M).
Sopra questa le lettere A (lambda) e B (beta) indicano il numero di volte per
cui la miriade va moltiplicata: poiché A vale 30 e v vale 2, si ha (10000 - 30) +
(10000 - 2) = 320000, cui si aggiunge 560 (¢Z").

In terza colonna le centinaia di migliaia (300000) sono rappresentate dalla
lettera T sormontata da due puntini superiori simili a quelli della umlaut in uso
per alcune vocalizzazioni della lingua tedesca. La parte restante del numero
(20560) ¢ data dalle lettere che seguono.

In quarta colonna A’ (32) ¢ moltiplicato per la miriade aggiungendo 560 (¢&):
il puntino in pedice (. ) non & un segno di moltiplicazione come talvolta usato
in notazione matematica, bensi di addizione. E0

Un ulteriore esempio: il numero 6 690 000 scritto M, si ottiene dalla detta
moltiplicazione degli esponenti chiamiamoli cosi per brevita, per la miriade e
sommando i valori ottenuti ricavati; ossia (10000 - 600 000)+ (10000 - 60 000) +
(10000 - 9) = 6690 000. LoEm

Si potevano anche dare scritture di dubbia interpretazione come ﬂ A

1l sistema delle miriadi, consentiva scritture impossibili col solo sistema ionico,
e le cifre erano al tempo stesso espresse da relativamente poche lettere e il
risultato era sempre dato dal prodotto della miriade (M) per i valori delle
lettere soprascritte: 10000 - (2,3,4...), sommando eventualmente altri valori.
Gli esempi riportati, con 'ovvia eccezione del numero 6 690 000, si riferiscono
tutti alla cosiddetta prima miriade (tpdtn poplds: prote miirias) di cui alcuni
valori di base sono riportati in tabella 2.6; la miriade prima permetteva cioe di
esprimere numeri fino a 9999 - 10000, ossia 99 990 000.

5

14. Come s’intuisce, il termine miriade possedeva in greco altro significato da quello oggi
attribuitogli ove individua un numero di grandezza indefinita. Nel Sistema Internazionale
delle Unita di Misura, abbreviazione in miria, indica il multiplo di 10 000.

15. L’espressione numerica & in Ippolito, (170 - 235 d.C) a proposito della distanza del
circolo lunare dalla superficie terrestre, dallo stesso attribuita ad Aristarco: dmoornua 6¢ dmo
tfic mpavelac Tiic yiic émil Tov oelnreiaxoy xvxlov 6 uev YXduoc Apgioragyos avaypdper; Ippolito
romano 1885, Hippolytus, Cyprian, Caius, Novatian, pagina 66. L’espressione non compare
in alcun luogo del lavoro Sulle grandezze e distanze del Sole e della Luna e, data la scarsa
vocazione scientifica di Ippolito, & persino azzardato ipotizzare il riferimento ad opere perdute
dell’astronomo di Samo, dal momento che la fonte principale di riferimento di Ippolito & il
Contra astrologos di Sesto empirico, un filosofo scettico a lui contemporaneo;.

Un curatore di un’edizione di Ippolito (Philip Schaff, Hippolytus, Cyprian, Caius, Novatian,
Ippolito romano 1885, pagina 66), interpreta la simbologia letterale come 8 000 178. Anche
altri esprime conformemente il numero, ma sembra che due sole possano essere le letture
possibili: a) ammesso per 7 il valore di 8 e per p (andrebbe scritto M) il valore di 10000, si
ha 80.000 cui si aggiunge 158 (pe7), scrittura corretta pvn’, quindi 80 158; b) ovvero (tabella
2.6) attribuendo ad 7 il valore di 80000 e moltiplicando per 10000 si ottiene 800 000 000 cui
aggiungeremo come al solito 158; si ¢ in ogni caso distanti dalla cifra proposta.
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Seguiva la classe della miriade seconda (Se0tepio puptde: deuteria miirias),
costituita dai multipli di una miriade di miriadi, contenente cioe i numeri della se-
rie 100 000, 200 000, 300 000, 400 000. . . sino al prodotto di 9999 - 100000 000 =
999900 000 000. Seguiva la classe delle miriade terze, quarte,. . .

Le ottadi e le tetradi

Per esprimere notevoli grandezze numeriche, Archimede espone nell’ Arenario
un sistema fondato sulle ottadi, probabilmente descritto nel perduto lavoro
indirizzato a Zeuxippo di cui si ¢ detto al capitolo precedente a proposito dei
lavori perduti. Archimede definisce «numeri primi» quelli che vanno sino ad
una miriade di miriade, nomina poi «numeri «secondi» la miriade di miriadi di
numeri primi, «numeri terzi» quelli relativi ad una miriade di miriadi di numeri
secondi,. .. e continua sino alle miriadi di miriadi di numeri centomilionesimi che
espressi in notazione moderna sono dati da 108 108, cioé il numero 1 seguito
da 800 milioni di zeri.

Apollonio di Perga, piu giovane di Archimede di qualche decina d’anni,
introdusse un altro sistema che operava su potenze successive della miriade
sostitui le ottadi con le tetradi.® Apollonio chiamo monadi (uovédec: monades,
unita) indicando con p* i numeri compresi fra 1 e 10000; i multipli di 10 000
ma non superiori a 100 000 costituiscono la seconda classe indicata col segno uP;
i multipli di 10 0002 ma non superiori a 10 000? costituirono la terza categoria
individuati dal simbolo uY e via dicendo. Apollonio sfrutto cioe I'impostazione di
Archimede delle ottadi, ma nella sua nuova prospettazione diede alle stesse una
valenza pratica piu adatta alla matematica, tanto & vero che il suo procedimento
fece dimenticare presto quello del Siracusano.

Scrittura di operatori matematici

In conclusione, qualche parola sulla scrittura di alcuni operatori matematici
con esempi tratti da testi del periodo classico, inclusi alcuni cenni sulle frazioni,
sui vari modi di scrittura di queste che si riscontrano presso diversi scrittori.
Cominciamo da queste ultime. In origine furono adoperate soltanto frazioni con
a numerazione 'unita:

1111

SRRV
dette udpror (moria) o anche frazioni fondamentali, mentre la loro rappresen-
tazione conobbe nel tempo numerose varianti: '/, ad esempio, poteva essere
rappresentato come [, notazione sufficiente finché si aveva a che fare con un
numeratore unitario, ma una frazione scritta " poteva esprimere tanto

1 1

60 + - quanto —

2 4 62
e soltanto il senso del discorso poteva chiarire il tipo di frazione cui ci si riferiva.
A complicare la cose si aggiunge che spesso un numero era considerato come la
differenza fra parti intere e parti frazionate, sicché per dover esprimere ad
esempio il valore della radice quadrata di 397 poteva trovarsi scritto quanto

16. La descrizione ¢ nella Collectio; Pappo 1878, libro II, (pagine 2-4).
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Figura 2.1 — Esempio di scrittura numerica e d’incolonnamento per somme. Dai
Commentaria in Archimedem di Eutocio; Heiberg 1880-1881, III, pagina 296

appresso riportato in notazione moderna:

2
V397 =20 — 30 = 19,93 (arrotondamento)
e si aggiunge che la scrittura delle frazioni era dissimile dall’attuale, dal momento
che numeratore e denominatore erano invertiti: denominatore sopra e numeratore
sotto, sicché una frazione nella (improbabile) scrittura:
xf’ 360 26

=z va letta 26 e non 360"

Un’ulteriore forma di scrittura si poteva trovare in altra espressione come qui
sotto mostrato; in questo caso il numeratore ¢ evidenziato con una sopralineatura
delle cifre, mentre il denominatore ¢ scritto in sequenza nella consueta notazione:

5 44

womm =92

Né questi erano gli unici metodi di rappresentazione, altri trovandosene

e distinti quasi per ogni autore presentandosi le frazioni anche letteralmente

scritte, come si rinviene in Archimede che scrive 8éxa oo’ per indicare il valore
di %%, e ancora puo trovarsi (la fattispecie ricorre in Erone) che

rr rr

E sia rappresentato da: 8° ¢’ ¢

dove la prima €’ assume la funzione di separatore fra nominatore e denominatore,
un uso come si nota, variante da scrittore a scrittore; in Erone (Metrica) si
trovano anche le seguenti espressioni /. = 1/2 eV = 1/4. Le frazioni incontrarono
un’ulteriore mutazione quando ci si trovo ad avere a che fare col sistema
sessagesimale com’¢ frequentemente nell’ Almagesto.

Una notevole innovazione nella simbologia fu apportata da Diofanto che in-
trodusse significative simbologie. E sua la simbologia dell’incognita «c» oggi
individuata dalla «z», nonché di altre proprie dell’elevazione a potenza: AY per
22 dove la lettera A & D'iniziale della parola dOvoyic (potenza); KY per 2° dove
la lettera K ¢ I'iniziale di x0Boc (cubo) sino ad x® espresso da KY K.

Quanto ai vari segni (addizione, sottrazione, divisione e moltiplicazione), ra-
ramente si trovano indicati simboli preferendosi piuttosto una significativa
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espressione letterale: ¢ uguale a, é maggiore di; e quando i simboli si trovano
usati non hanno la stessa valenza odierna. In Diofanto, ad esempio, il segno «+»
& usato per indicare la sottrazione e non ’addizione, mentre quest’ultimo sim-
bolo si trova in alcuni scritti arabi. Per giungere ad una parvenza di notazione
moderna occorre attendere il XV secolo e Luca Pacioli quando si cominciarono
ad utilizzare i simboli «p» e «m» come abbreviazione di plus e minus. Anche le
radici erano espresse in forma letterale: & @y o1te €47 E0UTAL

Nelle somme, anche se come detto in apertura era arduo effettuare il riporto,
erano tuttavia previsti gli incolonnamenti come dall’esempio qui riportato dove
si ¢ esaltato lo spazio fra la p e la 9 per esigenze d’incolonnamento:

scrittura greca Exon 5678  corrispondente moderna
scrittura greca (spaziatura introdotta) e’ 109 7 ”
risultato somma eynl’ 5787 ? ?

e similarmente lo stesso processo avveniva per la sottrazione.
La moltiplicazione era frequentemente espressa in forma letterale: éni (epi) per
il simbolo - sicché si poteva dare pxy” [eni] »f" [=] BYF” (123 - 22 = 2706).
Per il linguaggio matematico nell’ Arenario, si rinvia alla pagina 69.

Unita di misura lineari

Pervenire ad un valore omogeneo per una qualsiasi delle unita di misura lineari vi-
genti nel mondo di lingua greca ¢ impresa difficile dal momento che, come
avveniva in Occidente (almeno) sino alla prima meta dell’Ottocento, queste
variavano localmente. Intorno al VI secolo, per via degli scambi commerciali,
le unita di misura risentirono dell’influenza di terre confinanti quali quelle del-
I'impero persiano; 17 va perd notato che gia all’inizio del V secolo Atene disponeva
di un proprio sistema di pesi e misure ufficializzate da incaricati preposti al con-
trollo dei confini dei terreni e della consegna delle merci tramite apposite figure:
gli &yopavépol (ispettori di mercati), i yetpdvopol (ispettori di pesi e misure). Esi-
stevano cioé¢ misure campione, cOpfoha (simboli), con valore legale esposte in
pubblico ad Atene, al Pireo gia dal II secolo. A Creta, 'antica I'éptiva (Gortina),
¢ stato trovato il calibro di un piede risalente al V secolo che ne testimonia
il valore per una lunghezza superiore ai 29 cm. A seguito delle conquiste di
Alessandro, le misure greche (specie il piede) si diffusero restando vigenti in
area bizantina fino alla sua caduta ( Costantinopoli, 1453).

Caratteristica di queste misure era ’essere sviluppate su parti del corpo uma-
no (dito, piede e relative frazioni e multipli) e questo comportava naturalmente
lunghezze localmente variabili; fra i multipli del piede rilevanza assumevano il
nfiyve (cubito) e lo otddlov (stadio): il primo aveva lunghezza pari ad un piede
e mezzo (0,444 m) ed era detto «piccolo cubito» per differenziarlo dal cubito
reale di circa tre dita pitt lungo. Anche lorgia (o tesa) derivava da misure del
corpo umano e la sua lunghezza (~ 1,776 m) equivaleva approssimativamente
alla massima distanza delle punte delle dita a braccia tese, misura che doveva
essere la base dello stadio marino: appresso. Vanno ancora ricordati il piede
attico soloniano di 0,296 m, il piede olimpico di 0,320 m da cui derivava lo

17. Per una sorta di deferenza al re dei re di quelle terre, furono adottate grandezze maggiori
definite regali; 'unita di misura era accresciuta secondo il valore in uso nelle terre persiane.
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Nome e valore di misure fondamentali: frazioni e multipli del piede greco

Nome greco Nome italiano Piede (frazioni/multipli)  Unita metrica
ddxtulog dito e 0,0185 m
w6VOLAOC condilo 1/8 0,037 m
nodouo T /8&Bpov  palmo A 0,074 m
AULmodlov/Biyde  mezzo piede Y 0.148 m
omdoun spanna 3 0,222 m
nolg piede (attico) 1 0,296 m
TUYPA pugno %% 0,333 m
TUY OV braccio %/ 0,370 m
niyne cubito 1+ % 0,444 m
Biijua anhobv passo «semplice» 24+ 0,740 m
SpyuLd tesa (orgia) 6 1.776 m
dxawvo/xdhopoc  pertica 10 2.96 m
QoL catena 60 17,76 m
TAédpov plettro 100 29.60 m
otédov stadio 600 177,6 m
ToEAGAYY NG parasanga 30 stadi 5328 m

Altri valori delle unita di misura fondamentali vigenti nell’area greco-orientale

nolg piede (eginetico) 1 0,328 m
nolg piede (filetero) 1 0,33 m
o TédLoV stadio (reale) 600 198 m
nolg piede (olimpico) 1 0,32045 m
oTédLov stadio (olimpico) 600 192,27 m

Tabella 2.7 — Unita di misura lineari; ricostruzione da varie fonti

stadio olimpico di 192,27 m. Questa la sistematizzazione ufficiale del mondo
greco-attico che si trasmise in seguito al mondo romano.

Nella Grecia occidentale ed anche in alcune colonie d’Italia, si affermo invece
il sistema dorico noto dalle tavole di Eraclea, un’antica colonia greca nei pressi
di Taranto, ove sono state trovate tavole in bronzo risalenti al 280 che riportano
due decreti municipali relativi a misure di lunghezza in uso nelle colonie greche
d’Occidente: il tolc (piede) era comunque costituito dalla misura gia stabilita ad
Atene: (0,296 m) conformemente al piede attico soloniano. Il piede «tolemaico»
fu diffuso in regioni della Libia sotto la dinastia dei Tolomei, e si ha notizia anche
di un piede «druso» vigente nelle terre germaniche conquistate da Roma. '8
In rete e disponibile, per I’OS Windows, un programma per la conversione da
unitd greche al sistema metrico decimale e viceversa. 19

Lo stadio

Se il comune «metro» di misura per le grandi distanze era lo stadio, 'unita
di grandezza che fini col dare il nome all’arena dove si svolgevano i giochi,
questo, s’e visto, variava zonalmente in funzione di unita di minore grandezza
(sottomultipli), e i testi classici che ne riportano il valore sono in disaccordo

18. Citazione a memoria da un passo di Igino non rintracciato.
19. Awbgavtog, Loizos 2010.
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fra loro a seconda della localita geografica considerata.?’ Significativo & in
proposito un passo pliniano nella Naturalis historia:

stluarum longitudo est schoeni XX, latitudo dimidium eius. schoenus patet
Eratosthenis ratione stadia XL, hoc est p. V, aliqui XXXII stadia singulis
schoenis dedere. **

Rinviando alle stime della circonferenza terrestre effettuate sia dai predeces-
sori di Archimede come da autori a lui contemporanei (Eratostene) sempre assu-
mendo lo stadio ad unita di misura come ne & cenno nell’ Arenario (I, 8, In. 19),
sufficiente sottolineare come Plinio si sia limitato asetticamente ad esporre diver-
si criteri di stima dello stadio, dello scheno e della parasanga 2? senza peraltro
risolversi a chiarire in modo univoco nessuna di queste unita di misura. 23

Risulta allora naturale che lo stadio & un’unita di misura riconducibile a
quelle che oggi nel SI si chiamano «derivate», derivando il suo valore da unita
minori, il prodotto della moltiplicazione del «piede» per «un certo numero di
voltey: se seicento piedi greci componevano uno stadio, 4 questo aveva multipli
e sottomultipli per I'uso comune nella vita quotidiana: tabella 2.7.

D’altra parte neanche le informazioni erodotee 2> vengono in qualche modo in
aiuto per la corrispondenza 1 scheno = 2 parasanghe = 60 stadi, dal momento
che anche lo scheno, misura tipicamente egiziana, variava sensibilmente in

20. Ci si riferisce ovviamente allo stadio terrestre. Le fonti danno notizia anche di uno
«stadio marino» diversamente valutato, il relativo passo & in Tucidide, nella Guerra del
Peloponneso: 6 Qowmoc tiic tav Epetoudy mddewe Jaldoone péroov éEnxovra oradliove (Oropo
dista dalla cittd degli Eretri sessanta stadi marini), Tucidide 2011, 1b. VIII, 95, 3. Le localita,
misurata la distanza dagli attuali massimi punti interni delle baie, distano attualmente
~ 7,68 km e si deduce una misura dello stadio marino in 128 m, abbastanza inferiore allo
stadio terrestre secondo la misura riportata in tabella alla pagina precedente. L’unita di
misura dello stadio marino sembra essere la tesa (o orgia) di lunghezza di 1,776 m, infatti 72
tese corrispondono a 127,87 m, misura assai prossima a 128.

21. La lunghezza dei boschi ¢ di 20 scheni, la larghezza la meta. Secondo il «calcolo di
Eratostene» uno scheno vale 40 stadi, cioé 5 miglia romane, secondo altri vale 32 stadi; Plinio
2010, libro XII, cap. 30. Lo scheno (oyoivoc) valeva 0,355 m ed era suddiviso in 30 passi
(6péyuoata), ciascuno di 1,184 m; I'épeypa (il passo) era a sua volta suddiviso in 4 piedi.

Lucio Russo, deduce dalla citazione pliniana che Eratostene abbia operato una ridefinizione
dello stadio interpretando Eratosthenis ratione non «secondo il calcoloy», bensi «secondo il
rapporto» di Eratostene; Russo 1996a, pagina 317. L’autore evidenzia ancora le proprieta
singolari del numero: se si tolgono gli ultimi due zeri, esso € divisibile per i numeri naturali da
1 a 10, il minimo comune multiplo & infatti 2520, un numero «duttile» questo, un conveniente
sottomultiplo del meridiano (ibidem) da poter essere facilmente utilizzato nei calcoli, come
quelli relativi alla navigazione. Gia il Diller aveva mostrato che anche il numero 252 puo
essere scomposto in 22 - 32 - 7: — The ancient meausuremnt of the Earth, Diller 1949.

22. Sullo scheno, ancora appresso. La parasanga, detta Kasbu, era un’unita di misura sui
generis d’origine caldea vigente presso i Persiani. Corrispondente approssimativamente a
30 stadi, non era adottata soltanto in senso spaziale per la misura di superfici di notevole
estensione, bensi anche temporale, specificando il cammino percorribile in circa due ore.

23. Questa & una costante del lavoro pliniano che si limita a riportare brani di vari autori
senza alcuna indagine e valutazione critica. La sorgente piu preziosa negli scritti di Plinio &
I’indicazione delle fonti essendo il primo ad introdurre I'indice bibliografico rendendoci edotti
della notevole messe di scritti perduti.

24. Si é specificato «piedi greci» perché occorrevano circa 625 piedi romani per formare
uno stadio romano, la misura non era vigente fuori d’Italia. Neanche in Grecia il piede
era comunque, per usare un termine moderno, standardizzato. Ad esempio, in alcune zone
dell’Attica valeva 33,3 cm, ma ad Atene 29,6 cm: differenza significativa quando il valore &
moltiplicato per il numero di volte necessarie ad ottenere uno stadio.

25. Erodoto 2011, Histoire d’Hérodote, 1b. 1I.
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funzione della regione considerata, valendo 30 nel Delta del Nilo e addirittura
120 nella Tebaide, per cui cosi Plinio si esprimeva:

inconstantiam mensurae diversitas auctorum facit, cum Persae quoque
.. . . 2
schoenos et parasangas alii alia mensura determinent.2°

Un anonimo geografo greco presumibilmente d’eta imperiale, riporta in un breve
scritto: o orddov miyec Eyer tetpaxodiovg, médag dxraxooiovs, dEyVLdc Exatoy
toudxovra toic fuwov. 27 Se si moltiplicano questi numeri con le unita riportate
in tabella 2.7, si ottengono tre valori diversi per lo stadio: evidentemente il
compilatore considerava altre unita di misura per il piede, il cubito, ['orgia.

Se il problema riguarda dunque l'individuazione del pit corretto (approssi-
mato) valore da attribuire al piede, va pero ancora considerato che alcuni autori
classici, spesso seguiti in linea dai loro commentatori, interpretano il valore
dello stadio secondo una stima assoluta, in relazione cioe alla misura del cerchio
massimo terrestre, ottenendo valori assai distanti fra loro.

Calcolando lo stadio in funzione della circonferenza terrestre, Aristotele ricava
il valore di /400000, 0ssia 100 m; Eratostene vi attribuisce il valore di /52000,
ossia 158,73 m. Se rispetto alle fonti sembra emergere indubbiamente che uno
stadio sia dato dalla moltiplicazione del piede per seicento volte la sua lunghezza,
il problema si sposta ad individuare una misura del piede che non tanto sia
condivisibile, quanto sia in relazione allo di stadio in esame.

Lo stadio «realey, «fileteriano» o «alessandrino», utilizzato sopratutto in Asia
Minore a partire dal ITI secolo, si basava sul piede di Filetero che misurava 0,33 m;
il cubito comune, antica misura babilonese misurava 0,495 m, lo stadio romano,
di cui 8 fanno 1 miglio romano, valeva 185 m; lo stadio tolemaico, di cui 7 fanno
1 miglio romano, valeva 210 m; la parasanga 5940 m.

Si capisce come la babele di misure renda impossibile pervenire ad un’unita
omogenea di valenza universale, si puo soltanto ipotizzare che, relativamente al
caso in esame, Archimede abbia inteso riferirsi allo stadio alessandrino, ma anche
questa € un’ipotesi fragile perché un sistema dorico poteva benissimo essere
utilizzato a Siracusa. Pure considerando la implicita citazione di Eratostene
cui sopra s’e fatto cenno, si potrebbero assumere come validi tanto lo stadio
attico (177,60 m) quanto lo stadio alessandrino (184,85 m); maggiore precisione
¢ davvero impossibile raggiungere.

26. L’imprecisione della misura deriva da vari autori, poiché anche i Persiani determinano
scheni e parasanghe alcuni con una misura altri con altre; Plinio 2010, lb. VI, cap. 26 - 30.
27. Uno stadio consta di 400 cubiti, 800 piedi, 133 orgie e mezzo; Anonimo 1855, pagina 426.

87






CAPITOLO 3

VAMMITHY. - ARENARIO

Voppitne (Psammites), dalla radice {dyupoc (sabbia, arena), sabbioso, arenoso:
[discorso «sull’incommensurabilitd dei grani di»] arena; in latino Arenarius
(sabbioso), come in De arenae numero.
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2-3 dmewpor eluey @ mAnder] (1 - A): «non finito essere rispetto alla molteplicitax.

&newov (o privativa e neipoc (confine, limite): senza confini. Il vocabolo, reso con «infinito»
(In. 3R), esprime illimitatezza ed indeterminatezza. Si ritiene talvolta, del tutto gratuitamente,
che al mondo greco fosse precluso il concetto d’infinito, dimenticando non solo i contributi
di Anassimandro che primo 'introdusse (— a pagina 41), ma anche la successiva recezione
da parte di Aristotele: yp&vtou ydp xol ol podnuatixol t¢ drelpe (anche i matematici usano
Pinfinito); Aristotele 2011c, Fisica, 1b. III, 5.

6 70 mAfidoc avrov] (2 - A) Rinvio a capo al termine di ogni capitolo introdotto per sincroniz-
zare i testi; nota non ripetuta.

13 xarwrouaouévwr] (3 - A) da xatovoudlo, (nominare): «nominati»; In. 15R: «definitix.

16 xdouw.] (4 - A) Da xéopog, reso con universo (In. 18R), & stato sempre inteso come
I’equivalente italiano; in senso esteso ha anche il significato di mondo.

19 akiov] (5 - A) &Mog: voce dorica per #hog (Sole). Mutamenti dell’iniziale 1 in o, sono
frequenti in dorico; — Quaestiones Archimideae; Heiberg 1879, pagine 69 - 94.

21 yppagdc] (6 - A)td veapdueva (In. 19) e ypagde (In. 21), dal verbo ypdypw, lasciano
supporre che le tesi aristarchee fossero accompagnate da disegni probanti. Archimede riporta
di fatto t& ypapdueva (disegnate), e non usa in questo caso la forma verbale yeypoupéva
(scritte) che invece coniuga poco sopra (yeypapuévols, In. 14: scritti). Il verbo ha entrambe
le valenze, indicando sia cose scritte che disegnate, e la puntualizzazione puo sottendere che
forse non si trattava soltanto di tesi accademiche, bensi di idee che dovevano aver originato
un vivace dibattito: per la valenza del termine Urnodesiwyv in greco — pagina 29.

23 dmlavéa] (7 - A) La voce, dorico per dmhavfj e contrapposta a mhavAtne (errante: pianeta),
indica le stelle fisse, immaginate come una sfera al cui interno si muovono i pianeti secondo
modelli che ne spiegano Uirregolarita del moto (retrogradazione).

2 Olovral wrés] (1 - B) L’incipit (vi sono alcuni) contrappone chi considera il numero dei
grani d’arena indeterminabile a chi tale non lo considerano; — alla pagina 64.

17 @ ogaipa] (2 - B): «una sferay. La sfericita della Terra, dato ormai acquisito, era gia stata
dimostrata da Archimede nei Galleggianti: libro primo, postulato e proposizioni I e II.
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Libro 1

[1] [Vi sono] alcuni, o re Gelone, [che] stimano il numero [dei grani] d’arena
essere indeterminabile nel numero, [e] non mi riferisco [gia] soltanto a [quei grani
d’arena che stanno| attorno a Siracusa o nel resto della Sicilia, ma anche a quelli
[diffusi] per ogni parte della Terra, abitata o inabitata che questa sia. D’altronde
vi sono altri che, pur non considerando questo numero infinito, credono tuttavia
[che sia] impossibile definire un numero [che esprima una] grandezza tale da
superare [quella] quantita.

[2] E chiaro che se quelli che cosi credono immaginassero un volume d’arena di
grandezza eguale [a quello] della Terra, in modo da riempire ogni sua cavita
[e] gli abissi del mare, d’innalzarsi [sino alla cima] delle pit alte montagne, a
maggior ragione neanche costoro si persuaderebbero che si possa definire un
numero di grandezza tale che superi quella quantita [di grani] d’arena.

[3] Con dimostrazioni geometriche che potrai logicamente seguire e [servendomi]
dei numeri esposti negli scritti definiti [ed inviati] a Zeuxippo, io proverd a
mostrarti che alcuni [numeri] non solo superano il numero [dei grani] d’arena
per un volume [supposto| eguale quello della Terra [e di questi] riempita come
appunto s’¢ detto, ma anche di quelli per un volume eguale all’[intero] cosmo.
[4] Ora sai bene che molti astronomi considerano il cosmo una sfera al cui centro
sia la Terra e di raggio eguale alla retta congiungente il centro del Sole col
centro della Terra; e cio € quanto hai appreso dagli astronomi. Ma Aristarco
di Samo ha esposto in alcuni libri alcune tesi secondo le quali il cosmo, per i
presupposti introdotti, ¢ molto piu grande di quanto noi lo riteniamo.

[5] Suppone questi infatti che le stelle fisse ed il Sole siano immobili, che la
Terra ruoti descrivendo una circonferenza di cui il centro ¢ il Sole, che la sfera
delle stelle fisse, il cui centro sia pure posto nel Sole, abbia tale grandezza che il

3R indeterminabile nel numero] (8 - A): indeterminabile «in grandezza», — nota per In. 2-3.
5R—6R D’altronde vi sono altri] (9 - A) Giuseppe Boscarino ipotizza qui un riferimento ad un
perduto lavoro di Archita. Se cosi fosse, la citazione di Orazio (Te maris et terrae numerogque
carentis harenae mensorem cohibent, Archyta — a pagina 68 in nota) non si risolverebbe in
una confusione di autori, bensi in un puntuale rinvio; Boscarino 2014a, pagina 5.

6R questo numero infinito] (10 - A) Come sopra nel senso di «indeterminabile».

17R per un volume] (11 - A) uyéyedoc €xovro, In. 15: «avente grandezzan.

19R astronomi| (12 - A) dotpordywyv, da doteov (astro) e Aéyoq (discorso), quest’ultimo nel
senso di dimostrazione probante connessa alla realta osservata, non fatto immaginario: chi
parla scientificamente degli astri; per altri significati di Aéyoc — nota %3 a pagina 24.
doTpohbYwy € reso «astrologi» da molti traduttori, ma poiché all’epoca non possedeva la
valenza negativa oggi attribuita alla parola, € sembrato piu corretto renderlo nella moderna
accezione di «astronomi».

15R esposti negli scritti definiti [ed inviati] a Zeuxippo] (3 - B) Libro perduto; — a pagina
60 e nota alla pagina 92.

21R-22R Aristarco di Samo] (4 - B) La citazione rileva nella storia dell’eliocentrismo sino
a Copernico che probabilmente non conosceva I’ Arenario: — Gingerich 1985; sulla figura e
il ruolo di Aristarco: — T. L. Heath 1913, Russo 1996b, 2002. Anche se quella di Aristarco
non ¢ la prima testimonianza a favore di un sistema eliocentrico (— a pagina 39 e seguenti),
I’evocazione archimedea dell’astronomo di Samo ha conferito a questi ex post un ruolo
predominante nell’eliocentrismo eclissando, per 'autorita della citazione, le teorie proposte
da Eraclide pontico, dai pitagorici Iceta ed Ecfanto del cui eliocentrismo si hanno soltanto
notizie indirette, e dal pit tardo (I - II sec. d.C.) Seleuco che, secondo Plutarco (Quaestiones
platonicae), giunse ad un «provatoy» eliocentrismo: — nota a pagina 66.

22R alcune tesi] (5 - B) — nota per In. 21; per un giusto senso di «tesi» — a pagina 29.
23R lo riteniamo] (6 - B): «di quanto sopra detto», ossia secondo le dimensioni dette.
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5 Adpor] (13 - A): rapporto, — nota per la In. 2R.
14 Apyaic] (14 - A) Apxal (Principi), libro perduto: — nota a pagina 60.

1 ©@ peyéder rakixatrar eipev] (7 - B): «sia di tale grandezzay, In. 26R. In assenza degli scritti
di Aristarco, si puo ipotizzare che lo stesso stimasse ’orbita terrestre infinitamente piccola
rispetto alla sfera delle stelle fisse (dnhavéa, In. 23 a pagina 90) concludendone I'immobilita
della sfera celeste (che se vicina dovrebbe ruotare a maggiore velocitd) e del Sole. In un sistema
eliocentrico la sfera delle stelle fisse si colloca molto pit lontana dal punto d’osservazione (la
Terra) che non in un sistema geocentrico, e quindi le teorie prospettano automaticamente due
diverse dimensioni dell’'universo. E questo il motivo che spinge Archimede ad esprimersi in
grandi numeri secondo analisi ancora non tentate: — nota successiva.

4 tovro p’ eddnrov ¢ ddbvardy éorw.] (8 - B) La dichiarazione d’impossibilita (I, 6, In. 4R),
deriva dalla concezione geocentrica: un sistema eliocentrico comporta rilevare variazioni signi-
ficative nella posizione dell’astro a cadenza semestrale, osservato agli equinozi da posizioni
diametralmente opposte determinandone la parallasse. Aristarco avrebbe potuto cio¢ assumere
che le stelle fisse fossero a tale distanza da non potersene determinare la parallasse con la
strumentazione a disposizione.

Archimede riconduce, di fatto, le tesi di Aristarco al proprio credo: poiché supponiamo che la
Terra coincida approssimativamente con il centro del cosmo, intendendo la sfera con al centro
la Terra di raggio eguale alla distanza Terra-Sole ed evitando il problema della parallasse,
ossia riconducendo la parallasse stellare alla parallasse solare: — a pagina 66. La parallasse di
un oggetto distante come il Sole, corrisponde alle dimensioni angolari della Terra come stimata
da un punto lontano, e quindi la massima parallasse solare & eguale alla dimensione angolare
del Sole divisa per il rapporto dei due diametri in questione: solare e terrestre. Essendo la
contestazione geometrica, questa si basa sulla considerazione che il centro della sfera non
possiede grandezza e quindi non puo avere alcun rapporto con la superficie. Per una probabile
lettura del passo — Boter 2007.

L’assenza di parallasse fu per secoli il fondamento del sistema geocentrico, risalendo la prima
misura di questa al 1831 ad opera dell’astronomo Friedrich W. Bessel.

10 évagudet] (9 - B) — nota33 alla pagina 15.

17 7’ pvouddwy oradiwr] (10 - B) Ossia 300 (z') - 10000 (pueddewv: 1) = 3000 000.

19 A pvpuddwy otadiwr] (11 - B) Ossia 30 (\') - 10000 (puetddwv: 1) = 300 000.
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cerchio [descritto], lungo il quale egli suppone che la Terra rivolga attorno al
Sole, abbia rispetto alla distanza dalle stelle fisse lo stesso rapporto che il centro
della sfera ha rispetto alla sua superficie.

[6] Ma questo evidentemente non puo essere. Infatti, poiché il centro della sfera
non ha grandezza, esso non puo avere rapporto con la superficie della stessa. E
da credere allora che Aristarco intendesse piuttosto questo: poiché supponiamo
che la Terra coincida approssimativamente con il centro del cosmo, [si pud anche
supporre] che la sfera in cui giace il supposto cerchio descritto dalla Terra, stia
alla sfera delle stelle fisse come la Terra sta alla sfera che chiamiamo mondo.
[7] Infatti per tali tesi egli riesce ad accordare le descrizioni dei fenomeni [cosi
presentate] con le osservazioni, e specialmente sembra definire la grandezza della
sfera, lungo la quale [s'immagina] si muova la Terra, delle stesse dimensioni di
quello che chiamiamo cosmo. Sosteniamo dunque che se potessimo colmare [di
grani] d’arena una sfera tanto grande quanto quella supposta da Aristarco per
la sfera delle stelle fisse, potremmo allora dimostrare, servendoci degli stessi
numeri da noi definiti nei Principi, come sia possibile superare in grandezza il
numero [dei grani| di arena contenuti in tale sfera, e questo supposto:

[8] assumiamo anzitutto per la circonferenza terrestre [un valore| di 300 miria-
di di stadi e non maggiore; tu sai comunque che altri hanno determinato questa
misura in 30 [decine di] migliaia di stadi. Ma, eccedendo, suppongo la grandezza
della Terra decupla rispetto alle precedenti opinioni, ossia la stimo in 300 mi-
riadi di stadi, e non maggiore. Dopo queste cose [poniamo ancora) il diametro
della Terra maggiore della Luna e il diametro del Sole maggiore della Terra, e

7TR—-8R si pud anche supporre| (15 - A) Periodo riscritto.

10R per tali tesi] (16 - A): «a quanto cosl ipotizzato» (oltwe Uroxewéve), In. 10.

10R riesce ad accordare] (17 - A) Il verbo usato évapudlet, In. 10, & l'elegante ed efficace
sostituto del noto o®lewv nell’espressionbe olewv & @ouvépevo: — nota a pagina 15; il
fenomeno da salvare (rectius: spiegare) & ovviamente la retrogradazione planetaria.

11R le osservazioni]| (18 - A): «i fenomenin, 1&v gawouévev, In. 10.

2R lo stesso rapporto] (12 - B) Il termine &veloyiav, qui reso con «rapportoy, ricorre pitt
volte in corso d’opera anche nel senso di «proporzione». Nella fattispecie s’intende significare
che 'orbita terrestre, rispetto alla distanza delle stelle fisse, ha la stessa proporzione che il
centro della sfera ha con la superficie.

6R intendesse piuttosto] (13 - B) — nota per la In. 4.

14R una sfera tanto grande quanto quella supposta da Aristarco| (14 - B) Un universo esteso
come quello supposto da Aristarco, pud contenere un numero indeterminato (infinito) di
grani d’arena. Dopo alcuni passaggi sulla grandezza degli oggetti celesti, il problema, come
accennato, diverra esclusivamente matematico.

16R definiti nei Principi] (15 - B) — nota per la In. 14

18R-19R 300 miriadi] (16 - B) Per la misura — note a pagina a fianco.

19R tu sai comunque che altri] (17 - B) xoinep Twvév neneipapévwy Anodetxviey, xodoe xol
TV nopaxohovdeic, In. 18: — nota per la In. 19 per la conversione in stadi .

Il riferimento alla misura della circonferenza terrestre effettuata da Eratostene sulla base
Alessandria - Siene appare indubbio, ma il valore ¢ diverso da quello che la tradizione gli
attribuisce: 252000 stadi: — a pagina 86. E evidente comunque (v puetddev otodlwv xol
un wetlova: 300 miriadi di stadi e non maggiore, In. 17-18) che Archimede sovrastima la
circonferenza terrestre. E anche probabile che ci si riferisca ad altra misura di Eratostene,
forse quella tramandata in periodo imperiale (Cleomede 1891, De motu circulari corporum
caelestium, cap. 10 e seguenti) e relativa all’arco di meridiano misurato fra Siene e Lisimachia,
citta fondata attorno al 309. E singolare per I’epoca, Cleomede sembra posteriore a Posidonio,
che in un passo dell’opera ’autore assuma la sfera delle stelle fisse enormemente piu lontana
dal Sole e le stelle presumibilmente piu grandi del Sole. Si & anche ipotizzato (Prontera 1983)
un riferimento al geografo Dicearco (350 —290). Per una cronistoria delle stime delle dimensioni
della Terra, con riferimento al lavoro di Eratostene, — FEratosthenes’ Geography, Roller 2010;
Newton 1980, The Sources of Eratosthenes Measurement.
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dvatéldew 6 dhog dpdodat, xal xvAivoov pxpod togvevdévtoc xal tedsvroc émi oy
xavova 60000 evdéwe ueta tdy dvatodday tov daliov, Emeirr’ Eovtoc avtol moti TH
oplovry xal Svvapévov [tob] dvuflendodar énsotodn 6 xavaw eic Tov dhov, xal d
opic xateorddn émi To dxpoy o xavévos. 6 8¢ xvlwdpoc év péow xeljuevoc tov e
aMov xal tac dyoc énsoxndrer T AMp. droyweilduevos oty [tol xuhivdpou | dro tdc

17 [11]] (19 - A) Numerazione di capitolo ripetuta nell’edizione dell’Heiberg.

1-2 =@y mpotéowy dotpoldywr] (18 - B): «dei precedenti astronomi»: — nota per la In. 1IR-2R.
Le dimensioni dei corpi celesti appresso riportate, stridono con quelle che Ippolito romano
attribuisce ad Archimede nella Refutatio omnium haeresium: Ippolito romano 1906, pagina 41;
Ippolito romano 1885, pagina 66; Ippolito romano 1986, pagina 101. Dedotti da testi all’epoca
disponibili (— alla pagina 81), i dati citati nelle rispettive edizioni, nonostante 'autorita dei
commentatori, esprimono valori discordanti e riportano misure incongruenti anche secondo le
pit elementari regole di geometria (rapporto fra la circonferenza e diametro in un cerchio).
Definiti da Paul Tannery une fantaisie arithmetique furono sottoposti a nuova indagine da
Catherine Osborne in Archimedes on the Dimensions of the Cosmos; Osborne 1983.

23-24 J¥ev fueddev dvaréllew 6 droc dpdodar] (19 - B): In. 25R. Archimede non fa cenno
del gia noto fenomeno dell’illusione celeste, quando il Sole e la Luna appaiono al sorgere
ed al tramonto di grandezza maggiore che non allo zenith; Aristotele 2011e, Meteorologia,
lb. ITI, cap. 4. Gia attribuito alla rifrazione atmosferica, ’effetto sembra originare da questioni
d’ordine psicologico e fisiologico proprie dell’osservatore in relazione al luogo.

Secondo alcuni, origine dell’illusione sarebbe la distanza apparente dell’oggetto rispetto al-
Porizzonte: piu il confine cielo - terra appare distante e netto, pit I'oggetto a questo vicino
appare grande; Kaufman e Rock 1962. Esperimenti condotti hanno dimostrato che se si riesce
a mascherare 'orizzonte con uno schermo, 'oggetto cessa di essere magnificato. Secondo
questa teoria anche la conformazione del suolo assolverebbe un ruolo non indifferente: spazi
non omogenei si espanderebbero rispetto a quelli omogenei.

Secondo altri il fenomeno ¢ riconducibile alla micropsia, una condizione neurologica che modifi-
ca la percezione visiva mostrando gli oggetti piu piccoli del reale; Murray 2006. Vi sarebbe cioe
un accomodamento della condizione visiva per cui il diametro pupillare assumerebbe valori
ideali guardando oggetti allo zenith. L’ultima parola in materia ¢ ancora da scrivere.

94



queste cose assumiamo ancora conformemente [alle misure effettuate] dalla
maggioranza dei precedenti astronomi.

[9] Appresso poniamo che il diametro del Sole sia approssimativamente trenta
volte il diametro della Luna e non maggiore, nonostante fra gli astronomi che
[per primi ci hanno dato queste misure], Eudosso sostenga che il diametro del
Sole sia circa nove volte quello della Luna; Fidia 8¢ 1ol AxolOnatpog, riporti una
misura circa dodici volte piu grande; ed infine Aristarco che si e sforzato di di-
mostrare come il diametro del Sole sia compreso fra un numero maggiore di
diciotto e minore di venti volte il diametro della Luna. Ma voglio andare oltre, e
affinché quanto mi propongo sia dimostrato chiaramente, suppongo il diametro
del Sole maggiore di trenta volte rispetto a quello della Luna e non di piu.

[10] Inoltre [supponiamo ancora] che il diametro del Sole sia maggiore del lato di
un poligono di mille lati iscritto nel cerchio massimo del cosmo. E cid suppongo
avendo Aristarco trovato che le dimensioni del Sole corrispondano quasi alla
720-esima parte del cerchio zodiacale; io stesso, tramite strumenti, ho cercato
di misurare I’angolo sotteso dal Sole con vertice nell’occhio.

[11] Ma effettuare misure accurate non é facile, poiché né con la vista, né con
le mani, né con [gli altri] strumenti di cui ci si serve per tali finalita, si hanno
risultati affidabili. [11] Ma su questo non & necessario dire ancora, avendone
io spesso altrove parlato. Del resto per le mie dimostrazioni sara sufficiente
misurare un angolo che non sia piu grande di quello mostrato dall’ampiezza del
Sole con al suo vertice ’occhio, e quindi un [ulteriore] angolo che non sia piu
piccolo di quello che comprende il Sole [anch’esso] con il vertice nell’occhio.
[12] Collocato un regolo [sufficientemente] lungo su un sostegno verticale, si-
stematolo in modo da osservare il levare del Sole, posto in verticale un piccolo
cilindro tornito, rivolto il regolo al Sole dopo il suo sorgere quando era possi-
bile guardarlo, ho posto 'occhio all’estremita: il cilindro collocato fra il punto
d’osservazione e il Sole si sovrapponeva a questo. Quindi ho allontanato un po-

6R 8¢ 100 Axolnatpog] (20 - A) Testo non tradotto; — a pagina 11 la nota 2.

8R-9R maggiore di diciotto e minore di venti volte] (20 - B): il Sole & 18- 20 volte piti lontano
della Luna. Archimede si riferisce evidentemente all’'unica opera giunta di Aristarco: Sulle
grandezze e distanze del Sole e della Luna; Commandino 1572. 11 lavoro, articolato in XIX
proposizioni, & introdotto da alcuni postulati da cui ne derivano tre fondamentali: a) il Sole
dista dalla Terra fra 18 e 20 volte la distanza della Luna; b) il diametro del Sole e della Luna
stanno al medesimo rapporto; c) il rapporto fra il diametro del Sole e quello della Terra &
stimabile fra 19 a 30 e 43 a 6 grandezze; Commandino 1572.

Aristarco effettud la misura degli angoli quando la Luna era in quadratura, formando cioé con
la Terra e il Sole un triangolo rettangolo, trovando per ’angolo cercato il valore di 87° 50’.
In realta il rapporto fra le distanze medie ¢ 400, e Aristarco errd per I'imprecisione degli
strumenti di misura. Il valore esatto ¢ infatti 89° 50/, un errore di 2°, e quindi il valore per
P’angolo sul Sole non ¢ di 3° bensi di 9°. Nonostante i valori dedotti siano lontani dalla realta, il
procedimento usato ¢ formalmente corretto. L’errore, per entita, ¢ simile a quello di Posidonio
nella misura dell’altezza della stella Canopo, e fornisce un’indicazione sull’imprecisione degli
strumenti dell’epoca: ~ 2°.

13R cerchio massimo del cosmo] (21 - B) Il cerchio di raggio eguale alla distanza Terra- Sole.
17R-18R né con le mani] (22 - B): — nota a pagina 13 e a pagina 65.

20R altrove parlato] (23 - B) Il riferimento & ad opere perdute.

20R—21R sara sufficiente misurare un angolo| (24 - B) Archimede si accontentera (cap. 18)
di un valore compreso fra 1/164 dell’angolo retto e pitl grande di questo della 200-esima parte.
Per una discussione dell’esperimento condotto: — Shapiro 1975; Sigismondi e Oliva 2005.
26R—27R era possibile guardarlo] (25 - B): non disponendosi ovviamente di mezzi idonei ad
oscurarne lo splendore; — In. 23-24.

95

5R

10R

15R

20R

25R



10

15

20

25

30

dwog, &v ¢ dpbaro magapawéodar tov ddiov wxpov ép’ éxdrepa Tov xvAlvSoov,
xateotdidn 6 xvAwdpoc.

[13] & uév oty ovvépawey tdv Sy do’ évoc oausiov PAémew, eddeady dydeody dn’ d-
X0V TOT xavdvog, év @ Tomp d Syic xareotdlin, émypavovody Tov xvAivdpov & megt-
gyouéva yovia dmo tdv dylleiodv éddoowy xa Tic Tdc ywviag, gic dv 6 dhog évagudle
Tay xopupay &ovoay moti Tq Syet, did 1o megflendodar T ToU ariov ep’ Exdrepa ToU
xvAvdov. énel 8’ ai Gylec 0lx de’ Evog oaueiov fAémovtt, dAAd dmd Tvoc ueyédeoc,
EAdpin T péyedoc otpoyyivlov ovx Elarrov dyiog, xal tedévroc tov peyédeoc émi 1o
dxgov Tod xavdvos, &v @ témw & Byic xateordi, dydeody edleady dmpavovody Tov
e peyédeoc xal tov xvAivéoov & oty mepieyoudva ywvia vmo tdv dyfeodv éddrTawy
¢ Tdc ywviag, gic v 0 dhog évagudlel tav xopvpdy Eovoay moti T@ dyel.

[14] 70 8¢ uéyetoc wo ovix Elarrov Tac Syiog Tdvde Tov TedmOY edpioKéTar: §bo xvAivdoia
Aapfavérar Aemtd {oomayéa dAAdAowg, TO uey Aevxdy, to 8¢ o, xai mpotidévrar mpo
Td¢ Oylog, TO uev Aevxdy dpeotaxoc dn’ adrdc, To 8¢ 0V Aevxoy w¢ oty éypvrdrw
Tac dyog, dote xal Yryydvew tov mpoodmov. & uev oty xa ta lapddvra xviivéoa
Aentotega Ewvt Tdc dyiog, megiiappavétar Vo Tac dylos To Eyyuc xvAivdploy, xal
oonrar Vo avtdc TO Aevxdy, e uév xa mapd moAv Aemtdrega Ewvti, mdv, e O xa
1N mapd moAh, péged twa tov Aevxot opdvral e’ Exdrega Tob Eyyic Tdc dyiog.
[15] Aapdévrwr 8¢ tavde tav xviwdplwy émmabdelwy mwe T@ mdyer émoxotel To
Erepoy avt@y TP ETEQ xal 0V mAglon Tomp. TO 81 Takixovrov usyedoc, alixov éoti
70 Tdyo¢ twy xvAdpiwy T@y ToTTO T IYTWY PdMoTd Te éoTy 0Vx ElarTov TAS
opog. a 8¢ ywvia & odx EddrTwy Ttdc ywviag, gic Av 0 dAog évaguiler Tay xogupdy
&ovoay motl T@ dyet, ottwe EAdedn. drootadévroc éni tov xavoviov Tot xvAivdgov
dno tdc dyrog oBtwe ¢ émoxotely Tov x0Awvdpov SAw T@ Aliw xar dydeiody evdedy
dn’ dxgov ToT xavévos, év @ tomp & Syic xateorddn, émypavovody Tov xvAivégov,
a megieyougva ywvia Hmo td@v dydeiody evdeidy ovx éldrtwy pwétar Tdc ywviag, ic
av 6 dhog évapudlet tay xogupdy Egovoay ot T@ Jyel.

[16] zalg 67 ywviac tals olitws Aapleloas xaraustondeioac doddc ywviac éyéveto
a &v @ otiyw Sapedeioac tdc doddc eic 066" éldrrwy 1) &v udoog todtwy, d be
Edrrwy Suagedeloac tdc dodac eic o’ pellwv 1) &v udooc rovtwr. Sijloy oy, du xal
a ywvia, eic @v 6 dhog évagudler tay xopvpay Eovoay moti td dyel, ddrTwy Uy
oy 1 Buawgetdeloac tac deddc eic 068" TovTwy &v uépog, ueilwy 8¢ 7 Srarpedeioac
Tdc dpddc eic o’ TovTwy Ev uépoc.

3 e pév] (21 - A) L’inizio del capitolo sino a copelov Brénewv & in relazione con énel & ol
Sdieg. .. copelou BAérovti: In. 3R e In. TR.

13 AapPavérar Aemra lvomayéa) (26 - B): «medesima grandezzay. In assenza della specificazione
del diametro, si pud presumere che il valore di questo fosse minore, come unita di misura, del
pollice appresso usato come ulteriore unita di misura (II, 4).
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co il cilindro dall’occhio in modo che alle estremita della circonferenza mi
apparissero soltanto i lembi del Sole, e questo fatto lo fermai.

[13] Dunque, se 1'occhio vedesse [il Sole] da uno stesso punto, condotte rette
tangenti al cilindro dall’estremita del regolo al punto in cui € collocato I'occhio,
I’angolo compreso fra queste rette sarebbe minore di quello formato dal Sole
con il vertice nell’occhio, perché da entrambe le parti del cilindro si vedrebbero
ancora lembi del Sole. Ma poiché gli occhi non percepiscono la visione per un
sol punto ma secondo una certa grandezza, presi un cilindro di dimensione
non minore di quella dell’occhio, e posizionato questo all’estremita del regolo
dove prima era l'occhio, condotte rette tangenti da questo al cilindro, ’angolo
ricompreso fra queste rette era minore di quello che si formava traguardando il
Sole con il vertice posto nell’occhio.

[14] Una grandezza non minore dell’occhio si & trovata in questo modo: presi due
cilindri sottili d’eguale diametro, uno di colore bianco e I’altro no, li si pongono
dinanzi agli occhi, quello bianco un poco distante da essi e I'altro, quello non
bianco, piu vicino agli occhi [quasi] a contatto con il viso. Se dunque i cilindri
scelti hanno [grandezza] minore dell’occhio, il cilindro vicino ¢ abbracciato dal-
locchio e si scorge dallo stesso quello bianco; se invece [i cilindri] sono molto pit
piceoli, 'occhio scopre tutto [il bianco], altrimenti si scorgono parti del bianco
situate da un lato e dall’altro di [quello] che & presso 1'occhio.

[15] Si sono presi dunque cilindri simili [per dimensioni in modo che il diametro]
dell’'uno [fosse tale da eclissare] I’altro e non uno spazio pit grande. Allora una
suddetta grandezza, commisurata alle dimensioni dei cilindri come assunte, non
& certo minore [di quella] dell’occhio. [Per misurare] un angolo non piu piccolo
di quello che comprende il Sole, e con il vertice nell’occhio, si & cosi proceduto.
Allontanato il cilindro dall’occhio lungo il regolo in modo che occultasse com-
pletamente il Sole, condotte [rette] tangenti al cilindro dall’estremita del regolo,
dal punto in cui era I'occhio, I'angolo compreso dalle linee cosi condotte non e
minore di quello che comprende il Sole con il vertice nell’occhio.

[16] Misurati dunque gli angoli ottenuti, rapportati i valori a quelli di un angolo
retto, si & trovato che 'angolo [formato] sul regolo nel punto marcato ¢ minore
di un angolo retto per la 164-esima parte, e che ’angolo piu piccolo € maggiore
dell’angolo retto per la 200-esima parte. Ne deriva quindi che anche ’angolo che
comprende il Sole, con vertice nell’occhio, ¢ minore di un angolo retto diviso in
164 parti, maggiore della 200-esima parte di un angolo retto.

5R fra queste rette] (22 - A) Um0 tév aydeicdyv , In. 5: «dalle [rette] tracciate.
8R un cilindro] (23 - A), In. 8: @ péyedoc otpoyyOIoV: «una certa grandezza rotonda.

TR-8R poiché gli occhi non percepiscono la visione per un sol punto]| (27 - B) Traguardando il
Sole alla periferia del cilindro che I'occulta, si materializza un triangolo con vertice nell’occhio
e rette tangenti al cilindro e al Sole. Si potrebbe dedurre che le grandezze (cilindro e Sole) si
equivalgano, ma Archimede nota che la tecnica sarebbe valida se la pupilla fosse puntiforme
ma, poiché possiede una certa ampiezza, la misura non & corretta essendo ignota proprio
I’ampiezza della pupilla. Posto sul regolo un secondo cilindro d’ampiezza pari a quella della
pupilla dove era precedentemente 1’occhio (— cap. 14 e 15), la misura si effettua «un poco
pitu indietro», in modo che le rette siano tangenti al cilindro che simula la pupilla, all’altro
cilindro, al Sole: quando il cilindro bianco occulta il nero entrambi sono dell’ampiezza della
pupilla. La discussione sembra supporre la conoscenza degli scritti anatomici di Erofilo di
Calcedonia che primo descrisse la struttura dell’occhio e della retina.

16R-17R cilindri scelti] (28 - B) Cioé: se i cilindri assunti a campione sono pit piccoli
dell’occhio, il cilindro piu vicino all’occhio cade nel campo visuale e 'occhio scorge il cilindro
bianco; se i cilindri sono ancora piu piccoli 'occhio lo scopre interamente, altrimenti ne lascia
scorgere soltanto piccole parti che si trovano poste ai lati del cilindro prossimo all’occhio.
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[17] memotevuévawy 8¢ todrwy Seydnostar xal @ Sudpetooc tot dliov pellwy ovoa
Td¢ 10D yilaydvov mAevedc To €l TOV UENOTOY XVXAOY EYYoapouvov T@v év T
x60ou. voelodw yap énimedov éxpepflnuévov Sid te oD xévrpov Tov dAiov xal Ttov
x€vtoov tdc pac xal &ud Tdc Oyog, [xoy VmEg Tov 0pilovta é6vrog Tov aliov.
Teétw 88 o dxpindey énimedov tov uév xdopov xard tov ABI xvxldov, tav O¢ yav
xara tov AEZ, tov 8¢ dhov xara tov XH xbrldov. xévroov 8¢ otw tac ugy pyac
70 O, 10?0 8¢ adiov o K, dyic 8¢ otw to A. xai dydwoay eddelar émypavodoar tov
Y H xbxdov, dmo pev 1ot A ai AA, AZ" émypavévrwy d¢ xara to N xal to T dmo
8¢ tot O ai OM, OO0 émypaviviwy §¢ xatd to X xal to P. tov 8¢ ABI xbxdoy
teuovtwy ai OM, OO0 xard o A xai 1o B.

Rappresentazione archimedea per le esperienze condotte sulla misura angolare del
Sole; cortesia di Claudio Beccari

[18] ot 61 pellwy & O K rac A K, érel dmoxelrar 6 dhoc vmég tov dpllovra eluev:
dote @ ywvia @ megieyouéva vmo tav A A, A = peillowv éoti tdc ywviac tdc megieyo-

11 &om 6m pellwr] (24 - A) Invertita la costruzione della frase.

2 yphaydvov] (29 - B)— cap. 10, In. 11.
5 rewétw 8¢ o éxfndey éninedov Tov uév xéopov] (30 - B) — nota per In. 4R.
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[17] Ricavati questi valori, si dimostra che il diametro del Sole ¢ maggiore del
lato del chiliagono iscritto nel cerchio massimo del cosmo. Si consideri infatti,
quando il Sole si e di poco elevato sull’orizzonte, un piano passante per il centro
di questo, della Terra e per 'occhio. Il piano tagliera il cosmo secondo il cerchio
ABI', la Terra secondo [il cerchio] AEZ, il Sole secondo [il cerchio] XH. Sia poi
O il centro della Terra, K il centro del Sole e sia I'occhio in A. E si conducano
[dal punto] A le [rette] AA e AZ tangenti al cerchio XH in N e T; e da ©
[le rette] OM e OO tangenti in X e in P. Le [rette] ©M e OO intersechino il
cerchio ABI nei [punti] A e B.

Elaborazione in colori del disegno alla pagina a fianco. In rosso e blu le rette tangenti
al Sole che materializzano gli angoli sotto cui € visto il Sole e i poligoni costruiti; in
verde la corda AB e il raggio terrestre A©@: — testo e nota a pagina 102

[18] Poiché s’¢ supposto il Sole sopra lorizzonte, la [retta] ©OK ¢ maggiore
di AK, quindi Pangolo compreso dalle [rette] AA, AZ & maggiore di quello

1R Ricavati questi valori] (25 - A): «poste queste cose».

2R chiliagono] (31 - B) Poligono di mille lati: — capitolo 10.
4R tagliera il cosmo| (32 - B) — figure in queste pagine; — nota a pagina 102. sul sito di
Henry Mendell, & disponibile una grafica animata per le fattispecie descritte; Mendell 2016.
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uévac vmo tay OM, O O. a dé megieyopéva ywvia vmo tay AA, AZ ueilwy uév éory
7] Staxoorootoy pépog deddc, éddrrwy 8¢ i tdc doddc Siawpeleioac eic 058" TovToy
&v pégog. ioa ydp éott Tq@ ywvia, gic Av 6 dhog évaguder Tdv xopvpdy Egovoay motl
7 dyel. dote @ ywvia & megueyousva vmo @y OM, OO0 éldrTwy éotly 1) Tdc doddc
Sawpedeioac eic 0E8” tovrwy &y uégog, & 8¢ AB evdeia éddrrwy éoti Tdc dmotewovoac
& tuaua dawgetdeioac tac tov ABI xvxlov megipegeiac éc yvc'.

[19] & 62 ToD eipnuévov molvywviov mepluetooc motl Ty x To® xEvreov Tov ABI xv-
xAov élattova Aéyov &yel, 7 td pdé’ moti ta {' did To mavroc molvywviov Eyyeyoau-
LEVOV v xxAw TAY mEQiueTEoY mOT TAY £x TOD KEVTEOV EAdTTOoVa AdYov Eyew, ) Td
1é” moti ta . émotrdoar yap dedeyyusvoy v’ auwy, 6t mavtog xVxAov & meQLpé-
oeta pellwy éotiy 1) toumAaoiwy tdc Sauétoov éddooon 1) EBSduw péger. tavtac 8¢
EAdrTwy éotly G4 mepiuetpoc To Eypoapsvtoc moivywviov. édrTovra oty Adyov Eye
a BA moti tay OK, 7 td @’ motl td ,agun’. dote éddrrwy éotiv @ BA tdc OK 1)
EXATOOTOY 1EQOG.

[20] =@ 8¢ BA ioa éotiv ¢ Siduetooc rov XH xvxdov, Sidn xal & fuloea avrdac
a DA joa éoti 1@ KP. iody ydig éovodr tav OK, OA dmo t@v megdrwy xadérol
reevyudvar vl vmo Tay avtdy ywviav. dfilov oy, dtr & Siduetpoc totv XH xvxlov
lattwy éotiy 1) éxatootdy pépoc tic OK. xai @ EOT Suduetpoc éddrrwy éoti Tdc
Sapérpov tov XH xidxdov, énel éddrrwy éotly 6 AEZ xbxdoc tov XH xdxlov.
AdrTovres doa évti dupotépar ai O, KX i) éxatootoy uépoc tac OK. dote @ OK
qoti tay 1Y éddrrova Adyov e, 7 ta @ moti ta o xal énel a uev O K pellwy
éoti tdc OP, @ 6¢ XV Eldrrwy tac AT, éldrrw doa xai Adyov Exet @ OP moti
v AT, 1) td ¢” moti td o

[21] érel 8¢ rav OKP, AKT dodoywvicwy édvrwr ai uév KP, KT mlevpal ioat v,
ai 6e OP, AT dvioot, xai ueilwy a OP, a yowvia & mepieyopéva vmo tav AT, AK moti
Tay yoviay tay megieyougvay vmo td@v OP, OK ueiova uey xet Adyov, i @ OK moti
ray AK, éddrrw 84, ) @ OP noti rav AT. & ydo xa Svdv torydvwy dodoywviewy ai
ey atépar mAgvpal ai megl Tdy dpday ywviay ioar Ewvt, ai 8¢ arépar dviool, & peilwy
yovia tdy motl taic dvioog mAevpaic moti tay éddrrova ueilova ugv et Adyov, 1) a
peilwy yoapud tdv vmo tay 6eddy ywviay vmotewovody moti tay édattova, éddrTova
8¢, 7 a ueilwy yoauud tdv mepl tay 6pday ywviay moti tav éldrrova.

5 dmoteovoac] (26 - A) Il termine ¢ usato nel senso attuale di corda, — linea 5R.
30 dmotewovodr] (27 - A) Da Unotelver (tendo, pongo avanti); anche se il riferimento &
all’ipotenusa, qui ha il senso di sottendere.

15 a fuioeia avrac] (33 - B) ex Heiberg: $A = %BA = KP,; op. cit. vol. II (pagina 259).
18 éxarootrdy uépoc]| (34 - B) ex Heiberg: OK : TX < 100 : 99; ibidem, pagina 261.
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compreso fra le [rette] ©M, ©O. Ma l'angolo compreso fra le [rette] AA, AZ
¢ maggiore della duecentesima parte dell’angolo retto e piu piccolo di questo
della 164-esima parte. Infatti € uguale all’angolo che comprende il Sole e che ha
il vertice nell’occhio. Sicché I’angolo compreso fra le [rette] OM, OO & minore
della 164-esima parte dell’angolo retto, e la linea AB & minore della corda del
segmento circolare [ossia] di un /56 del cerchio [passante per i punti] ABI .
[19] Ma il perimetro del suddetto poligono, rispetto al raggio del cerchio ABI,
ha rapporto minore di 44 a 7, poiché il perimetro di ogni poligono iscritto in
un cerchio ha rispetto al raggio un rapporto minore di 44 a 7. Sai infatti che ¢
stato da noi dimostrato che la circonferenza di ogni cerchio ¢ maggiore di tre
volte il suo diametro aumentato [di una certa quantita] minore di '/; del diame-
tro; ed il perimetro di un poligono iscritto ¢ minore di questa [circonferenza).
Dunque BA rispetto a ©K ha un rapporto minore di 11 a 1148, cosi ché BA &
minore di /199 OK.

[20] Ma la [retta] BA ¢ [di lunghezza] eguale al diametro del cerchio XH, poiché
la meta di questa, la [retta] @A, ¢ eguale a KP. Infatti essendo OK = OA,
dagli estremi di queste sono condotte [le rette PA e KP| perpendicolari cosicché
[sottendano] lo stesso angolo. E chiaro dunque che il diametro del cerchio XH &
minore di ﬁ OK. Ed il diametro EOT ¢ minore del diametro del cerchio YXH,
poiché il cerchio AEZ & minore del cerchio XH. Allora sono entrambe [le rette]
OY e KX minori della centesima parte di ©K. Cosi il rapporto della [retta] OK
rispetto alla [retta] X ¢ minore di 100 a 99. E poiché [sono:] OK maggiore
di OP, X7 minore di AT, il rapporto della [retta] OP rispetto alla [retta] AT
sara dunque minore di 100 a 99.

[21] E poiché nei [triangoli] rettangoli OKP e AKT i lati KP e KT sono eguali
mentre [i lati] OP e AT [sono] diseguali e [poiché] OP ¢ maggiore [di AT],
Pangolo ricompreso fra le [rette] OP e ©K ha rapporto maggiore di quello che
[la retta] OK ha rispetto alla [retta] AK, minore poi di quello [della retta]
OP rispetto alla [retta] AT. Se infatti di due triangoli rettangoli i due lati che
comprendono ’angolo retto sono, in uno eguali nell’altro disuguali, il maggiore
angolo adiacente ai lati disuguali ha, rispetto al minore [angolo], maggior
rapporto di quello che la maggiore linea [di quelle] che sottendono 1’angolo retto
ha rispetto alla minore, [rapporto] maggiore ancora di quello che la maggiore
delle linee all’angolo retto ha rispetto alla minore.

9R-10R ¢ stato da noi dimostrato] (28 - A) Ci si riferisce al lavoro Sulla sfera e sul cilindro;
si veda anche Sulla misura del cerchio, 111, alla pagina 51.

11R-12R del diametro; ed il perimetro] (29 - A) Punteggiatura mutata, anche appresso.
32R maggiore linea] (30 - A) S’intende 'ipotenusa; appresso per «la maggiore delle lineey il
riferimento e al cateto.

15R-16R poiché la meta di questa] (35 - B) — nota per la In. 135.

18R [sottendano] lo stesso angolo| (36 - B) Euclide, I, 26; ex Heiberg, op. cit., pagina 259.
20R sono entrambe] (37 - B) S’intende: la somma delle rette.

26R ¢ maggiore [di AT]] (38 - B): «& maggiore quello ©P»; infatti ¢ OK > AK.
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10

[22] dote @ yavia d mepieyouéva vmo tay AN, A= moti tdy paviay Tdy meieyouévay
V10 Td@y OO0, OM éldrrw Adyov Exel, 1) @ OP moti tav AT, dric AdrTw Adyov Eyet, )
ta o motl td . dote xal & ywvia & megieyopéva vmo Ty AA, A= moti tay yoviay
Tay mepteyousvay vro ta@v OM, OO0 éldrTw Adyov Eyel ) ta @’ moti ta 9B xal émel
oty d ywvia & mepieyouéva vmo tay AN, A= uellwy 7 Siaxootootdv udpoc doddc,
., . ). L e a o, g o
&in xa & ywvia a megieyopéva vmo tdv OM, OO0 ueilwy 1) tdc doddc dapedeioac éc
Soudota todtwy o udoea. dote pellwy éotiv 7 diawpedeloac tac dodac eic o' xal y’
TovUTwY 8y udpog. & dpa BA ueilwy éoti tdc vmotewovoac £v tudua Sinonuévac tdg
700 ABI" xbxAov megupegeiac eic wiff. t@ 8¢ AB ioa évtl a tot aMiov didperpoc.
Sfidov oy, dtr pellwy éotiv & tod dAlov diduetpoc tac Tob yhiaydvov mlsvodc.

2 duc] (31 - A) Voce dorica per fitic: dotic, qualunque, alcuno.

10 87dov oDy, S pellwy dotiv @ To® aliov Suduetooc] (39 - B): In. 11R-12R. Si riassume il
procedimento adottato riportando, con lievi modifiche ed integrazioni, una nota di Frajese a
commento del lavoro; Frajese 1974, pagine 452 -453.

Archimede si propone di dimostrare (cap. 17, In. 1R) che il segmento AB ¢ maggiore del lato
del chiliagono iscritto nel cerchio massimo del cosmo, e s’immagina un piano che partendo
dall’angolo visuale (’occhio) attraversi il centro della Terra e del Sole tagliando la Terra in
EAZ, il cosmo in ABI, il Sole lungo il cerchio YH.

Siano allora: il centro della Terra in O, il centro del Sole in K, ’occhio in A; si conducano da
A le rette AA e AZ tangenti al cerchio ¥H in N e T, e da O le rette ©M e OO tangenti al
cerchio in X e in P che taglino il cerchio ABI' in A e B.

Avendo supposto il Sole poco alto sull’orizzonte, sara ©OK > AK, infatti (disegno a pagina
99) I'angolo AOT & retto in O e angolo OAK ¢ ottuso. Posti A e O, rispettivamente, come
il punto piu vicino e piu lontano dal Sole, si conducano dai due punti rette tangenti al Sole
in N e X; queste racchiudono due angoli, e quello con il vertice in A ¢ maggiore di quello
con vertice in O, ossia ¢ NAT > POX, ossia ancora il disco solare visto da A mostra un
diametro apparente maggiore che non visto da ©.

Per le misure effettuate (cap. 16) si & ricavato per un angolo retto in P:

1 1 1 1
— P < NAT < —— P,esara POX < — P, ossia POX < —— dell’angolo giro
200 164 164 656

e quindi AB & minore del poligono di 656 lati iscritto nel cerchio massimo del cosmo.
Archimede ricorda (cap. 19) di aver dimostrato che il perimetro del poligono iscritto nel
cerchio ha, rispetto al raggio, rapporto minore di 44/; del raggio. Il lato del poligono di 656

lati & allora minore di % : 4—74 OK e < % del raggio ©K. Percio il rapporto fra AB e OK
11

¢ minore di {745, & maggior ragione minore di %(1)0, ossia € AB < ﬁ OK.
Si rileva ancora (cap. 21) I'uguaglianza dei triangoli rettangoli O©PK e A®PK (eguali ipotenuse
ed angolo acuto in comune), e poiché ¢ A® = KP, sarda AB =2 AP =2 KP = S, (diametro

Sole), allora Sy < W%@K eTy < ﬁ OK, posto Ty come diametro della Terra.

Posti S, (XK) il raggio del Sole < T:oJK e T (OY) raggio della Terra < WIOQK, si
avra per la parte residua di TX della distanza OK : TX > %@K, ossia OK : TY <

100 : 99. Ma ©OK > OP e TY < AT (essendo TX la minima distanza fra i cerchi), quindi
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[22] Pertanto I’angolo compreso fra le [rette] AA e AZ rispetto all’angolo
compreso fra le [rette] OM e OO avra minore rapporto [di quello che] la [retta]
OP ha rispetto alla [retta] AT ed & certo minore del rapporto da 100 a 99. E
quindi ’angolo compreso fra le [rette] AA e A=, rispetto all’angolo compreso
fra le [rette] OM e OO avra rapporto minore di 100 a 99. E poiché I’angolo
compreso fra le [rette] AA e AZ & maggiore della 200-esima parte dell’angolo
retto, anche 'angolo compreso fra le [rette] OM e OO sarad maggiore che il
990000 dell’angolo retto. Cosicché [quest’angolo] sara pitit grande della 203-esima
parte di un angolo retto. Dunque la [retta] AB & maggiore della corda di un
arco della circonferenza del cerchio [passante per] ABI" diviso in 812 parti. Ma
il diametro del Sole ¢ pari alla [retta] BA. Ed ¢ dunque evidente che [il diametro
del Sole] ¢ [anche] maggiore del lato del chiliagono.

OP : AT < 100 : 99.

I triangoli rettangoli OPK e ATK hanno cateti eguali e diseguali ipotenuse, e per il teorema
di Pitagora il maggiore cateto € relato alla maggiore ipotenusa: ©OP > AT.

E poiché due angoli acuti di triangoli rettangoli stanno fra loro in rapporto minore di quello
fra i cateti diseguali, ¢ KAT : KOP < OP : AT. Raddoppiando gli angoli, NAT : AOB <
OPAT < 100 : 99.

Per le misure effettuate sappiamo che NAT > ﬁP (per P = all’angolo retto), quindi

1 1 1
—P:A@B<—OO;P:A@B<20000:99;A@B:P>99:20000;AHB> 99 P> —
200 99 20000 203

ossia: AOB > ! 4P > L dell’angolo giro.

203 - 4 812
Quindi il segmento AB & maggiore del lato del poligono iscritto di 812 lati, ed a maggiore
ragione del lato del chiliagono iscritto come si doveva dimostrare.
3R—4R E quindi] (40 - B) Per un’esplicitazione del passo si confronti su questo punto la
corrente versione con quella latina dell’Heiberg, rispettivo capitolo a pagina 127.
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[1] Tovrwy 8¢ dmoxeyévwy Semevirar xal tdde: Su & Siduerooc o xdouov tdc
Sapérpov Tac yac éAdrrwy éotiv ) pugromAaciwy, xat &t i & Sidpetpoc Tov %000V
Edrrwy éotiy 1) otadiwy pvordas pvotddes @' émel ydg vmoxeltar tay didueTooy
70D dMov un uellova guey 1 toraxovramlaociova tac Sausroov Tac oeAvag, tav 8¢
SQuduerpov tac yac peiCova eluev tac Stausroov Tac oeApag, 6fidov, we & didueTpoc
70D dAlov éddrTwy éotly T Totaxovtamdaciwy Tdc Stauétoov tdc ydc. mdhy 8¢ émel
8delytn a Sidperooc tov aliov peilwy éovoa tdc Tov yliaydvov mAevpdc TOU g
TOV UEPIOTOY KOXAOY EYYOapoévov T@Y £V T(H XO0UQ, Pavegdy, Jtt & ToT yliaydvov
EQUUETQOC TOT elpnuévov EldrTwy éotly T) yihomdaoiwy Tdc Staustoov o aliov. &
de dduetpos tot ahiov EddrTwy éotiy 1) Toraxovtamlaciowy Tdc Siauétpov Tac ydc.
dote 4 megiueTEog ToD yilwyvov EddrTwy éoTiy 1) ToLopVELOTAQOiWwY TAG dlauéToov
Tdc pyac.

[2] émel 0y & mepiueTooc ToU yhiaydvov Tac ugv Saudroov Tac yac ddrtwy dotiy )
TotopvgLomlacioy, Tac 8¢ Stauétoov ot xoouov pellwy 1 totmdaciowy: Sedeixtar ydo
oL, QL0TL TavTog xVxAov @ SidueToc EAdTTwy E0Tiy T TOITOY HEQOS TAVTOS TOAVYWYIOV
Td¢ meQUéTEOY, § xa 1) ldomdevpoy xal molvywvdtepoy ot Esaydvov &yyeyoauusvoy
8y T xvrdw: ein xa a Sidperpoc Tov xoouov éddrTwy 1) pvoomdaciowy Tac Staué-
700V TAC YAC. A uey ot udueTpoc Tov xoouov éldrTwy éotoa 7 pvoomiaciwy Tdc
Sapérpov tdc yac dedelxtar. St 8¢ éAdrTwy éotly & Siduetoog Tov xéouov 7 ataddy
nvotdxc uvotades o', éx tovTov 6fjlov.

[3] émel pdo droxelrar Tdy mepluetooy Tac yac um pellova eluey 1) toraxooiac pvoiadac
otablwy, & 8¢ mepluetpoc tac yac ueilwy éotly 1) toumdaoia tdc Sauéroov did o
AvTOC 2VxA0OV TAY TEQupépetay ueilova eluey 1) toumlaoiova tdc Staugtoov, Sfito,
w¢ & Sudpetoog Tac yac Edrrwy éotiv 7 otadlwy o’ uvoiddec. émel 0ty & ToT xdouov
Sudpetpoc EAdrTwy éotiy ) pugromdaciwy tdc Sauétpov tdc yac, dflov, w¢ a Tov
x0ouov Stduetpoc EddrTwy éotiv 1 otdiwy pvgtdxic uvetddes o .

4 orabiwy pvoidrc pvgiddes o] (1 - B) Ossia 10000 - 10000 - 100 = 10000 000 000 stadi. 11
riferimento ¢ al precedente cap. 22 (pellwv 1) T8¢ dpddc dwupedeicac €¢ Siowbpla TovTWY RV
uépea, In. 15): pitt grande di un angolo retto diviso in 20000 parti, 99 parti di questo.
22-23 towaxoolac pveladac otadiwr] (2 - B) 300000 miriadi di stadi.

25 oradlwy o’ pvgiddec] (3 - B) 1000000 di stadi.

27 ordiwy pvpidrac pvpiddec ¢’) (4 - B) Il numero cui perviene Archimede (In. 27R) assolve
ad un ruolo fondamentale sia nella sintesi di quanto sin qui esposto, sia per le proposizioni
che s’andranno ancora ad enunziare.

Al termine del I libro, cap. 22, si ¢ dimostrato che il diametro del Sole ¢ maggiore di un
lato del chiliagono inscritto nel cerchio massimo del cosmo, e di conseguenza il perimetro
del chiliagono sard minore di 1000 diametri solari. S’era anche supposto, inizio del cap. 3,
che il diametro del Sole fosse minore di 30 diametri terrestri, di conseguenza il perimetro
del chiliagono sard anch’esso inferiore a 30000 diametri terrestri (1000 - 30). S’era anche
supposto (cap. 2, In. 14R), che il perimetro del chiliagono fosse maggiore del triplo del cosmo
essendo il perimetro di un esagono regolare iscritto in un cerchio eguale a tre volte il diametro
del cerchio stesso, ossia D, = %Pes, intesi D. e Pes rispettivamente come il diametro del
cerchio e il perimetro dell’esagono di lati eguali: questo valore ¢ ovviamente inferiore della
stessa entita (1/3) ad un poligono iscritto con piul di sei lati, e quindi & anche D. < /5 P,
inteso P,; come il perimetro del chiliagono. Ne discende che tre diametri del cosmo hanno
lunghezza minore del perimetro del chiliagono, a sua volta inferiore a 10 000 diametri terrestri.
Ma (cap. I, 8) s’era & posta per ipotesi la circonferenza terrestre pari a 300 miriadi di
stadi (3000000 di stadi) ed allora il diametro terrestre dovra essere inferiore di /3 di
questo valore, ossia inferiore ad 1000000 di stadi. Quindi il diametro del cosmo ¢ inferiore a
10000 - 1000000 stadi, inferiore cioe a 10 000 000 000 stadi: ¢ questo il numero che Archimede
riporta in espressione mista: letterale (puptdic puptddec) e numerrica (p').
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Libro II

[1] Avanzate queste supposizioni, si pud dimostrare anche questo: il diametro
del cosmo ¢ diecimila volte minore di quello della Terra e minore di 100 miriadi
di miriadi di stadi. Infatti poiché si e supposto che il diametro del Sole non
sia maggiore di trenta volte quello della Luna e che il diametro della Terra sia
maggiore di quello della Luna, & chiaro che il diametro del Sole & minore di
30 volte di quello della Terra. Poiché s’¢ anche dimostrato che il diametro del
Sole & maggiore del poligono di mille lati inscritto nel [pilt grande cerchio] del
cosmo, ¢ evidente che il perimetro del detto chiliagono ¢ minore di un migliaio
di volte il diametro del Sole. Ma il diametro del Sole € minore di trenta volte
il diametro della Terra. Sicché anche il perimetro del chiliagono € minore di
trentamila volte il diametro della Terra.

[2] Poiché dunque il perimetro del chiliagono & minore per trentamila volte il
diametro della Terra, ma maggiore del triplo del diametro del cosmo (d’altronde
& stato [pure] dimostrato che il diametro di un qualsiasi cerchio & minore della
terza parte del perimetro di un [qualsiasi] poligono equilatero con piu di sei lati
iscritto in un cerchio), sara anche il diametro del cosmo minore di diecimila
volte il diametro della Terra. Si & cosi dimostrato che il diametro del cosmo &
meno di diecimila volte il diametro della Terra. Cosi che & [chiaro] per questo
che il diametro del cosmo € meno di cento miriadi di miriadi di stadi.

[3] E poiché si & di fatto supposto [che] il perimetro della Terra non [sia] maggiore
di trecento miriadi stadi, allora il perimetro della Terra ¢ maggiore del triplo
del diametro, poiché la circonferenza di ogni cerchio ¢ maggiore di tre volte il
diametro [dello stesso], dunque & chiaro che il diametro della Terra & minore di
100 miriadi di stadi. Allora, poiché il diametro del cosmo & minore di diecimila
volte il diametro della Terra, ¢ anche chiaro che il diametro del cosmo ¢ minore
di 100 miriadi di miriadi di stadi.

10R & minore di trenta volte] (1 - A) L’espressione «& minore di» sta anche in questo caso,
come nei precedenti e seguenti, per «& meno di».

14R (d’altronde] (2 - A) L’inciso fra parentesi tonde nel testo originario ¢ preceduto da un
punto e virgola.

3R-4R 100 miriadi di miriadi di stadi.] (5 - B)— nota per la In. 4.

6R—7R minore di 30 volte] (6 - B) Ossia: diametro Terra - 30 < diametro Sole.

8R del poligono di mille lati] (7 - B) Il chiliagono: — cap. 10, a pagina 94.

8R-9R nel [pit grande cerchio] del cosmo] (8 - B): «nel cerchio massimo del cosmo».
15R-17R diametro di un qualsiasi cerchio & minore della terza parte del perimetro di un
[qualsiasi] poligono equilatero con pi di sei lati iscritto in un cerchio] (9 - B) Il riferimento
implicito & ad Euclide, IV, 5: nam perimetrus hexagoni triplo maior est diametro, et quo
plura sunt latera, eo maiores sunt permetri; nota ex Heiberg, op. cit., pagina 265.

20R cento miriadi di miriadi di stadi] (10 - B) — nota per In. 4.

27R 100 miriadi di miriadi di stadi] (11 - B) 10000000 000 di stadi;— nota per la In. 27.
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[4] meol uev oty Tav peyedéwy xal Tdv droornudrwy tavta dmotideual, meol 8¢ ToD
pdpuov tdde e xa ) T ovyxeiuevoy péyedoc éx tov pdupov un peitov pdxwvog, Tov
dotduoy dvro® un peilova eluey pvolwy, xal tay Siduetooy Tac udxwvoc umn éldrrova
eluey 1) retowxooToudloy daxtirov. drotilduar 8¢ tovto dmoxeyduevoc Tovde Tov
T00mov" Téley émi xavova Agiov paxdves én’ evdeiac émi uilay xewévar amroudval
dAaldy, xai dveddfov ai xe' paxdves mAéova tomoy Saxtviaiov udxeog. éldrrova
oty ndelc tay Siduetpov Tac pdxwvoc vmotidduar we TeTEWR00TOUQIOY Elltey Sa-
xTtOlov xal un éddrrova, fovdduevos xai dud tovtwy dvaupiloydrata Sewxevidodar To
TIQOKEUEVOY.

2 udxwvoc] (3 - A) Voce dorica per ufxwv (papavero), il termine indica propriamente la
testa del papavero. Che Archimede intenda riferirsi al seme del papavero si deduce, oltre che
dall’indicazione sintetica della pianta per il seme, in specie dal senso del discorso la dove ne
specifica la grandezza nella misura di /4o di un dito, non potendo ovviamente riferirsi, date
le dimensioni e la misura, alla testa del papavero.
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[4] Sulle grandezze e sulle distanze valgano dunque queste supposizioni, que-
st’altre invece intorno [ai grani] d’arena: composto un [certo volume di grani]
d’arena non maggiore [di quello di] un [seme di] papavero, [si ponga] il numero
di questa [quantita] non maggiore di una miriade e il diametro del [seme di]
papavero non piu piccolo di /49 di un dito. E cido pongo avendo sperimentato
la cosa in questo modo: disposti in fila su un regolo levigato [alcuni semi di]
papavero ponendoli a contatto fra loro, [ho rilevato] che 25 di questi si sono
disposti su uno spazio superiore alla lunghezza del dito. Ne ho dedotto quindi
che il diametro del [seme di] papavero ¢ [della grandezza] di /49 del dito e non
minore, volendo in questo modo dimostrare quanto [mi sono] proposto senza
[possibilita di] contestazione.

6R in fila] (4 - A): «in [linea] retta»; In. 5.

2R composto] (12 - B): «se si raccogliesse»; in seguito il verbo sara reso con «se si componesse»
in riferimento alla sfera di grani di sabbia.

Archimede introduce le sue nuove unita di misura: i semi di papavero, il dito (una sua frazione),
i grani d’arena cui ha piu volte accennato e lo stadio, iniziando ’analisi dei rapporti fra le
sfere immaginarie (ma matematicamente reali) create.

3R un [seme di] papavero]| (13 - B)— nota per la In. 2.

4R di questa [quantita]] (14 - B) Ciog, dei grani di arena.

4R non maggiore di una miriade] (15 - B) Non maggiore di 10 000.

5R di un dito] (16 - B) Nel silenzio del testo & presumibile credere che Archimede voglia
intendere il dito pollice. Molti autori di lingua inglese rendono infatti il termine con inch
assumendo una implicita relazione fra il dito e 'unita di misura.
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[1] A pev oy dmondduar, tatra. yorjowov 8¢ efuey vmolaufdvw Tav xarovduaby
oy dotdudy onifuey, drnwe xal tav dAwy of T@ Piriw un mepitetevydtes T moti
Zeb€ummov yeyoauuéve un mravdvrar Sud to undév ejuey vmeo avrdc év tdde TH
PibAiw moeonuévoy.

[2] ovupaiver 81 td dvduata T@v deludy & To pev T@Y pvolwy drdoyew duiy ma-
padedouéva, xal VméQ TO TAY pvgiwy [PEV] droyeedvtwe Eyyryvdoxoues pvgiddwy
dotduoy Aeyovres Eote moti Tdc pvplag pvorddag. Eotwy ody auiv of ey viv gignuévol
douduol & tac pvelag pvorddac modtor xalovusvor. Ty 8¢ modtwy dotdudy ai pv-
olar pvoddes povac xalelodw Sevtéowy dotdudy, xal dotdueiodwy t@dv Sevtépwy
povdades xal éx ta@v puovddwy Sexddes xal éxarovrddes xai yhddes xai pvoiddes éc
Tac pvglac pvotddag. mdhy 8¢ xal pvoiar pvgiddes t@y Sevtépwy dotdudy povag
xalelotw toltwy dotdudy xal dotdueiodwy T@v toltwy dotdudy povddec xal dmd Ty
Hovddwy Sexddec xai exarovrddes xai yihddes xai pvoiddec éc tac pvoiac pvorddac.
[3] Tov avTov 8¢ Todmov xal t@v Toltwy detudy pvolar pveiddec povac xateiodw
tetdotwy douiu@y, xal ai Ty tetdotwy detdudy pvolar pvoiddes povac xaleiodw
méunTwy dotdudy, xal del obtwe mpoaydvtes of dotduol Td dvduata éydvtwy é¢ Tdg
VLA XIOPVELOOTOY dotiudy pvelag pvotddag. dmoyoéovtt uév oy xal émi too0vTOY
oi dotduol yryvwoxmousvor. ot 8¢ xal émi mAéov mpodyew.

[4] gotwy pdo of uév viv elonuévor douduol modtag meptddov xalovuévor, 6 8¢ Eoyaroc
dotiuoc tdc mpdrac megiddov povag xaleiodw devtépac mepiodov medtwy dotdudy.
wddy 8¢ xal al pvolar pvoiddes tdc devtégac meplodov mowtwy doidudy povac
xalelodw tac Sevrépac meptédov Sevtépwy dotudy. duolwe 8¢ xai tovtwy 6 Eoya-
T0¢ povdg xaleiotw Sevtépac mepiédov toltwy dotdudy, xal del ovtwe of dotduol
mEOWYoVTES TA dvduata Eydvrwy Tdc Sevtéoac meQLOdov £C TAC HVOLAKIOUVQLOOTEY
doudy pvglac pvorddag. mdhy 8¢ xai 6 Eoyaroc dotuog tac Sevrégac megiddov
povag  xalelodw toltac meptédov mowtwy dotdudy, xal del oUtws mEoayovtwy éc
TdC HVQLAXIOUVELOOTAC TEQLOBOV PVELAXLOUVOLOOTGY dotiudy pveiac pvgiddac.

2 xarovépa&w] (1 - A): — libro I, cap. 3, a pagina 90, In. 13: xotwvouacuévmy.

21 povac] (2 - A):il termine «monade», reso alla pagina a fianco (21R) con «unita», esprimeva
il principio primo di ogni cosa e come tale distinto dalla diade, triade, tetrade,... che da essa
generavano: — il passo di Filolao a pagina 39.

17-18 ¢ wdc pvgtaxiouveiootdy dpdudy pvglac pvoiddac.] (1 - B) Una miriade di unita di
«numeri quarti» & pari a 108 - 1024 = 1032, e cosi si procede appresso sino all’unita dei
«numeri sesti» espressi da 108 - 1032 = 10%9: — anche note alla pagina a fianco.
Si giunge quindi all’unita dei numeri dell’ordine di «una miriade di miriadi» eseguendo il
prodotto di fattori eguali a 10, ossia elevando 10 alla potenza di esponente diminuito ’esponente
di una unita: 108 — 1; Iunita richiesta & cioé eguale a 108(10-1)  Egprimendo il numero in
notazione moderna scriveremmo 1’unita seguita da 800000000 — 8 zeri = 799999992 zeri.
Una miriade di miriadi di unita, nell’ordine della miriade di miriadi, & espressa da

108 - 108108 1) _ 108 - 108
numero che, sempre in notazione moderna, si esprime scrivendo 'unita seguita da 8 - 103
zeri, ossia 800 milioni di zeri: questa ¢ l'unita dei «numeri primi del secondo periodo», mentre
i numeri che precedono sono i «numeri del primo periodo».
La considerazione dei periodi: dprduol npdtag neptddou, deutépag neptddou (numeri del primo
e del secondo periodo: In. 20 e 23), ¢ alla base della crescente progressione numerica ideata.
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Libro II1

[1] Queste dunque sono le cose supposte [finora]. Ma ritengo utile [adesso]
richiamare la denominazione dei numeri in modo che, anche da parte di coloro che
non conoscano il libro inviato a Zeuxippo, non ne sia impedita la comprensione
se [qualcosa] su di essi sara detto in questo libro.

[2] Cosi noi numeriamo fino a diecimila e sopra la miriade —[d’altra parte] —
siamo in grado di esprimere il numero delle miriadi fino alla miriade delle
miriadi. Si definiscano dunque i suddetti numeri fino ad una miriade di miriadi
«[numeri] primi». E una miriade di miriadi dei «numeri primi» si chiami poi
unita dei «numeri secondi» e contiamo le unita dei «numeri secondi» e dalle
unita le decine, le centinaia, le migliaia e le miriadi fino alle miriadi di miriadi.
Ancora poi anche le miriadi di miriadi dei «numeri secondi» si definiscano unita
dei «numeri terzi», e contiamo le unita dei numeri terzi e dalle unita le decine,
le centinaia, le migliaia e le decine di migliaia fino alle miriadi di miriadi.

[3] E allo stesso modo anche le miriadi di miriadi di «numeri terzi» si definiscano
unitd dei «numeri quarti» e le miriadi dei «numeri quarti» [si definiscano] unita
dei «numeri quinti», e cosi sempre continuando i numeri abbiano nomi fino alle
miriadi di miriadi dei numeri delle miriadi di miriadi. I numeri cosi individuati
bastano [allo scopo]. Ma & evidente che si pud ancora continuare.

[4] Si definiscano infatti i numeri ora nominati numeri del «primo periodo»,
e 'ultimo numero del «primo periodo» sia definito «unita dei numeri primi
del secondo periodo». E di nuovo anche le miriadi di miriadi dei «numeri
primi del secondo periodo» si definiscano «numeri secondi del secondo periodo».
Ugualmente, ancora 1'ultimo di questi si definisca «unita dei numeri terzi del
secondo periodo», e sempre cosi continuando si assegnino nomi ai numeri del
secondo periodo fino alla miriade di numeri di una miriade di miriade. Di nuovo
poi, anche 'ultimo numero del secondo periodo si definisca «unita dei numeri
primi del terzo periodo», e sempre in questo modo si proceda fino ad una miriade
di miriadi del periodo di «miriade di miriadi».

5R se [qualcosa] su di essi sard detto in questo libro] (3 - A) Il passo & diversamente
interpretato dai traduttori riferendo t&v dAAwv (degli altri) talvolta a t@&v derdudv (dei
numeri), talvolta a generici altri che non abbiano avuto accesso al libro inviato a Zeuxippo.
Frajese rende: anche per gli altri [numeri] non trattati nel libro scritto per Zeuzippo; Heiberg:
ceterorum quoque qui in librum ad Zeuzxippum missum non incederunt. Archimede intende
soprattutto riepilogare quanto esposto nel libro per rendere comprensibile a Gelone ed ai
lettori il duo discorso.

6R numeriamo fino a diecimila] (4 - A): «Avviene dunque che siano stati consegnati a noi
[dalla tradizione] i nomi per i numeri fino a diecimilay.

7R-8R. fino alla miriade delle miriadi] (2-B): 10000 - 10000; (10* - 10* = 108 = 100 000 000).

9R «[numeri] primi» ] (3 - B)dpwuol... mpdTol, In. 9: espressione per indicare i numeri
divisibili per se stessi o per ’'unita; il termine & anche in Euclide.

10R unita dei «numeri secondi» ] (4 - B) Un’unita di «numeri secondi» corrisponde ad una
miriade di miriadi di unita dei «numeri primi»; quindi una miriade di miriadi di «numeri
secondi» e eguale a

100000000 - 100000000 = 108 - 10% = 10'® = 10.000.000.000.000.000

12R~13R unita dei «numeri terzi» | (5 - B)Un’unita di «numeri terzi» corrisponde a 10%6.
14R fino alle miriadi di miriadi] (6 - B) Conseguentemente (— nota precedente) una miriade
di miriadi di «numeri terzi» corrisponde a 108 - 1016 = 1024,

17R-18R fino alle miriadi di miriadi dei numeri delle miriadi di miriadi] (7 - B): — nota per
le In. 17-18.
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[5] rovTwy 8¢ orwe xarwvopaouévar, & xa wvre doduol dmo povdboc dvdAoyoy
&ETic xeyévor, 6 ¢ mapd tdy povdda Sexdc 1), Oxtw Py avTdY of mEdTor oV Td
Hovddr @y medtwy dotdudy xatovuévawy ocotvtal, of e pet’ avrove dAlor xtd
@Y Sevtépwy xalovuévwy, xal of Aot TOV avToy TEOTOY TOVTOS TGV TVYWYTUWY
xalovuévwy eocovvrar td dmootdoer Ta¢ oxtddoc T@Y deudy dmo Tdc medTag
xrdboc t@v dotudv. Tac pev oy modrac dxrddoc Ty dodudv 6 dydods éoty
dotduoc yidiar pvoiddes, tac 6¢ Sevrépac oxtddoc 6 mpdtog, émel Sexamdaciwy éotly
707 7RO avToV, pvglal pvoLddes éooeitar. ovToc 8¢ ot povdg Tay Sevtégwy ddudv.
0 8¢ dydooc tdc devtépac dxrddoc éoti yAiar pvotddes t@v Sevtéowy dotdudy. wdhy
de xal tdc tolftac dxrddoc 6 mpdrog, émel dexamAaociwy éoti ToT mEO avToV, pvglal
votddec éooelrar Ty Sevtéowy dotdudy. ottog 8¢ dotwy povic ta@v Toltwy dotdudy.
pavepov ¢, Jtu xal dmooatoty dxtddeg éEotvt, we eipHral.

[6] yotiowoy 8¢ éot xai Tdbe yryvawoxduevo. e xa dodudy dmo tac povddoc dvdroyoy
éovtwy moldamdaoidlovti twes dAAdAove t@y éx tdc avtdc dvaloyiag, O yeviuevog
Opoiwe éooeitar éx tdc avtdc dvaltoylag dméywy dmo uev tov ueiCovtos Ty moA-
Aasmdaowaédvrwy dAddAove, doove 6 éddtTwy Ta@v moilardaoabdyvrwy dro povddog
dvdAoyov dréyer, dmo 8¢ tdc povddoc dpééer évi élatrtdvac, 7 Sooc éotiv 6 dotduoc
ovmappotéowy, otc dréyovtt dno uovddoc oi moldamdaoiaédyvres dAAdAovg.

[7] dotwy pdp doduol Twveg dvdioyov dmo povdboc, oi A, B, I', A, E, Z, H, O, I,
K, A, povac 8é éotw 6 A. xai merorlandaododw 6 A ©d O, 6 8¢ yevouevog Eotw 6
X. deddgrw 61 éx tac dvaloyiag 6 A drdywy dro ot O tooodrovg, doove 6 A dmo
povddoc dréyet. Sextéov, dti iooc éotly 6 X td A. émel oy dvdAoyov édvrwy dotdudy
ioovs dnéyer  te A dno tov A, xal 6 A dno tov O, tov avrov Eer Adyov 6 A moti
tov A, ov 6 A motl tov O. mollardaciwy O¢ éoty 6 A tov A o A. morlamAadiwy
doa éotiy xal 6 A tot O @ A. dote looc éotiv 6 A @ X.

[8] S7idov oy, St & pevduevoc éx tdc dvatoyiac € fotw xal dmd tov peilovoc
@y nodamdaoiaédvrwy dAAdAovs loovg dméywy, doovs 6 éldttwy dmo tdc povddog
dnéyer. pavegoy 84, St xal dmo uovddoc dnéyer £vi édartdvae, 7) doog éotiv 6 dotduog
owappotépwy, otc dnyovtt dmo tdc povddoc of A, ©. of név yap A, B, I', A, E,
Z, H, © rooovrol évti, doovs 6 O dmo povddoc dnéyer, oi 8¢ I, K, A évi élartiveg,
7] Soove 6 A dmo povdboc dméyer: oty yap @ tooodror évtl.

1 rovrwy 8¢ ofrwe xarwrouaouévwr] (5 - A)xatwvopacuévev: «denominati cosi questi [nume-
ri]»: — a pagina 90 In. 13.
14 pevduevoc] (6 - A) Dorico per yévvnua da yévvaw (generare): «il prodotto», In. 16R.

1 dvdAoyov] (8 - B) Il termine esprime qui una serie di rapporti eguali fra loro in cui il
conseguente corrisponde all’antecedente. L’uso a fianco di dvdhoyov del vocabolo &&fic (in
ordine) mostra (anche) il riferimento ai semi di papavero disposti in fila.

8 upovdc t@y Sevrépwy doudv] (9 - B) Cioé: i numeri della prima ottade sono «numeri primi»,
quelli della seconda «numeri secondiy,...— linee da 6R a 9R.

26 7oy otv] (10 - B) Si consideri la progressione

1-10 - 10% - 10% - 10* - 10® - 10 - 107 - 10® e cosi continuando.

Volendo moltiplicare fra loro due elementi, ad esempio 102 - 10%, si procede in questo modo:
si contano i posti dall’unita sino a 102, questi sono due, e si trovera che il prodotto cercato
distera da 10* di altrettanti posti (due) e sara dato da 106.

Si rileva ancora che 102, 10%, 108 occupano nella progressione la terza, la quinta e la settima
posizione, ed il prodotto sara allora dato dalla somma delle espressioni numeriche delle
posizioni sottratta ad esse un’unitd (come esplicita Archimede: —~In. 31R e relativa nota),
ossia 3+5—1 = T7: il prodotto cercato & quindi nel settimo termine come si voleva~dimostrare.
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[5] Definiti cosi questi [numeri], se alcuni numeri a partire dall’unitd sono ordi-
natamente disposti in proporzione continuata, e se [il numero| che segue 'unita
e il dieci, i primi otto di questi, compresa 1'unita, saranno della serie detta
dei «numeri primi», e otto altri dopo questi [saranno] quelli chiamati «numeri
secondiy, e gli altri saranno similmente a questi denominati [in relazione alla]
distanza della [loro] ottade da [quella] dei numeri della prima ottade. E dunque
I’ottavo dei numeri della prima ottade ¢ il numero delle «mille miriadi», il primo
della seconda ottade, poiché & il decuplo di quello prima di esso sara [il numero]
di una miriade di miriadi. Ma questo [numero] ¢ 'unita dei «numeri secondi».
E l'ottavo della seconda ottade ¢ «mille miriadi dei numeri secondi». Ancora: il
primo [numero] della terza ottade, poiché ¢ decuplo del precedente, sard una
miriade di miriadi di numeri secondi». [E] questo [numero] & poi l'unita dei
«numeri terzi». E chiaro che cosi sard per quante ottadi si considerino.

[6] E anche utile conoscere quanto segue. Se numeri [che sono] dopo l'unitad in
proporzione continuata e che appartengono alla stessa proporzione si moltipli-
cano gli uni con gli altri, anche il prodotto apparterra alla stessa proporzione,
distando dal pitt grande dei numeri moltiplicati della stessa grandezza di cui il
pitt piccolo dei numeri moltiplicati dista dall'unita della proporzione, e risultera
separato dall’'unita [di un numero d’ordine] minore dell’unita [della sommal dei
numeri d’ordine che si moltiplicano fra loro.

[7] Siano infatti [posti] in proporzione continua dall’unita alcuni numeri come
A B I''AJE, Z H 6,1 K, A, esia A 'unita. Si moltiplichino A e © e sia
il prodotto X. Si prenda poi dalla proporzione A che disti da © tanto quanto
A dista dall’unita. Dimostriamo che X = A. Poiché dunque, fra i numeri in
proporzione, A dista da A quanto A dista da @, il rapporto di A ad A ¢ lo
stesso di quello da 4 a ©. Ma A & [ottenuto] moltiplicando A per A. Quindi A
¢ eguale ad A moltiplicato ©. Cosi ugualmente ¢ A eguale a X.

8] E chiaro dunque che il rapporto appartiene alla proporzione e che dista dal
maggiore dei numeri fra loro moltiplicati tante [posizioni] quante il minore [dei
numeri] dista dall’unita. E altresi chiaro che [il prodotto] dista dall’unita di [una
posizione] in meno di quanto ¢ il numero per cui entrambe [le posizioni] distano,
A e O. Infatti [i numeri] A, B, I, A, E, Z, H, © sono tanti quante [sono le
posizioni] di cui © dista dall’unita, e quelli I, K, A sono a meno di uno della
distanza di A rispetto all’unita: infatti se [si aggiunge] © si ottiene la somma.

8R quello prima di esso] (7 - A) Ossia, di quello che precede.
19R separato dall’unitd] (8 - A): avra un certo numero d’ordine: «distera dall’unita. .. »

2R in proporzione continuata] (11 - B) Da qui in poi si & sempre cosi tradotto &véhroyov;
— anche nota per la In. 1. I rapporti che Archimede vuole esprimere si possono riportare in
notazione moderna nella forma a:b=b:c=c:d=d:e....

In una proporzione continuata, ciascun termine & eguale al prodotto del precedente, e se la
ragione della progressione & z ed il primo termine & l’unita, si avra 1 - = - 22 - z3... ela
proporzione relativa sara espressa da 1:x =z : 2 = 22 : 23 ... Sfruttando la particolarita
compositiva crescente, anche di scrittura, della numerazione ionica (— a pagina 79): dieci,
undici, dodici,. .. e lesplicito riferimento alla proporzione crescente di dieci (IV, 3, In. 23R),
Archimede assegna alla ragione della progressione (z nell’esempio), il valore di 10, considerando
cioé in progressione le potenze di 10: — In. 16R e nota per la In. 21R.

25R—26R ¢ lo stesso di quello] (12 - B) Ossia: A: A=A: 0.

28R E chiaro dunque che il rapporto appartiene alla proporzione| (13 - B) — nota per In. 26.
31R per cui entrambe [le posizioni] distano] (14 - B) Ossia: una posizione in meno della
somma delle distanze dall’unita di A | e 6.
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[1] Todbrwy 8¢ Tadv uév droxeusvwy, T@v 8¢ dmodederyuévay to mpoxeiuevoy Segydn-
oétat. mel yap vmoxelrar Tay Siduetooy Tdc pdxwyoc un éddocova eiuey T TETOW-
xoaropdploy daxtvlov, 8fjloy, w¢ & opaipa & . Saxtviiaiay Epovoa tdy SidueTooy
0% ueilwy oty 7 @ote yweely paxdivas ésaxouvoiac xal tetgaxioypAiac: tdc yao
opaipac Tdc &yovoac tay SdueTEoy TETEWX00TOUGRIY SaxTiAov moldamtAaoia éotly
@ elonuévew dotdud. dedeixtar yag o, dr ai opaipat totmAdowoy Adyor Eyovtt moti
dAddAac Ty Siapéroo.

[2] dnel 8¢ dmoxelrar xal To® pdupov Tov detbudy Tot ooy T Tdc udxrwvog ueyéde
&yovroc péyetoc un pellova eiuey pvgiwy, fidov, g, e ainowdeln wdupov @ opalpa
a Saxtvliaiay &ovoa tay diduetoov, 0V ueilwy xa en 6 douos tov pdupov 7
pvotdxg td axiopvoia xal terpaxioyiMa. ovroc 8¢ doty 6 dotbuog povddec te o’
@Y Sevtéowy dotudy xal Ty medtwy pvotddes tetpaxioyriat. Edacowy oty éoty
7 1" povddec t@v Sevtéowy dotudy. a 8¢ tav o  Saxtilwy éypovoa tdy SidueToov
opaipa mordamdaocia éotly tdc Saxtvhialay éyotoac tav Suduetoov opaipac taic o’
pvotddecory dud to totmAdotoy Adyoy Exey mot’ dAAdAag td@v diauétowy Tag opaipac.
&l 0ty yévorro éx to® wdupov opaipa tdlxavta to uyedog, dlixa éotly & opaipa
a &ovoa tav didpetoov Saxtidwy @', dfidov, w¢ éldrrwy éooeltatt 6 ToD Wdupov
dotduoc tot yevouévov dotduo® mollamdaotaodeiody tdy Séxa povddwy Ty Sevtépwy
dotudy taic o’ pvgtddeoor.

[3] énel 8 ai Tawv Sevtéowy doiudy §éxa povddes déxardc éory dptbuos dmo povddoc
dvdadoyov €v Tq T@y Sexamhaoiwy Sowy dvaloyia, ai 8¢ Exarov pvgiddes Efdopoc dmo
povddoc éx tac avdrdc dvatoylag, 67jAov, ¢ 6 yevduevos dotduoc éooelrar T@v éx tdc
avtdc dvadoyiac éxxaidéxaroc dmo povddog. dedelxtar ydo, St évi daoodvac dndyet
dno tdc povddog, 1) doog éotiv 6 dotduos ovvaupotéowy, ove dndyovtt dno povddoc
ol morramAorabdvres dAAdAove. @ 8¢ éxxaldexa toTwy dxtw uey of ot VY TQ
Lovd bt T@v modtwy xalovuévoy évti, of 68 petd ToVTOVS GXTW TAY SevTéQwY, XAl O
Boyatdc oty adray yliar pvotddec Sevtépwy dotdudy. pavepoy oty, dti Tov pdupov
70 ATdoc To® uéyedoc &ovrog ooy T@ opaipa t@ tay diduetoov @’ daxtidlwy Epovog
Elattoy oty 1) piAiar pvotddec tav Sevtéowy dotdudm.

4 ogaipa a . ] (1- A) Il punto fermo qui presente (edizione Heiberg) non va considerato.

12 pvoudsac ta Earxoudoia xal retoanoyia] (1 - B): 104(6 - 10%) + 4000 - 10%; — In. 13R.
Si considerino due sfere D e P aventi il diametro, rispettivamente, di un dito (d) e di un seme
di papavero (p). Per un seme di papavero si sono supposte (libro II, cap. 4) le dimensioni
d > 140 di un dito, sicché p : d > /40. Si & pure ricordato da Euclide (cap. 1, In. 9R) che le
sfere stanno fra loro in rapporto secondo il cubo dei dei diametri, quindi P : D > 1 : 403,
ossia D : P < 64000 : 1, da cui D < 64000 P, e dunque la sfera D (diametro d) non &
maggiore di 64000 (volte) p. Si & supposto ancora che un seme di papavero non contenga pilt
10000 grani d’arena, e quindi la sfera D non conterra piu di 10000 volte 64 000 grani d’arena,
ossia 640 000 000, numero scomponibile in (6 - 10000 - 10000) + (4 - 10000 - 10000), ossia
sei unita di «numeri secondi» pit 4000 miriadi di «numeri primi», numero inferiore a dieci
miriadi di miriadi, e minore di dieci unita di «numeri secondi».

29 opaipa @ Tav Sudpetoov o’ Saxtiiwr] (2 - B) Al capitolo precedente s’¢ calcolato il numero
dei grani d’arena per la sfera D del diametro di un dito, e s’¢ anche dimostrato che questi
sono in numero inferiore a dieci unita di «numeri secondi». Adesso si passano a considerare i
grani d’arena per una sfera che sia cento volte maggiore, del diametro cioé di cento dita.
Sempre rinviando ad Euclide (XII, 18: due sfere stanno in rapporto fra loro secondo il cubo
dei diametri), il volume della sfera sara 1003 (109) volte maggiore e conterra quindi meno di
108 volte dieci unitd di «numeri secondi», ossia 106 - 10 - 10® = 1015: — nota per la In. 25R.
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Libro IV

[1] Avendo supposte queste cose, [ed] altre avendo[ne| d’alta parte dimostrate,
sard [adesso| a provare quanto proposto. Infatti, poiché si & supposto il diametro
di un seme di papavero essere [di dimensioni] non minore di /4 di un dito, &
chiaro che una sfera del diametro di un dito non sarebbe maggiore di una [simile
che contenesse| sessantaquattromila semi di papavero: infatti, secondo il numero
detto, [essa] & multipla della sfera che ha per diametro la quarantesima parte
di un dito. E stato infatti dimostrato che le sfere stanno fra loro in rapporto
secondo il triplo dei diametri.

[2] E poiché si & anche supposto che il numero [dei grani] d’arena. per il volume di
un seme di papavero, non abbia maggiore grandezza di una miriade, & chiaro che
se [per ipotesi] si riempisse d’arena una sfera del diametro di un dito, il numero

[dei grani] d’arena non sarebbe maggiore di diecimila volte sessantaquattromila.

E questo numero vale 6 unita di «numeri secondi» e quattromila miriadi di
«[numeri] primi». Esso & dunque minore di 10 unitd di «numeri secondi». D’altra
parte una sfera del diametro di 100 dita ¢ multipla della sfera del diametro di
un dito per 100 miriadi [di volte], essendo le sfere in rapporto fra loro secondo
il cubo dei diametri. Se dunque [fosse possibile] comporre [coi grani] d’arena
una sfera di volume tale quale ne & [una] di 100 dita in diametro, & chiaro che il
numero [dei grani] d’arena sarebbe minore di quello [ottenuto] dal prodotto di
dieci unita di numeri secondi per 100 miriadi.

[3] E poiché dieci unita di «numeri secondi» sono nella proporzione il decimo
numero dall’unita in una proporzione crescente di dieci, e cento miriadi [sono]
il settimo [numero] a partire dall’unitd nella stessa progressione, & chiaro che il
prodotto di [questi numeri] sara il sedicesimo numero dall’unitd nella medesima
proporzione. B stato infatti dimostrato che [questo] dista dall'unita meno [di
una posizione] di quanto, i numeri moltiplicati d’entrambe le posizioni, distino
dall’unita. Dunque, di questi sedici numeri, i primi otto assieme all’unita, siano
detti «[numeri] primi», e gli [altri] otto dopo questi «numeri secondi», e 'ultimo
di questi ¢ mille miriadi di numeri secondi. E allora chiaro che la quantita di
[grani] d’arena per una sfera eguale [in volume] ad una del diametro di 100 dita,
¢ minore di mille miriadi di numeri secondi.

10R per il volume] (2 - A) Da qui in avanti si & spesso cosl reso yéyedoc (grandezza).

9R il triplo dei diametri]| (3 - B) S’intende sempre, In. 7, il cubo dei diametri Euclide, XII 18.
13R non sarebbe maggiore] (4 - B) — nota a pagina a fianco per la In. 12.

25R prodotto] (5 - B) Per la procedura descritta (— III, 8, nota per la In. 28R) si moltiplicano
10 unita di «numeri secondi» (10%) per 100 miriadi (108): 10° - 108 = 10'5. Nella progressione
1-10-10% - 10% - ... 10'5, il numero 10° occupa la decima posizione, 106 la settima. Il
numero d’ordine del prodotto sara dunque dato da 10+7—1 = 16, ossia 103 - 104 - 10% = 1015,
mille miriadi di «numeri secondi», ossia ancora la quantita dei grani d’arena contenuti nella
sfera & superiore alla sfera di cento dita.

31R diametro di 100 dita] (6 - B) — nota per la In. 29.
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[4] mdAwy 8¢ xai & opaipa d t@v pviwy Saxtirwy Eovoa Tdv Sudpetooy mollamlaoia
dotly tdc &povoac tdv Siduetoov ¢ Saxtvlwy taic o pvoiddeoor. e oy yévorro
&x ToD pdppov opaipa tatixavta to péyedog, dlixa éotiy d Eyovoa opaipa TAy
SudpeTooy pvglwy Saxtilwy, diilov, we éddoowy éooeirar 6 Tol pduuov dotdios o
yevousvov morlarmdaoacdeiody td@v yihdv pvotddwy tdv Sevtégwy dodudy taic o’
pvotddecow. émel 87 ai uev t@v Sevtépwy dotdudy yiliar pvoiddes Exxaidéxaroc
oty dotduoc dno povddog dvdroyov, ai 8¢ o pvorddes fdouoc dro povddoc év @
avtq@ dvadoyia, 87jdov, w¢ O yevduevog éooeitar Svoxaleootoc Ty éx TA¢ avTdc
dvaloylag dmo povddog.

[5] Tav 8¢ dbo xal elxoor TtodTwy dxtw pev of modror oVy T povddL TAY FTEHTWY
xadovuévwy évti, Sxtw 8¢ ol petd TovTovS TWY SevTéQWY Xaovuévwy, of 8¢ Aotmol £
@Y TOlTWY xatovudvwy. xal 6 Eoyatog aBTdy ot Séxa voiddec Taw Toltwy Aodud.
pavepoy oy, dti To ToB pduuov mAfidoc o péyedoc Epovroc ooy Td opaipq td Ttdy
SudpeTpov Epovoa pvglwy Saxtidwy Elacady éotwy 7 " pvorddec toitwy dodudv.
xal énel éAddoowy éoty @ otadiaiay Epovoa tav Siduetpov opaipa Tdc opaigag Ttdc
gyovoac tay Suduetooy pvglwy daxtvlwy, 87jdoy, étt xai To oV pdupov Afidoc tov
uéyetoc &ypovroc loov Tq@ opalpa t@ tav diduetooy épovoa oradiaiay Elaocody éoty 7
" pooLddec Ty Toltwy dotdudy.

[6] matw 8¢ & opaipa & Eyovoa tdv Siduetoov o oradiwy mollamaciwy éoti Tdc
opalpac tac &povoag tav diduetoov oradialay taic ¢ pvoiddeoow. e oty yévorro éx
707 pduuov opaipa tatixavra 1o péyedos, alixa éotly a Epovoa tav Siduetooy @
otadiwy, dfitoy, 6t Eddoowy éooeirar 6 To¥ Ydupov detduog Tov yevousvov dotduod
nmoldasdaoiaoBeiody t@y 6éxa puvoiaddy toltwy dordudy taic o’ pvotddeoor. xal émel
ai pey t@v toltwy dotdudy déxa pvoiddec dvoxaiexootdc éoty dmo povddog dvd-
Aoyoy, ai 8¢ o” pvoiddec Epdouoc dmo povddoc éx tdc avrdc avaloyiac, 6fidov, w¢
0 YEVYOUEVOS €00ETAL GXTOXALEKOTTOC €% TAC avTdc dvaloyiac dmo povddos. t@y e
OxTw xal gxoot ToVTwWY GxTW UeY Ol TEWTOL OVY TG UOVABL TAY TEWDTWY XAAOVUEVWY
8vtl, of 8¢ uetd tovrovg dAdor Oxtdr TAY Sevtéowy, xal of uetd TOVTOVG GXTW TGV
Toltwy, of 8¢ Aowmol Ttéooagec TdY TeTdeTWY KaAovuEvwy, xal 6 Eoyatoc adTdv ot
yMar povddec @y terdorwy dotdudy. pavegoy oy, St To TOV Yduuov TATTOS TOD
uéyedoc Eyovroc ioov td@ opaipq t@ tav diduetooy érovog otadiwy o’ Eadody éoty
7 ydlar povddec t@v tetdotwy dotdud.

1-2 moldamdaoia éotiv] (7 - B): & multipla (di una del diametro di 100 dita per 100 miria-
di), In. 1IR—2R. Il conteggio dei grani d’arena & ottenuto moltiplicando per 100 miriadi i
grani contenuti nella sfera precedente, ossia moltiplicando per 100 miriadi 1000 miriadi di
«numeri secondi»: 100 - 10% - 10'® = 102!. Secondo il consueto procedimento, 100 miriadi
rappresentano nella progressione il settimo numero dall’unita, 1000 miriadi di «numeri secondi»
il sedicesimo numero; il prodotto & dato da 102! che occupa la posizione data da 74+16—1 = 22.

Scomponendo in ottadi si ha la serie: 1 - 10 - 102 - 103 - 10* - 105 - 10% - 107 - 10% - 109 - 1010 -

- 102 - 1013 - 1014 - 10%° 10%6 - 10'7 - 1018 - 1010 - 1020 - 102!

In questa serie i primi otto sono «numeri primi», i secondi otto sono «numeri secondi», gli
ultimi sei sono «numeri terzi» (— cap. 5). L'ultimo della serie (102!) rappresenta dieci miriadi
di «numeri terzi», un numero che esprime una quantita di grani d’arena maggiore di quelli
contenuti in una sfera del diametro di 10000 dita.

19 @ opaipa & &ovoa Tav Suduetpor @ otadiwr] (8 - B): una sfera del diametro di 100 stadi, In.
19R. In questo caso le dimensioni della sfera precedente (diametro d = 1 stadio) si moltiplica
per 1003, ossia per cento miriadi: 10%, cioé 1003 - 102! = 1027,

La regola & sempre la stessa: dieci miriadi di «numeri terzi» occupano la 22-esima posizione
nella progressione (— In. 25R) e 100 miriadi occupano la settima posizione (— In. 26R); il
prodotto occupera quindi la 28-esima posizione: 22 +7 — 1 = 28 (— In. 27R).

Si passa in questo modo dalla prima ottade alla seconda, alla terza, alla quarta, cioé a
quei numeri definiti «numeri quarti» la cui unita occupa la 25-esima posizione, e dunque la
28-esima posizione corrisponde a mille unita di «numeri quarti» (— In. 31R).
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[4] Ancora, una sfera del diametro di diecimila dita ¢ multipla di una del
diametro di cento dita per 100 miriadi. Se dunque si componesse con [i grani]
d’arena una sfera di tale volume quale [ne] sarebbe una del diametro di diecimila
dita, [¢] evidente che il numero [dei grani] d’arena sarebbe minore del prodotto
di mille miriadi di «numeri secondi» per 100 miriadi. E poiché mille miriadi
di «numeri secondi» sono nella proporzione il sedicesimo numero [a partire]
dall’unita, mentre d’altra parte 100 miriadi [sono] [a partire] dall’unita, [e
sempre] nella stessa progressione, il settimo [numero], & evidente che il prodotto,
nella stessa progressione [e a partire] dall’unita, sara il ventiduesimo.

[5] E di questi ventidue [numeri] i primi otto, compresa 1'unita, sono di [quelli]
chiamati «numeri primi», gli otto dopo questi di [quelli] chiamati «[numeri]
secondiy, e i rimanenti sei [sono quelli] chiamati «[numeri] terzi». E 1'ultimo
di questi [numeri] ¢ dieci miriadi di «[numeri] terzi». E dunque evidente che
la quantita [dei grani] d’arena avente eguale volume a quello di una sfera di
diecimila dita in diametro, & minore di 10 miriadi di «numeri terzi». E poiché
una sfera del diametro di uno stadio ¢ minore di una sfera del diametro di
diecimila dita, & evidente che la quantita [dei grani] d’arena di volume eguale ad
una sfera del diametro di uno stadio, sara minore di 10 miriadi di «numeri terzi».
[6] Ed ancora una sfera del diametro di 100 stadi sara, per 100 miriadi, multipla
di una sfera del diametro di uno stadio. Se dunque si componesse con i [grani]
d’arena una sfera di tale grandezza quale & quella di un diametro di 100 stadi,
[sarebbe allora] chiaro che il numero [dei grani] d’arena sarebbe minore del
prodotto dato dalla moltiplicazione di dieci miriadi di «numeri terzi» per 100
miriadi. E poiché dieci miriadi di «numeri terzi» occupano la ventiduesima
posizione nella progressione dall’unita, mentre d’altra parte 100 miriadi [occu-
pano] nella progressione dall’'unita la settima posizione, & chiaro dunque che
il prodotto sara [dato dal]la ventottesima [posizione] dall’unita per la stessa
progressione. Dunque di questi ventotto [numeri| i primi otto, assieme all’unita,
sono [quelli] definiti «numeri primi», mentre gli altro otto dopo questi sono i
«[numeri definiti] secondi», e [altri] otto dopo questi [sono i «numeri] terzi», ed i
restanti quattro [sono quelli] definiti «[numeri] quarti». E dunque chiaro che
la quantita [di grani] d’arena per un volume eguale alla sfera di 100 stadi di
diametro, sara minore di mille unita di «numeri quarti».

1R una sfera del diametro di diecimila dita] (9 - B) Con analogo procedimento si passa ora
alla sfera di 10000 dita di diametro: — nota per In. 1-2.

15R-17R E poiché una sfera del diametro di uno stadio & minore di una sfera del diametro di
diecimila dita] (10 - B) Si muta ora unita di misura abbandonando dita e semi di papaveri
dovendo passare a grandezze maggiori.

Si pud accettare con sufficiente approssimazione (— tabella alla pagina 85) che uno stadio
fosse composto da 600 piedi e il piede da 16 dita; & quindi corretto esprimere per lo stadio
una lunghezza inferiore a 10000 dita, e di conseguenza il numero dei grani d’arena presenti in
una sfera del diametro di uno stadio ¢ minore del numero dei grani d’arena presenti in una
sfera del diametro di diecimila dita, minore di dieci miriadi di «numeri terzi» (102').

19R una sfera del diametro di 100 stadi] (11 - B) Si passa ora ad una sfera del diametro
d = 100 stadi: — nota per la In. 19.
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opaipac tac éovouc tav Siduetooy otadiwy o taic o pvoiddeoow. e oty yévorro
&x ol pdupov opaipa talxadta to péyedoc, dlixa éotiv @ opaipa d Eovoa Ty
SudpeTpov oradiwy pvglwy, 67jAoy, dt Elacooy éooeirar to Tov Wdppuov wAfidoc o
yevousvov dotiuot molanraoiaoeiody @y phdy puovddwy t@v tetdoTwy dotdudy
Taic o' pvgiddeoow. émel 8’ ai uey t@v tetdptwy dotdudy yiAiar povddes Sxtwxateixo-
0td¢ éoty dmo povddog dvdroyov, ai 8’ éxatdv pvoiddec Efdouoc dro povddoc éx tac
avtdc dvaloylag, 8fitov, dtr 6 yevduevog éooeltar éx tdc avtdc dvaloyiac tétagtoc
xal TELaxooTog dmo povddos. t@y 8¢ teoodpwy xal TELdxovTa TOVTWY O6XTW [EY ol
TOL OVY TG [ovddt T@Y medtwy xalovuévwy évti, of 8¢ petd TovTOVS OXTW TAY
Sevtégwy, xal of uetd tovTovs dANoL Sxt) TAY TElTWY, XAl Ol uETA TOVTOVS GXTW TAY
retdotwy, of 8¢ Aowmol Vo Tdv méumTwy xatovuévwy éoootvtal, xal 6 Eoyatog avtdy
dott 6éxa povddec tav mdumtwy dotudy. dnAov ody, dtt o oD pdupov TAfdoc Tov
uéyetoc Eyovrog ioov t@ opaipg t@ tdv Siduetooy éyovoq oradiwy pvgiwy Elaccoy
éooeltatr 1) 1" uovddec @y méuntwy dotdudy.
[8] mdw 6¢ & opaipa & &ovoa Tdv SidueToov otadiwy ¢ pvetddwy mollamiaoia
éoti tdc opalgac tdc tav diduetpov éyotoac otadiwy pvgiwy taic o pvoiddeoor.
el oDy yévorro éx Tod wdpuov opaipa takixavta to usyedos, dlixa éotiv a opaipa
a &ovoa tdy Sidustooy otadiwy o pvoladwy, dfidov, we éddoowy éooeirar 6 To¥
pdppov dotiuog tot yevousvov dptduot moldamdaoaoeiody tav déxa povddwy Ty
méunTwy dotdudy tals o pvoitdSeoow. xal émel ai uev Ty méuntwy dotdudy déxa
Lovddeg téTapToc éott xal TELax0oTOc dmo povddog dvdAoyov, ai Se o pvoiddec
&fdouoc dmo povddoc éx tdc avdrdic dvatoyiag, 6fjAov, dti 6 yevduevos éx tdc avrdc
avaloylag éooeltar teTEWXRO0TOC dmo Hovddog. T@y 8¢ Te00AEAX0VTA TOVTWY GXTA
ey of modtor oy Tq povddL T@Y mEdTWY KaAovudvwy Evti, of 8¢ uetd tavta dAlot
Oxtw T@Y Sevtéowy, xal of ueta tovTovs dAdot dxtw TV TElTwY, of 8¢ uetd ToOvG
TOITOVS OXTW TAY TeTdQTWY, Ol ¢ UeTd TOVTOVS OXTW TGV TEURTWY XAAOUUEVWY,
xal 6 oyatoc avraw éott ylar poorddec t@v méumtwy dotdudy. pavegoy oy, St
700 Ydupov o mAfdoc tov uéyedoc Eyovroc ioov ©d opaipa T Tay didpeTooy Epovog
otadiwy 9" pvotddwy Elacody éotwy 1) yrAiar pvorddec Tdv méumTWY dELdUdY.
[9] @ 8¢ Tav Sudueroov Erovoa opalpa otablwy pveidr pvotddwy moAlamraciwy éot
7d¢ opaipac tdc éyovoac tav Sduetpoy oradiwy o uvotddwy taic o’ pvgiddeoow. e
81 yévorro éx to® pduuov opaipa talixaira to péyetoc, dlixa éotiy a opaipa @ Eov-
oa tay Sidpetooy otadiwy pvoidy pvotddwy, pavegdy, 8t Edacooy éooeltat to ToD Pdu-
pov siAfioc Tov yevousvov dotduo® norlamdaotaodeiody Tay yAdy pvotddwy T@y méu-
arwy doududy taic o’ pvotddecow. Emel 8’ ai uev t@v néuntwy dotdudy yriar pvotddec
oty dmo uovdadoc dvdAoyor, ai e o’ pvorddes 8douoc dmo povddoc éx tdc avrdg
dvadoylac, dfilov, w¢ 6 yeviuevog éooeltar xtog xal TeTpwx00TOC Ao Povdog. TAY
8¢ teooapdxovra xal & tovTwy OxTdd) PEv of modTor oV T@ PovddL TGV TEDTWY
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31 pvoidr pvpuddwr] (3 - A) Si passa adesso alla miriade di miriadi di stadi moltiplicando
come di solito, per 1003 (109), ossia per cento miriadi. Dalla moltiplicazione dei grani d’arena
si ha infatti 106 - 1039(% nota per In. 28R) = 10%%. Siamo quindi nella 40-esima posizione
(34 + 7 — 1 =40) e nella sesta ottade.

1-2 mordamdaoia éon tdc opaipac tdc éovoac tav Siduetpov otadlwy ¢’ Talc o’ pvoiddeoow. )
(12 - B): & multipla di una del diametro di 100 stadi per 100 miriadi, linee 1R-2R.

Si moltiplicano per 100 gli stadi che esprimono il diametro della sfera, passando da 100 stadi
a 10000 stadi. Il numero dei grani d’arena si moltiplica cento miriadi (100%) e dal 28-esimo
numero si passa al 34-esimo: 28 + 7 — 1, ossia ai «numeri quinti» la cui unita ¢ il 33-esimo
numero, il primo della quinta ottade. Il numero cercato & dieci unita di «numeri quinti».
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[7] Ancora: una sfera del diametro di diecimila stadi ¢ multipla di una sfera del
diametro di 100 stadi per 100 miriadi. Se dunque si componesse coi [grani] d’arena
una sfera di tale grandezza quale & una sfera del diametro di diecimila stadi,
é chiaro che il volume d’arena sarebbe minore del prodotto di mille unita di
«numeri quarti» per 100 miriadi. E poiché d’altra parte mille unita di «numeri
quarti» rappresentano nella progressione il ventottesimo [numero] dall’unita,
mentre cento miriadi [rappresentano], dall’unita [e] nella stessa proporzione il
settimo numero, ¢ evidente che nella stessa progressione il prodotto sara dato
dal 34-esimo [numero] dall’unita. Di questi trentaquattro [numeri] poi, i primi
otto, assieme all’unita, [sono] detti «numeri primi», mentre otto dopo questi
[sono detti «numeri| secondiy, e altri otto dopo questi [sono detti «numeri]
terzin, e altri otto dopo questi [«numeri| quarti», i restanti due saranno detti
[«numeri] quinti», e I'ultimo di questi sard dieci unita di «numeri quinti». B
chiaro dunque che la quantita [di grani] d’arena che esprime il volume di una
sfera di diecimila stadi in diametro, sara minore di 10 unita di «numeri quinti».
[8] Ancora: la sfera del diametro di 100 miriadi di stadi ¢ multipla della sfera del
diametro di diecimila stadi in ragione di 100 miriadi. Se dunque si componesse coi
[grani] d’arena una sfera di volume tale quale & quella del diametro di 100 miriadi
di stadi, allora il numero [dei grani] d’arena sarebbe minore del prodotto di dieci
unita di «numeri quinti» per 100 miriadi. E poiché d’altronde dieci unita di
«numeri quinti» rappresentano nella progressione il 34-esimo [numero| dall’unita,
mentre 100 miriadi nella stessa progressione [rappresentano] dall’unita il settimo
numero, ¢ chiaro che, nella detta progressione, il prodotto sara il 40-esimo
[numero] dall’unita. E di questi quaranta [numeri] allora, i primi otto assieme
all’unita, [sono] detti «[numeri] primi», gli altri otto dopo questi «[numeri]
secondiy, e altri otto dopo questi «[numeri] terzi», e ancora otto dopo i «numeri
terzi» [vi sono| i «[numeri] quarti», e otto dopo questi [vi sono] i «[numeri]
quinti», e I'ultimo di questi ¢ mille miriadi di «numeri quinti». E chiaro allora
che la quantita [di grandi] d’arena eguale [in volume] ad una sfera del diametro
di 100 miriadi di stadi, € minore di mille miriadi di «numeri quinti».

[9] Ma una sfera del diametro di una miriade di miriadi di stadi & multipla, in
ragione di 100 miriadi, di una sfera del diametro di 100 miriadi di stadi. Se
dunque si componesse coi [grani|] d’arena una sfera di grandezza tale, quale ne
¢ una del diametro di una miriade di miriadi di stadi, [¢] chiaro che il volume
d’arena sarebbe minore del prodotto della moltiplicazione di mille miriadi di
«numeri quinti» per 100 miriadi. E poiché mille miriadi di «numeri quinti»
[occupano] nella proporzione la 40-esima [posizione] dall’unitd, mentre 100
miriadi, nella stessa proporzione [occupano] dall’unitd la settima [posizione], [¢]
chiaro che il prodotto sara il 46-esimo [numero] dall’unita. E di questi quarantasei
[numeri] i [primi] otto, assieme all’unita, sono detti «[numeri] primi», e otto
dopo questi «[numeri] secondi», e altri otto dopo questi «[numeri] terzi», e altri

1R—2R & multipla di una sfera del diametro di 100 stadi] (13 - B) — nota per le In. 1-2.
28R «numeri quinti» | (14 - B) Si passa ora a 100 miriadi di stadi. Il numero precedente
va moltiplicato ancora per 1003, cio¢ 10% - 1033 = 1039. Dalla 34-esima posizione si passa
alla 40-esima: 34 + 7 — 1 = 40, 'ultimo numero della quinta ottade, mille miriadi di «numeri
quinti».

31R miriade di miriadi di stadi] (15 - B) — nota per la In. 31.
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&douoc dno povddoc éx tdc avrdc dvaltoyiac, dijlov, i 6 yevduevos éooeitar dvo-
HAUTEVTAXOOTOS Ao provddog éx Ta¢ avrdc dvaloyiag. t@y d¢ Yo xal mevrixovra
T00TWY O uey oxtw xal teooapdxovta oy Tq uovddr ol te mewTor xalovuévor évti
xal of devtépor xal tlror xal tetdotol xai meumror xal Extol, of 8¢ Aowmol TéooaQes
@y EfSduwy xalovuévwy évtl, xal 6 Soyarog avtdv ot ydiar povddes t@v ERSS-
Ly dodudy. pavepoy oy, dti tod pdupov to wAfidoc tov péyetoc Eyovroc ioov td
opaipg @ tay ddpeTpov Epovog otadiwy pvoidrc pvotddwy o Edacody éoty 1 a
ovddec taw EPSSuwy aouiudv.

[11] énel oby 88elytin ¢ to¥ xdouov Siduetooc éddoowy ovoa oradlwy pvoidrc
potddwy o', 6fidoy, du xai tov wdupov to mATYog Tot pyedoc Eyovrog loov TGH
x6ouw Elaocady oty 1) ,a povddeg t@v £460uwy dotdudy. St uev oty To Tov YPduuov
sAfjtoc Tov péyedoc Eyovroc (oo TH VIO TAY TAELOTWY AOTEOAGYWY KAAOVUEVQW KOO1QW
&aoody éoty 1 ,a povddes t@v E8dduwy dodudy, Sedeixtar. dt 8¢ xal to mATjdoc
700 wdupov ot uyedoc &uovroc loov @ opalpa tatxaire, ddixay Apiotagyos
vrotdétar Tdy T@Y drdavéwy dotowy opalpay eluey, Elacody doty 1) ,a pvotddeg
@ GySowy dotdudy, dal&inoérar.

[12] énel ydo vroxelrar, Tav pav tov avrov Eyew Adyov motl Tov v’ dudv sionuévoy
xoapov, Ov Eyel Adyov 6 eipnuévog xdouoc moti Tdy T Amavéwy dotowy opaipay,
dv Aplotagyoc dmotidérar, xal ai Sausroor t@v opapdv tov avtov Epovtt Adyov
not’ dAddAac, a 8¢ o xoopov Siduetoog tdc Staustoov Tdc yac Sedeixtar Eddoowy
Sovoa 7 pvgromdadiwy, diilov oy, St xal a diduetooc Tdc TV dmlavéwy dotowy

6 pvoidxc pvorddwy o’ (16 - B): 1000000 (di stadi) - 10000 (una miriade).

29 énel pap vmoxerar] (17 - B): — In. 21R. In termine dell’esposizione Archimede riprende
le tesi di Aristarco (I, 4-6) che hanno fornito spunto alle digressioni matematiche e che,
secondo l'interpretazione che ne aveva dato, sono cosi riassumibili: la Terra sta al cosmo
come questo sta alla sfera delle stelle fisse. Si ¢ alla conclusione (12, In. 30R) relativa alla
dimostrazione che il diametro del cosmo ¢ di dimensioni inferiori a 100 miriadi di stadi. Detto
D,y il diametro della sfera delle stelle fisse e D, il diametro del cosmo, sara Dgy < D, ossia
sard Dgy < 10% D.. Essendo i volumi delle sfere in rapporto fra loro in ragione del cubo dei
diametri come piu volte ricordato, per la sfera delle stelle fisse sara

Dy < (104)3

una miriade di miriadi di miriadi di volte la sfera del cosmo.
Ma siccome la sfera del cosmo contiene meno di 1000 unita di «numeri settimi» di grani
d’arena, per la sfera delle stelle fisse si dovra moltiplicare per 1012, ottenendo cosi

103 - 10*8 - 10'2 = 1093

ricavando il 64-esimo numero della progressione: 'ottavo dei «numeri ottavi». E il numero
che esprime le cose non credibili cui Archimede accenna in quest’ultimo capitolo.
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otto dopo questi terzi [sono] [i «numeri] quarti», e otto [numeri] dopo i quarti
[sono] i «[numeri] quinti», i restanti sei poi sono i «[numeri| sesti», e 'ultimo
di questi & 10 miriadi di «numeri sesti». [E] dunque chiaro che la quantita [di
grani| d’arena eguale [in volume] ad una sfera del diametro di una miriade di
miriade di stadi ¢ minore di 10 miriadi di «numeri sesti».

[10] Ma una sfera del diametro di 100 miriadi di miriadi di stadi ¢ multipla di una
sfera del diametro di una miriade di stadi in ragione di 100 miriadi. Se dunque si
componesse [coi grani] d’arena una sfera di tale grandezza quale ne sarebbe una
del diametro di 100 miriadi di miriadi di stadi, [apparrebbe] chiaro che il volume
d’arena sarebbe minore del prodotto di 10 miriadi di «numeri sesti» in ragione
di 100 miriadi. E poiché dieci miriadi di «numeri sesti» rappresentano nella
proporzione la 46-esima posizione dall’unita, mentre 100 miriadi rappresentano
(nella stessa proporzione dall’unita) la settima posizione, [¢] chiaro che, nella
medesima proporzione, il prodotto sara il 52-esimo [numero] dall’unita. E di
questi cinquantadue [numeri], i primi quarantotto, assieme all’unita, sono i
«[numeri detti] primi», «secondiy, «terzi», «quarti», «quinti» e «sesti», mentre i
restanti quattro sono [quelli detti] «[numeri] settimi», e 'ultimo di questi ¢ mille
unita di numeri «[numeri] settimi». B dunque chiaro che la quantita d’arena
dello stesso volume di una sfera di 100 miriadi di miriadi di stadi ¢ minore di
1000 unita di «[numeri] settimi».

[11] Poiché dunque si ¢ dimostrato che il diametro del cosmo ¢ minore di 100
miriadi di miriadi di stadi, & chiaro che anche la quantita d’arena [per una sfera
di volume eguale al cosmo ¢ minore [in diametro] di 1000 unitd di «numeri
settimi». Ma & stato anche dimostrato che la quantita [dei grani] d’arena [per la
sfera] di volume eguale [a quello che &] chiamato cosmo, [cosi come lo concepisce]
la maggioranza degli astronomi, & minore di 1000 unita di «numeri settimi».
E allora sara anche, come si dimostrera, che la quantita [dei grani] d’arena
composta in una sfera di volume eguale a quello ipotizzato da Aristarco per la
sfera delle stelle fisse, € minore di 1000 miriadi di «numeri ottavi.

[12] Infatti, poiché si & supposto che la Terra abbia, rispetto a quello da noi chia-
mato cosmo, lo stesso rapporto che il suddetto cosmo ha, rispetto alla sfera delle
stelle fisse come Aristarco la suppone, allora anche i diametri delle sfere hanno
lo stesso rapporto fra loro, ¢ si ¢ pure dimostrato che il diametro del cosmo e
minore di una miriade di volte il diametro della Terra; infine [¢] chiaro che il

6R & multipla] (18 - B) — nota per In. 6.

21R-22R & minore di 100 miriadi di miriadi di stadi] (19 - B) Archimede aveva supposto che
il diametro del cosmo fosse di dimensioni inferiori a 100 miriadi di stadi: — II, 1, In. 3R. Di
conseguenza la sfera di grani d’arena di grandezza eguale al cosmo ¢ allora minore di mille
unita di numeri settimi.
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opaipac édoowy éotly 7 pvotomdaociwy Tdc SapeToov Tov xoouov. érel 8¢ ai opalpat
rouAd ooy Adyov Eovte mot’ dAddAag td@v diauérowy, pavepdy, dti @ t@v drlavé-
wy dotowy opaipa, dv Apglotagyos vmotidétar, éddrTwy oty ) uvoirdxc pvolag
uvotddecot moAdamdaciwy tov xéouov.

[13] dedeixrar ¢, dr to T0¥ wduuov mAfjidoc To¥ udyedoc Eyovroc ioov @ xdouw
Elaoody éoty 1) ,a povddec tav £f0duwy dotudy. Sfidov oy, dri, e yévorro éx
700 Yduuov opaipa takxaita to pyedoc, dlixav 6 Aglotagyoc dmotidérar tay
oy andavéwy dotowy opalpay giuey, éddoowy éooeltar 6 Tov wdupov detduos tov
yevouévov dotduot moldamdaoiaodeiody td@v yphdy povddwy taic pvoidxs pvolas
pvotddecow. xal émel ai puev t@v £000uwy ,a povddes Svoxarmevtaxootdc éoty dmo
povdadog dvdloyoy, ai 8¢ pvoidrc pvglar pvotddes totoxatdéxarog dmo povddog éx
Td¢ avdrdc dvaloylag, 6TAov, St 6 yevduevoc éooeitar Ttéraptoc xal éEnxootoc dmo
ptovddoc éx tdc avdrdc dvadoyiac. olroc 8¢ éott tav Jdyddwy Gydoog, dc xa ein
yAlar poguddec Tav oydowy dotdudy. pavepoy tolvvy, dti Tob wdpuov o aAfdog ToT
uéyetoc &uovroc toov t@ ta@v drnlavéwy dotowy opalpq, dv Aplotagyoc dmotiiéra,
Elaoody éoty 1) ,a pvotddes @y oydowy dotdudy.

[14]zatra 8¢, Paodet T'éhwy, Toic uév moAdoic xal utn xexowwynxdreoor t@v padn-
[tdtwy 0dx ebmota pavioew drolaufdvew, Tolg 8¢ uetaledafinxdreoow xal mepl TV
drootnudrwy xal Ty ueyeléwy tdc te yac xal tov alMov xal tdc oedfyac xal tov
JAov xdauov mepoovtixdteoow motd did tav dnddelby éooeioBar. Siémep @RIy xa
xal Ty 0Ux dvaguootsly €] dmdewornoar tavra.

2 rouddowoy Adyov] (4 - A) — nota a pagina 113 per la In. 7.

17 tavra 8, faodet Téhwr,] (5 - A) Queste cose, o re Gelone,. .. E questo uno dei casi, non
frequenti nella letteratura scientifica greca, in cui oltre la lettera prefatoria (in questo caso
Pindirizzo del lavoro al re Gelone) compaiono anche righe di chiusura. Queste riassumono
le ragioni essenziali che hanno spinto alla composizione dell’opera e ne chiariscono anche
la finalitd, dando forza alla prospettata idea (— alla pagina 64) che il lavoro possedeva
anche valenza didascalica e che il destinatario poteva quindi essere anche un suo allievo, ma
certamente una personalita che lo seguiva molto da vicino.

20-21 &udmep wndny xa xai tiv] (6 - A) Nell’edizione Heiberh - Stamatis 1910- 1915, la frase &
cosli riportata; 8idmep Gndny xal tiv ovx dvdguootov eluey [ & ] dmidewonoar Tavra.
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diametro della sfera delle stelle fisse & minore di una miriade di volte il diametro
del cosmo. E poiché le sfere hanno fra loro triplice rapporto rispetto ai diametri,
e chiaro che la sfera delle stelle fisse, come [la] suppone Aristarco, & meno di
una miriade di miriadi di miriadi di volte [il diametro] del cosmo.

[13] E stato anche dimostrato che la quantitd [di grani] d’arena, eguale in
volume a quella del cosmo, ¢ minore di 1000 unitd di «numeri settimi». E chiaro
dunque che se si componesse coi [grani] d’arena una sfera di tale grandezza,
quale Aristarco suppone sia quella delle stelle fisse, il numero [dei grani] d’arena
sarebbe minore del prodotto di mille unita [di «numeri settimi»] per una
miriade di miriadi di miriadi. E poiché ancora le 1000 unita di «numeri settimi»
rappresentano nella proporzione il cinquantaduesimo numero dall’unita, mentre,
nella [stessa] proporzione [il numero espreso dal]la miriade di miriadi di miriadi
rappresenta il tredicesimo numero dall’unita, ¢ chiaro che il prodotto sara,
nella stessa proporzione, il sessantaquattresimo [numero] dall’unita. E questo &
ottavo dei [«numeri] ottavi», cioé mille miriadi di «numeri ottavi». E chiaro
dunque che la quantita [di grani] d’arena eguale in volume alla sfera delle stelle
fisse come supposta da Aristarco, € minore di mille miriadi di «numeri ottavi».
[14] Queste cose, o re Gelone, credo potranno sembrare non credibili a chi
non sia esperto di questioni matematiche, ma —per le dimostrazioni [offerte] —
saranno condivisibili da chi [in queste] & versato, [da chi] abbia considerato le
distanze e le grandezze della Terra, del Sole, della Luna e di tutto il cosmo. Per
questo ho ritenuto opportuno che anche a te fossero note tali conoscenze.

18R credo potranno sembrare non credibili] (7 - A) Come si faceva presente nell’introduzione,
€ questo uno dei rari casi nella letteratura scientifica greca in cui, accanto alle righe d’indirizzo
e di chiarimento della finalita del lavoro di cui ai primi capitoli, segue una conclusione che
spiega ulteriormente la finalita dell’opera.

La circostanza sottolineata da Archimede (queste cose potranno sembrare non credibili. . .)
sembra evidenziare ancora in termine del lavoro la finalitd didascalica di cui si diceva proprio
nelle pagine introduttive.

22R ho ritenuto opportuno che anche a te fossero note tali conoscenze] (8 - A) In un’edizione
d’inizio secolo scorso, Pasquale Midolo rende il periodo pertanto io opino che non vi sarebbe
inconveniente perché altri le considerino di nuovo, ma la traduzione, secondo la formulazione
proposta, sembra pero di fatto mettere in dubbio tutte le deduzioni sin qui avanzate con
tanta lucida chiarezza; Midolo 1989.

4R una miriade di miriadi di miriadi di volte] (20 - B) Ossia 1000000 000 000 di volte.
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CAPITOLO 4

ARENARIUS, EX J. L. HEIBERG

Sommario

Quanto segue ¢ la traduzione latina del testo greco resa dall’Heiberg
in occasione della prima edizione della sua omnia archimedea (Lipsia
18801 -1881), una traduzione filologicamente distante dalla versione resa
da Jacopo di San Cassiano qui disponibile: www.heinrichfleck.net/
astronomia/advanced_internet_files/libri/antiqua.html. Le note
riportate sono quelle apposte dall’Heiberg per ’esplicitazione di parti di
testo, presenti in scrittura originale secondo le convenzioni tipografiche
adottate per la redazione testuale e matematica; non sono riprodotte le
note di natura filologica.

Liber 1

[1] Sunt, qui existiment, rex Gelo, numerum arenae infinitum esse magnitudine;
dico autem, non solum eius, quae circa Syracusas et reliquam Siciliam est, sed
etiam quae in qualibet regione siue culta siue inculta. alii autem infinitum eum
esse non arbitrantur, nullum uero tantum nominatum esse, ut multitudinem
eius superet.

[2] quod qui putent adparet, si globum ex arena collectum esse fingant, cetera
quantus globus terrae sit, expletis autem et maribus omnibus et cauis terrae
locis ad altitudinem aequantem montes altissimos, multo minus eos intellecturos
esse, nominari posse numerum multitudine eius superantem.

[3] ego uero tibi demonstrare conabor demonstrationibus geometricis, quas
cogitatione adsequi poteris, numerorum a nobis nominatorum et in libro, quem
ad Zeuxippum misimus, propositorum quosdam superare non modo numerum
arenae magnitudinem habentis aequalem terrae ita expletae, uti diximus, sed
etiam numerum arenae magnitudinnem habentis mundo aequalem.

[4] nouisti autem, mundum a plerisque astrologis uocari sphaeram, cuius centrum
sit centrum terrae, radius autem aequalis lineae inter centra solis et terrae
positae. haec enim uulgo scribuntur, ut ex astrologis cognuisti. Aristarchus uero
Samius libros quosdam edidit, qui hypotheses inscribuntur, in quibus ex iis,
quae supponuntur, adparet, mundum multiplicem esse, quam supra diximus.
[5] supponit enim, stellas fixas solemque immobilia manere, terram uero circum
solem in medio cursu positum secundum circuli ambitum circumuolui, sphaeram
autem stellarum fixarum circum idem centrum positam, circum quod sol positus
sit, tantam esse, ut circulus secundum quem terram circumuolui supponit,
eam rationem habeat ad distantiam stellarum fixarum, quam habeat centrum
sphaerae ad superficiem.

[6] hoc certe fieri non posse manifestum est. nam quoniam centrum sphaerae
nullam magnitudinem habet, ne rationem quidem ullam ad superficiem sphaerae

2 magnitudine] (1 - A) Hoc tritum prouerbium erat Graecis; Pindarus Ol. II, 86; Paroemiogr.
Gr. p. 11, 167, 250 ed. Gaisford.
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habere putandum est. sed credendum est, Aristarchum hoc sentire: quoniam
supponimus, terram quasi centrum mundi esse, sphaeram, in qua est circulus,
secundum quem terram circumuolui supponit, ad sphaeram stellarum fixarum
eam habere rationem, quam habeat terra ad mundum, qui ulgo uocatur.

[7] nam demonstrationes phaenomenorum eiusmodi suppositioni adcommodat,
et maxime magnitudine sphaerae, in qua terra moveri fingit, aequalem mundo,
qui uulgo vocatur, supponere uidetur. dicimus igitur, etiamsi ex arena tanta
sphaera colligatur, quantam Aristarchus sphaeram stellarum fixarum esse sup-
ponat, qui in Principiis nominati sint, magnitudine superare numerum arenae
magnitudinem habentis tali spharae aequalem, his suppositis:

[8] 1. primum perimetrum terrae 3000000 stadia longam esse nec maiorem;
quamquam quidam, ut tu quoque nouisti, demonstrare conati sunt, eam 300000
stadia longam esse. ego uero (hunc numerum) excedens et magnitudinem terrae
magnitudini a prioribus propositae decies fere sumptae aequalem esse supponens
perimetrum eius 3000000 fere stadia longam nec maiorem esse suppono.

2. deinde diametrum terrae maiorem esse diametro lunae, et diametrum solis
maiorem diametro terrae, rursus eadem sumens, quae plerique astrologorum
priorum.

[9] 3. deinde diametrum solis aequalem esse diametrum lunae tricies sumptae
nec maiorem; quamquam ex astrologis prioribus Eudoxus eam diametro lunae
nouies sumptae aequalem esse declarat, Phidias autem duodocies sumptae,
Aristarchus autem demonstrare conatus est, diametrum solis maiorem esse
diametro lunae duodeuicies sumpta, minorem uero eadem uicies sumpta [Ari-
starchus de distant. prop. 9]. ego uero eum quoque excedens, ut propositum
pro certo sit demonstratum, suppono, diametrum solis aequalem esse lunae
diametro tricies fere sumptae nec maiorem.

[10] 4. praeterea autem diametrum solis maiorem esse latere figurae mille laterum
circulo maximo mundi inscriptas. hoc uero suppono, cum Aristarchus inuenerit,
solem partem septingentesimam fere circuli zodiaci esse adparere, ipse autem
hoc modo scrutatus per instrumenta cum angulum deprehendere conatus sum,
cui sol aptatur uerticem in oculo habenti.

[11] uerum quidem ipsum deprehendere difficile est, quia neque uius neque manus
neque instrumenta, quibus utendum est, satis certa sunt ad uerum inueniendum.
[11] de his uero rebus hoc tempore nihil adtinet pluribus disputare, praesertim
cum talia saepius illustrata sint. sed mihi ad demonstrationem propositi satis
est angulum deprehendere non maiorem angulo, cui sol aptatur uerticem in
oculo habenti, et rursus alium angulum deprehendere non minorem angulo, cui
sol aptatur uerticem in oculo habenti.

[12] itaque longa regula in pede perpendiculari posita, qui in eiusmodi loco
collocatus erat, unde sol oriens conspici posset, et cylindro paruo tornato et in
regula posito perpendiculari statim post ortum solis, cum sol prope horizontem
esset, et oculi ex aduerso eum intueri possent, regula aduersus solem conuersa
est, et oculus in extrema regula positus est; cylindrus autem in medio solis et

4 qui ulgo uocatur]| (2 - A) Potius sententia Aristarchi haec fuisse uidetur, distantiam
stellarum tantam esse, ut circulus, in quo terra moueatur, cum ea comparatus puncti locum
obtineat; cfr. Arist, de distnt. 2; Ptolemaeus owvvz. II, 5 p. 74. Cfr. Quaest. Arch. p. 202;
Nizze p. 210-11.

12 quamquam quidam| (3 - A) Significatur Eratosthenes; Berhardy Eratosth. p. 57; Quaest.
Archim. p. 202.

33-34 uerum inueniendum. [11]] (4 - A) Numerazione del capitolo ripetuta nell’edizione
dell’Heiberg.
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oculi positus soli officiebat. cylindrus igitur, qui ab oculo sensim remouebatur,
ubi paululum solis in utraque parte cylindri adparere coepit, inhibitus est.

[13] iam si oculus re uera ab uno puncto prospectaret, lineis ab extrema regula,
quo loco oculus positus erat, cylindrum contingentibus ductis angulus lineis
ita ductis comprehensus minor essete angulo, cui sol aptatur uerticem in oculo
habenti, quia ex utraque parte cylindri pars solis conspiciebatur. sed quoniam
oculi ab uno puncto non prospectant, sed a magnitudine quadam, magnitudinem
quandam rotundam oculo non minorem sumpsi, et magnitudine in extrema
regula posita, quo loco oculus positus erat, lineis et magnitudinem et cylindrum
contingentibus ductis, angulus lineis ita ductis comprehensus minor erat angulo,
cui sol aptatur uerticem in oculo habenti.

[14] magnitudo autem oculo non minor hoc modo inuenitur. sumuntur duo
cylindri tenues eadem crassitudine, alter albus, alter uero non, et ante oculum
ponuntur, ita ut albus ab eo aliquantum absit, qui autem albus non est, oculo
quam proximus sit, ita ut etiam contingat faciem. si igitur cylindri, quos
sumpsimus, oculo tenuiores sunt, cylindrus proprior ab oculo comprehenditur,
et albus ab eo conspicitur, si multo tenuiores sunt, totus, si minus, partes
quaedam albi ex utraque parte cylindri oculo propioris conspiciuntur.

[15] his autem cylindris carassitudine aptis sumptis alter alteri officit, nec maiori
spatio, eiusmodi igitur magnitudo, qualis est crassitudo cylindrorum sic se
habentium, haud dubie oculo minor non est. angulus uero non minor angulo,
cui sol aptatur uerticem in oculo habenti, hoc modo sumptus est. cylindro in
regula ita ab oculo remoto, ut soli toti officiat, et lineis ab extrema regula, quo
loco oculus positus erat, cylindrum contingentibus ductis, angulus lineis ita
ductis comprehensus non minor est angulo cui sol aptatur uerticem in oculo
habenti.

[16] itaque cum angulis ita deprehensis angulum rectum metirer, angulus ad
punctum positum minor erat una parte, recto angulo in partes 164 diuiso, minor
uero angulus maior una parte, recto angulo in partes 200 diuiso. adparet igitur,
etiam angulum, cui sol aptatur uerticem in oculo habenti, minorem esse una
parte, angulo recto in partes 164 diuiso, maiorem uero una parte, recto angulo
in partes 200 diuiso.

[17] his autem confirmatis demonstrabimus, diametrum solis maiorem esse latere
figurae mille laterum crculo maximo mundi inscriptae. fingatur enim planum per
centra solis et terrae et per oculum positum, cum sol paullo supra horizontem
est. et planum ita positum mundum in circulo ABI secet, terram autem in
circulo AEZ, solem autem in circulo X H. et terrae centrum sit ©, solis autem K,
oculus autem sit A. et ducantur lineae circulum XH contingentes, a puncto A
lineae AA, AE, quae in punctis N, T contingant, a ©® autem puncto ©M, ©O0,
quae in punctis X, P contingant. et lineae OM, OO circulum ABI in punctis
A, B secent.

[18] iam est OK > AK, quia suppositum est, solem super horizontem esse.
quare angulus lineis AA, A= comprehensus maior est angulo lineis ©M, ©0
comprehensus. sed angulus comprehensus lineis AA, A= maior est quam pars

27-28 angulus ad punctum positum] (5 - A) H. e. angulus, cuius uertex est punctum illud
in extrema regula positum (lin. 4), eum uertex anguli minoris (lin. 11) extra regulum cadat
propter cylindros illos, in eo inueniendo usurpatos. Queast. Arch. p. 204. N.d.T.: il riferiemnto
¢ ovviamente relativo a numeri di linea come individuabili nell’edizione originale dell’Heiberg.
42 super horizontem esse] (6 - A) Itaque /. © A K obtusus est (si enim sol in horizonte
esset, rectus esset, quia horizon inuenitur linea in puncto A ad A®© perpendiculari erecta).
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ducentesima anguli recti, minor autem una parte angulo recto in partes 164
diuiso. nam aequalis est angulo, cui sol aptatur uerticem in oculo habenti. quare
angulus lineis ©M, ©0 comprehensus minor est una parte recto angulo in partes
164 diuiso, et linea AB minor est linea sub unam partem subtendenti, ambitu
circuli ABT" in partes 656 diuiso.
[19] sed perimetrus polygoni illius ad radium circuli ABT minorem rationem
habet, quam 44 : 7, quia perimetrus cuiusuis polygoni circulo inscripti ad radium
minorem rationem habet, quam 44 : 7. nouisti enim a nobis demonstratum
esse, cuiusuis circuli ambitum maiorem esse quam triplo maiorem diametro
spatio minore, quam est septima pars [diametri] [xOx\. yétp. 3]. eo autem
minor est perimetrus polygonu inscripti [nepl o¢. xai xvh. I, n. 10, 23]. quare
BA : OK < 11 : 1148. itaque BA < 35 OK.
[20] sed lineae BA aequalis est diametrus circuli ¥H, quia
DA = %BA = KP;

nam cum est OK = ©A, ab terminis earum perpendiculares ductae sunt [lineae
PA, KPJ, ita ut sub eundem angulum subtendant. adparet igitur, diametrum
circuli XH minorem esse quam ﬁ OK. et diametrus E©OY minor est diametro
circuli ¥H, quoniam circulus AEZ minor est circulo ¥H [hypoth. 2]. itaque

OY + KX < & 6K

100
quare OK : T < 100 : 99. et quoniam OK > OP et XT < AT, erit igitur

3 comprehensus] (7 - A) H. e. /. LDX > MOO ex Eucl. opt. 24.

16 sub eundem angulum subtendant] (8 - A) H.e. A © A & = © K P; Eucl. I, 26.

20 et quoniam OK > OP et T < AT] (9 - A) Quia XY omnium linearum duo puncta
circulorum AEZ, ¥H iugentium minima est; Nizze p. 214 not. 3.
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etiam OP : AT < 100 : 99.

[21] et quoniam in triangulis rectangulis OKP, AKT latera KP, KT aequalia
sunt, latera autem OP, AT inaequalia, et ©P > AT, angulus lineis AT, AK
comprehensum maiorem rationem habet, quam OK : AK, minorem autem, quam
OP : AT. nam si in duobus triangulis rectangulis duo laterum rectum angulum
comprehendentium aequalia sunt, duo inaequalia, maior angulorum ad latera
inaequalia positorum ad minorem maiorem rationem habet, quam maior linea
earum, quae sub angulum rectum subtendunt, ad minorem, minorem autem
quam maior linearum angulum rectum comprehendentium ad minorem.

[22] quare! /. AAZ : OOM < KP : AT; sed OP : ATM < 100 : 99. quare
etiam erit /. AAZ : OOM < 100 : 99. et quoniam est /. AAZ > ﬁ R, erit
etiam

[ O6M > _2_ R

20000

quare /. OOM > ﬁR. quare linea BA maior est linea sub unam partem
subtendenti, ambitu circuli ABT" in partes 812 diuiso. sed lineae AB aequalis
est diametrus solis. adparet igitur, diametrum solis maiorem esse latere figurae

mille laterum.

Liber II

[1] His autem suppositis haec quoque demonstrari possunt: diametrum mundi
minorem esse diametro terrae decies millies sumpta, et praeterea, diametrum
mundi minus quam 10000000000 stadia longam esse. nam quoniam suppositum
est, diametrum solis non maiorem esse quam diametrum lunae tricies sumptam
[hypoth. 3], et diametrum terrae maiorem esse diametro lunae |[hypoth. 2],
adparet, diametrum solis minorem esse quam diametrum terrae tricies sump-
tam. rursus autem quoniam demonstratum est, diametrum solis maiorem esse
latere figurae mille laterum circulo maximo mundi inscriptae, manifestum est,
perimetrum figurae illius mille laterum minorem esse diametro solis millies
sumpta. diametrus autem solis minor est quam diametrus terrae tricies sumpta.
quare perimetrus figurae mille laterum minor est diametro terrae tricies millies
sumpta.

[2] iam quoniam perimetrus figurae mille laterum minor est diametro terrae
tricies millies sumpta, maior autem quam triplo maior diametro mundi (nam de-

1. Nella versione latina di questo capitolo I’Heiberg ha abbandonato la traduzione quasi
letterale sin qui seguita esprimendo le deduzioni di Archimede in forma matematica come
pure precedentemente. Fra ’altro, In. 11, introduce una lettera dell’alfabeto latino, la R,
ovviamente non presente nel testo greco.

3 ©P > AT] (10 - A) Quia OK > AK; nam crura anguli lineis contingentibus comprehensi
eo maijora sunt, quo longius uertex anguli a centro circuli abest.

9 angulum rectum comprehendentium ad minorem] (11 - A) Demonstrationem huius propo-
sitionis geometricam dedit Commandinus fol. 62 (Quaest. Arch. p. 204-5), trigonometricam
Nizze p. 214 not. v.

14 quare /. OOM > 5l-R] (12 - A) Nam 99 > 51 x 20000.

15-16 aequalis est diametrus solis| (13 - A) H. e. diametrus circuli XH; u. p. p. 258, 19,

16 adparet igitur] (14 - A) Quia latera polygonorum inscriptorum, quo plura, eo minora
sunt; itaque latus figurae 812 laterum, quod minus est linea AB, maius est latere figurae mille
laterum.
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monstratum est, cuiusuis circuli diametrum minorem esse tertia parte perimetri
cuiusuis polygoni circulo inscripti, quod aequilaterum sit et plus quam sex latera
habeat), diametrus mundi minor erit diametro terrae decies millies sumpta.
itaque demonstratum est, diametrum mundi minorem esse diametro terrae
decies millies sumpta. diametrum autem mundi minus quam stadia 10000000000
longam esse, inde adparet.

[3] nam quoniam suppositum est, perimetrum terrae non plus quam 3000000
stadia longam esse [hypoth. 4], et perimetrus terrae maior est quam triplo
maior diametro, quam cuisuis circuli ambitus maior est quam triplo maior
diametro [xvxA. uerp. 3], adparet, diametrum terrae minus quam 1000000 stadia
longam esse. iam quoniam diametrus mundi minor est diametro terrae decies
millies sumpta, adparet, diametrum mundi minus quam 10000000000 stadia
longam esse.

[4] de magnitudinibus igitur et distantiis haec suppono, de arena autem haecce:
si ex arena magnitudo colligatur non maior semine papaueris, numerum arenae
non maiorem esse quam 10000, et diametrum seminis papaueris non minorem
esse quadragesima parte digiti. hoc autem suppono re hoc modo examinata: in
regula laeui semina papaueris in eadem linea recta posita sunt, ita ut inter se
tangerent, et uiginti quinque semina spatium maius longitudine digitali expleue-
runt. diametrum igitur seminis papaueris minorem ponens eam quadragesimam
fere parte digiti nec minorem esse suppono, propositum etiam, quod ad hanc
rem pertinet, quam certissime demonstari cupiens.

Liber III

[1] Haec sunt igitur, quae suppono. utile autem esse existimo, denominationem
numerorum exponi, ut ceterum quoque qui in librum ad Zeuxippum missum
non inciderunt, ne haereant, quod nihil de ea hoc in libro dictum sit.

[2] accidit igitur, ut nomina numerorum ad 10000 nobis tradita sint, et super
10000 satis ea intellegimus myriades numerantes usque ad 100000000. hi igi-
tur numeri usque ad 100000000 primi uocentur. sed decem millia myriadum
primorum numerorum unitas uocetur secundorum numerorum, et numerentur
secundorum numerorum unitates et ex unitatibus decades et hecatontades et
chiliades et myriades ad decen millia myriadum. rursus autem etiam decem
millia myriadum secundorum numerorum unitas uocetur tertiorum numero-
rum, et numerentur tertiorum numerorum unitates et ab unitatibus decades et
hecatontades et chiliades et myriades ad decem millia myriadum.

[3] et eodem modo etiam tertiorum numerorum decem millia myriadum unitas
uocetur quartorum numerum, et quartorum numerum decem millia myriadum
unitas uocetur quintorum numerorum, et semper hoc modo procedentes nu-
meri nominentur usque ad decem millia myriadum numerorum centies millies
millesimorum. et satis etiam est, numeros hunc ad finem cognosci.

2-3 quam sex latera habeat)]| (15 - A) Nam perimetrus hexagoni triplo maior est diametro
(Eucl. 1V, 5, adpwon.), et quo plura sunt latera, eo maiores sunt perimetri.
22 quam certissime demonstari cupiens| (16 - A) Cfr. Késtner: gesch. d. Mathem. II p. 746.
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[4] sed licet etiam ultra progredi. nam numeri, quos adhuc commemorauimus, pri-
mae periodi numeri uocentur et ultimus numerus primae periodi unitas uocetur
primorum numerorum secundae periodi. rursus autem decem millia myriadum
primorum numerorum secundae periodi unitas uocetur secundorum numerorum
secundae periodi. et eodem modo etiam horum ultimus unitas uocetur tertiorum
numerorum secundae periodi, et numeri semper hoc modo procedentes periodi
secundae nominentur usque ad decem millia myriadum numerorum centies
millies millesimorum. rursus autem ultimus numerus secundae periodi unitas
uocetur primorum numerorum tertiae periodi, et semper hoc modo procedant
usque ad decem millia myriadum numerorum centies millesimorum periodi
centies millies millesimae.
[5] his autem ita denominatis, si numeri aliquot dati sunt ab unitate in eadem
proportione, et numerus unitatis proximus decas est, octo eorum primi cum
unitate ex numeris primis, qui uocantur, erunt, octo autem eos proxime sequentes
ex secundis, et ceteri eodem modo ex numeris erunt eodem numero denominatis,
qui distantiam octadis numerorum a prima octade indicat. primae igitur octadis
numerorum octauus numerus est mille myriades, secundae autem octadis primus,
quoniam aequalis est praecedenti decies sumpto, decem millia myriadum erunt.
haec autem unitas est secondorum numerorum. et octauus numerus secundae
octadis mille myriades sunt secondorum numerorum et porro etiam tertiae
octadis primus numerus, quoniam aequalis est praecedenti decies sumpto, decem
millia myriadum erunt secondorum numerorum. et manifestum est, quotlibet
octades ita fore, ut dictum est.
[6] uerum hoc quoque utile est cognitu. si ex numeris ab unitate in eadem pro-
portione positis, aliqui inter se multiplicantur eorum, qui in eadem proportione
sunt, etiam productum in eadem erit proportione a maiore multiplicatorum tot
numeros distans, quot minor multiplicatorum ab unitate distat in proportione,
ab unitate uero distabit uno pauciores, quam quantus numerus est utrorumque,
quos numeri inter se multiplicati ab unitate distant,
[7] sint enim numeri aliquot A, B, T, A, E, Z, H, ©, I, K, A ab unitate in
eadem proportione positi, et unitas sir A. et multiplicentur A, ©, et productum
sit X. sumatur igitur ex proportione A ab © tot numeros distans, quot A ab
unitate distat. demonstrandum, esse X = A. iam quoniam inter numeros inter
se proportionales A ab A tot loca abest, quot A ab O, erit igitur:
A:A=A:06.
sed A =A x A. quare A = A x ©. quare A = X.
[8] adparet igitur, productum et ex eadem proportione esse et a maiore nume-
rorum inter se multiplicatorum tot loca abesse, quot minor ab unitate absit.
manifestum est autem, productum etiam ab unitate uno pauciora loca abesse,
quam quantus est numerus utrorumque locorum, quae ab unitate absunt A, ©.
nam A, B, I', A, E, Z, H, © tot sunt, quot © ab unitate abest, et I, K, A uno
pauciores, quam quot A ab unitate abest: nam adsumpto © totidem sunt.

1 sed licet etiam ultra progredi] (17 - A) Nel testo dell’Heiberg esiste discordanza circa
I’inizio del capitolo quarto nel testo greco e in quello latino. Il latino inizia infatti con queste
parole, mentre le analoghe greche (£€ecti 8¢ xol €ni Théov mpodyew) compaiono in fine del
capitolo terzo. Si & conservato il diverso incipit per entrambi i testi.

11 centies millies millesimae] (18 - A) Conspectus horum numerorum systematis u. Quaest.

Arch. p. 59; Nizze p. 218; Nesselmann: Algebra d. Griechen p. 122 sq. ultimus est 108% 10

42 totidem sunt]| (19 - A) De hac propositionibus cfr. Quaest. Arch. p. 58. nos sic idem
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Liber IV

[1] His autem partim suppositis, partim demonstratis, propositum demonstrabi-
tur. nam quoniam suppositum est, diametrum seminis papaueris non minorem
esse quam partem quadragesimam digiti [II, 4], adparet, sphaeram diametrum
digitalem habentem maiorem non esse, quam ut 64000 seminum papaueris
capiat. hoc enim numero multiplex est quam sphaera diametrum habens partem
quadragesimam digiti. nam demonstratum est, sphaeras triplicem rationem
habere inter se, quam diametri habeant [Eucl. XII, 18].

[2] quoniam autem hoc quoque suppositum est, numerum areane magnitudinem
habentis magnitudini seminis papaueris aequalem maiorem non esse quam
10000 [II, 4], adparet, si sphaera diametrum habens digitalem arena compleatur,
numerum arenae maiorem non fore quam 640000000. hic autem est sex unitates
secondorum numerorum, et quattuor millia myriadum primorum. quare minor
est quam decem unitates secondorum numerorum. sphaera autem diametrum
habens centum digitos longam centum myriadibus multiplex est quam sphaera
diametrum digitalem habens, quia sphaera inter se triplicem rationem habent
quam diametri [Eucl. XTI, 18]. si igitur ex areana tanta sphaera efficitur, quanta
est sphaera diametrum habens centum digitos longam, adparet, numerum arenae
minorem fore numero multiplicatis decem unitatibus secondorum numerorum
et centum myriadibus orto.

[3] et quoniam decem unitates secondorum numerorum decimus ab unitate
numerus est in proportione terminorum per decem crescentium, et centum
myriades septimus est ab unitate in eadem proportione, adparet, productum
fore sextum decimum ab unitate in eadem proportione, demonstratum est enim,
id uno pauciora loca ab unitate abesse, quam quantus est numerus utrorumque
locorum, quae numeri inter se multiplicati ab unitate absint [III, 6]. horum
autem sedecim primi octo cum unitate ii sunt, qui primi uocantur, octo sequentes
ii, qui secundi uocantur, et ultimus eorum mille myriades sunt secondorum
numerorum. manifestum est igitur, multitudinem arenae magnitudine habentis
aequalem sphaerae diametrum centum digitos longam habenti minorem esse
quam mille myriades secundorum numerorum.

[4] rursus autem etiam sphaera diametrum habens decem millia digitorum lon-
gam centum myriadibus multiplex est quam sphaera diametrum habens centum
digitos longam. si igitur ex arena tanta sphaera efficitur, quanta est sphaera
diametrum decem millia digitorum longam habens, adparet, numerum areane
minorem fore numero multiplicatis mille myriadibus secondorum numerorum et
centum myriadibus orto. sed quoniam mille myriades secondorum numerorum
sextus decimus ab unitate numerus est in proportione, et centum myriades

demonstraremus: sit series
1 2 3 n

1,a,a2,.. a"71

n+1 m—+1 m—+2 m+4n+1

a™ ... a™m ,am+1 . amt+n

itaque a"a™ = a™T™, quod ab a™ abest loca (n + 1), ab unitate uero m +n + 1 =
(m+1)+n+1)+ 1.
Mi e stato fatto notare che la serie proposta dall’Heiberg & trascritta piti correttamente in
notazione moderna nella forma:
. nos sic idem demonstraremus: sit series
S =51,82,. .3 8i+1,---sSntm+1 ubi s;4+1 =a',Vi > 0.

itaque. .. Ringrazio ’amico C. Beccari che si ¢ dato carico di comporre questa precisazione.
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septimus est ab unitate in eadem proportione, adparet, productum uicesimum
secundum ab unitate fore in eadem proportione.

[5] horum autem uiginti duorum primi octo cum unitate ii sunt, qui primi
uocantur, octo autem sequentes ii, qui secondi uocantur, reliqui autem sex ex iis,
qui tertii uocantur; et ultimus eorum est centum millia tertiorum numerorum.
manifestum est igitur, multitudinem arenae magnitudinem habentis aequalem
sphaerae diametrum habenti decem millia digitorum longam minorem esse quam
centum millia tertiorum numerorum. et quoniam sphaera diametrum habens
stadium longam minor est sphaera diametrum habenti decem millia digitorum
longam, adparet, etiam multitudinem arenae magnitudinem habentis aequalem
sphaerae diametrum habenti stadium longam minorem esse quam centum millia
tertiorum numerorum. rursus autem sphaera diametrum centum stadia longam
habens centum myriadibus multiplex est quam sphaera diametrum stadium
longam habens. si igitur ex areana tanta sphaera colligitur, quanta est sphaera
diametrum centum stadia longam habens, adparet, mumerum arenae minorem
fore numero decem myriadibus tertiorum numerorum et centum myriadibus
multiplicatis orto. et quoniam decem myriades tertiorum numerorum uicesimus
secundus ab unitate numerus est in proportione, et centum myriades septimus
est ab unitate in eadem proportione, adparet, productum fore duodetricesimum
ab unitate in eadem proportione. horum autem uiginti octo primi octo cum
unitate ii sunt, qui primi uocantur, octo autem sequentes ii, qui secundi vocantur,
et octo deinde sequentes ii, qui tertii uocantur, reliqui autem quattuor ex iis, qui
quarti uocantur, et ultimus eorum mille unitates sunt quartorum numerorum.
manifestum est, igitur, multitudinem arenae magnitudinem habenti aequalem
sphaerae diametrum habenti centum stadia longam minorem esse quam mille
unitates quartorum numerorum.

[7] rursus autem sphaera diametrum decem millia stadiorum longam habens
centum myriadibus multiplex est quam sphaera diametrum centum stadia lon-
gam habens. si igitur ex areana tanta sphaera efficitur, quanta est sphaera
diametrum decem millia stadiorum longam habens, adparet, numerum arenae
minorem fore numero mille unitatibus quartorum numerorum et centum myria-
dibus multiplicatis orto. quoniam autem mille unitates quartorum numerorum
duodetricesimus est ab unitate numerus in proportione, et centum myriades
septimus ab unitate in eadem proportione, adparet, productum fore tricesimum
quartum ab unitate in eadem proportione. horum autem triginta quattuor primi
octo cum unitate ii sunt, qui primi uocantur, octo sequentes ii, qui secundi, octo
deinde sequentes ii, qui tertii, octo deinde sequentes ii, qui quarti uocantur, et
reliqui duo ex iis erunt, qui quinti uocantur, et ultimus eorum est decem unita-
tes quintorum numerorum. adparet igitur, multitudinem arenae magnitudinem
habentis aequalem sphaerae diametrum habenti decem millia stadorum longam
minorem fore quam decem unitates quintorum numerorum.

[8] rursus autem sphaera diametrum centum myriades stadiorum longam habens
centum myriadibus multiplex est quam sphaera diametrum habens decem
millia stadiorum longam. si igitur ex areana tanta sphaera efficitur, quanta
est sphaera diametrum centum myriades stadiorum longam habens, adparet,
numerus arenae minorem fore numero multiplicatis decem unitatibus quintorum
numerorum et centum myriadibus orto, et quoniam decem unitates quintorum

9-10 sphaera diametrum habenti decem millia digitorum longam] (20 - A) Heron. defin. 131,
10 oTddlov €Zet. .. daxtvlouc By (9600).
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numerorum tricesimus quartus est ab unitate numerus in proportione, et centum
myriades septimus ab unitate in eadem proportione, adparet, productum fore
quadragesimum ab unitate in eadem proportione, horum autem quadraginta
primi octo cum unitate ii sunt, qui primi uocantur, octo sequentes ii, qui secondi,
octo deinde sequentes ii, qui tertii, octo deinde sequentes ii, qui quarti, postremi
octo ii, qui quinti uocantur, et ultimus eorum est mille myriades quintorum
numerorum. manifestum est igitur, numerum arenae magnitudinem habentis
aequalem sphaerae diametrum habenti centum myriades stadiorum longam
minorem esse quam mille myriades quintorum numerorum,

[9] sphaera autem diametrum habens decem millia myriadum stadiorum longam
centum myriadibus multiplex est quam sphaera diametrum habens centum
myriades stadiorum longam. si igitur ex arena tanta sphaera efficitur quanta
est sphaera diametrum habens decem millia myriadum stadiorum longam,
manifestum est, numerum areanae minorem fore numero multiplicatis mille
myriadibus quintorum numerorum et centum myriadibus orto. quoniam autem
mille myriades quintorum numerorum quadragesimus ab unitate numero est
in proportione, et centum myriades septimus ab unitate in eadem proportione,
adparet, productum fore quadragesimum sextum ab unitate. horum autem
quadraginta sex primi octo cum unitate ii sunt, qui primi uocantur, octo
sequentes ii, qui secundi, octo autem deinde sequentes ii, qui tertii, octo autem
tertios sequentes ii, qui quarti, octo autem quartos sequentes ii, qui quinti
uocantur, sex autem reliqui ex iis sunt, qui sexti uocantur, et ultimus eorum est
decem myriades sextorum numerorum. manifestum est igitur, mumerum arenae
magnitudinem habentis aequalem sphaerae diametrum habenti decem millia
myriadum stadiorum longam minorem esse quam decem myriades sextorum
numerorum.

[10] sphaera autem diametrum habens decies centena millia myriadum stadiorum
longam centum myriadibus multiplex est quam sphaera diametrum habens
decem millia myriadum stadiorum longam. si igitur ex arena tanta sphaera
efficitur quanta est sphaera diametrum habens decies centena millia myriadum
stadiorum longam, manifestum est, numerum arenae minorem fore numero
multiplicatis decem myriadibus sextorum numerorum et centum myriadibus
orto. quoniam autem decem myriades sextorum numerorum quadragesimus est
ab unitate numerus in proportione, et centum myriades septimus est ab unitate
in eadem proportione, adparet, productum fore quinquagesimum secundum
ab unitate in eadem proportione. horum autem quinquagintaduorum primi
quadraginta octo cum unitate ii sunt, qui primi, secundi, tertii, quarti, quinti,
sexti uocantur, reliqui autem quattuor ex iis sunt, qui septimi uocantur, et
ultimus eorum est mille unitates septimorum numerorum. manifestum est igitur,
numerum arenae magnitudinem habentis aequalem sphaerae diametrum habenti
decies centena millia myriadum stadiorum longam minorem esse quam mille
unitates septimorum numerorum.

[11] iam quoniam demonstratum est, diametrum mundi minus quam decies
centena millia myriadum stadiorum longam esse [II, 1], adparet, etiam numero-
rum arenae magnitudinem habentis aequalem mundo minorem esse quam mille
unitates septimorum numerorum. itaque demonstratum est, numerum arenae
magnitudinem habentis aequalem mundo, qualis a plerisque astrologis finga-
tur, minorem esse quam mille unitates septimorum numerorum. restat autem,
ut demonstremus, etiam numerum arenae magnitudinem habentis aequalem
tali sphaerae, qualem Aristarchus stellarum fixarum sphaeram esse supponat,
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minorem esse quam mille myriades octauorum numerorum.

[12] nam quoniam suppositum est, terram ad mundum, qualis uulgo a nobis
fingatur, eam rationem habere, quam idem ille mundus habeat ad sphaeram
stellarum fixarum, quam Aristarchus supponat [I, 6], et diametri sphaerarum
eandem inter se rationem habent [Eucl. XII, 18], et demonstratum est, diame-
trum mundi minorem esse diametro terrae decies millies sumpta [II, 2], adparet,
etiam diametrum sphaerae stellarum fixarum minorem esse diametro mundi
decies millies sumpta. quoniam autem sphaerae triplicem inter se rationem
habent, quam diametri [Eucl. XII, 18], manifestum est, sphaeram stellarum
fixarum, quam Aristarchus supponat, minorem esse mundis 1000000000000.
[13] et demonstratum est, numerum arenae magnitudinem habentis mundo
aequalem minorem esse quam mille unitates septimorum numerorum [§ 11],
adparet igitur, si ex arena tanta sphaera efficiatur, quantam Aristarchus suppo-
nat sphaeram stellarum fixarum esse, numerum arenae minorem fore numero
multiplicatis mille unitatibus [septimorum numerorum| et 1000000000000 orto.
quoniam autem mille unitates septimorum [numerorum| quinquagesimus secun-
dus est ab unitate numerus in proportione, et 1000000000000 tertius decimus
est ab unitate in eadem proportione, adparet, productum fore sexagesimum
quartum ab unitate in eadem proportione numerum. is autem octauus est nume-
rorum octauorum, qui est mille myriades numerorum octauorum. manifestum
est igitur, numerum arenae magnitudinem habentis aequalem sphaerae stella-
rum fixarum, quam supponat Aristarchus, minorem esse quam mille myriades
octauorum numerorum.

[14] haec autem, rex Gelo, uulgo hominum mathematicis imperito incredibilia
uisum iri puto, peritus uero, qui distantias et magnitudines terrae et solis et
lunae et totius mundi cognouerint, credibilia propter demonstrationem fore
quare putaui, tibi quoque conuenire haec cognoscere.
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Note biografiche

Dopo gli studi classici, ho conseguito la laurea in discipline giuridiche lavorando
successivamente nell’ente statale preposto all’istruzione ricoprendo varie qualifiche in
diverse sedi. Appassionato sin da ragazzo di scienza ed in particolare di astronomia,
sono stato per dieci anni presidente dell’Associazione Astronomica Umbra, fondando
il bimensile Pegaso ed attivandomi presso una struttura pubblica per la costruzione in
Todi di un osservatorio astronomico destinato in seguito dall’istituzione ad altro uso
poco dopo il mio collocamento a riposo.

Alla meta degli anni novanta mi sono avvicinato ai Sistemi Operativi non proprietari,
RedHat e poi Slackware, ed attraverso questi ho scoperto i software di programmazione
per la scrittura di testi approdando a ITEX da cui non mi sono piu separato. Per
questo linguaggio ho composto una sorta di manuale, Appunti ETEX (2005 e 2008), la
traduzione di Ein Brief di Hofmannsthal e del Tonio Kréger di Mann e (2013) un
piccolo Dizionario di Nautica e Marineria in perenne fase di revisione: i lavori, ad
eccezione di quello su BTEX ormai obsoleto, sono disponibili in rete assieme ad un
breve articolo per I'installazione di TEXlive su distribuzione Linux - Slackware.

Nel 2008, compilando voci di un dizionario d’astronomia che intendevo scrivere, mi
sono incontrato con figure della scienza greca viste per la prima volta nella vera
luce. Catturato da Archimede, impressionato dall’ampiezza delle conoscenze all’epoca
disponibili e dall’acutezza delle dimostrazioni di cui nei testi avevo trovato solo scarse
e frammentarie tracce, nel 2015 mi sono indotto a rispolverare antiche conoscenze di
greco e tentare la traduzione dell’ Arenario.

Il legame quasi simbiotico instauratosi con la piu significativa figura del mondo
scientifico classico, si & spinto al punto che I'immagine voluta da Archimede scolpita
sulla sua tomba, una sfera racchiusa in un cilindro a significare la scoperta del
rapporto fra i volumi, ¢ divenuta una sorta di marchio per alcuni miei lavori (creduti)
di una qualche valenza.

Da oltre un decennio le mie pubblicazioni appaiono secondo uno pseudonimo adottato
ai tempi del primo sito web, la cruda traduzione in tedesco del mio nome e cognome.
Allora nelle pagine comparivamo soltanto alcuni lavori di natura letteraria, racconti
e poesie dal carattere intimistico che non desideravo condividere con gli occasionali
compagni di vita con cui quotidianamente mi dovevo confrontare. Col tempo la
consuetudine ad una sorta di anonimato é rimasta quale espressione di un’ambizione:
essere eventualmente cercato per i contenuti piuttosto che per un nome.

Heinrich F. Fleck
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