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Prefazione

stica, ci telefond per chiederci se esistesse una traduzione italiana dell’Almagesto.
Rimanemmoﬁancamente sorpresi. “No — rispondemmo —, initaliano non esiste alcuna
traduzione.” Ed egli prontamente: “Potresti tradurmelo?” “Ma — ribattemmo —, hai
la minima idea di quello che mi stai chiedendo? E un’opera grandiosa, di estrema
diﬁﬁcoltd: occorrerebbero anni per portare a compimento un lavoro simile.” Mi parve
d’avvertire una certa delusione, e la conversazione si concluse [i.

Quella richiesta, tuttavia, s’insinuo nella nostra mente come un tarlo che non aveva
alcuna intenzione d’abbandonare la sua nuova dimora. Allaﬁne, per liberarcene, pen-
sammo: “Tutto 'Almagesto, no; ma forse il primo libro..” E cosi cominciammo ad
accarezzare lidea, che si trova ora realizzata nelle pagine che seguono. Dobbiamo
ammettere che l’impegno profuso e stato superiore a quello preventivato, ma dobbiamo
altresi confessare che, a dispetto dei contenuti, la lettura non frammentaria s’ ben presto
rivelata non solo estremamente interessante, bensi coinvolgente.

Ci auguriamo che, a dispetto dei tristissimi tempi, nei quali si sta perpetrando l'an-
nientamento della cultura, questo lavoro possa essere gradito a coloro che si guardano
dall’essere trascinati dalla corrente mediatica di quel fosso, ove si vede, per dirla con
Dante, gente attuffata in uno sterco / che da li uman privadi parea mosso.

Come sempre, saremo grati a coloro i quali vorranno segnalarci imprecisioni, errori
o altro.

Qualche tempo fa, un giovane di rara intelligenza, ma sprovvisto di cultura wmani-

Franco Luigi Viero

Dorno, marzo 2021.
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INTRODUZIONE.

e considerazioni con cui Tolemeo inizia la sua Sintassi, ancorché espresse con la

massima prudenza, lasciano trasparire una convinzione ben precisa: la pratica &
indispensabile e la teoria, se non trova applicazione nella pratica, serve a ben poco;
infatti, dei tre rami in cui Aristotele suddivide la speculazione, vale a dire fisica,
matematica e teologia, quest’ultima & pit che altro un’eixasie, un intuire immaginifico,
mentre la prima s’applica ad una materia che € per sua natura instabile e poco chiara; &
la matematica, la sola a procurare una conoscenza certa.

Perché Tolemeo esordisca con quanto detto, appare manifesto dalla lettura del
capitolo 7, ove egli si propone di negare che la terra compia un qualsivoglia movimento;
capitolo, contro il quale si sono scagliati tutti i moderni studiosi, e non solo i moderni,
per denigrare ’astronomo alessandrino e addossargli per intero la colpa d’aver impedito
’evoluzione dell’astronomia. Sarebbe arduo concepire un comportamento pittingenuo,
per non dire altro. Ebbene, nel cap. 7, parlando di coloro che sostengono la rotazione
della Terra intorno al proprio asse, Tolemeo dice: «A costoro sfugge che, seppur a
cagione dei fenomeni relativi agli astri, nulla impedirebbe forse, nel divisamento piu
semplice, che le cose stessero cosi,...»; ecco, nell’inciso xardt e niv dmdouaTipay imBoliy,
nel divisamento pin semplice, & condensato il vero nocciolo del problema; esso inciso
sottende il seguente pensiero: “Va bene! Ammettiamo pure che la terra giri sul proprio
asse, come dite voi — ed invero non ¢ affatto impossibile che la realta sia questa —, ma...
coi pianeti, con la Luna... come la mettiamo? Dove li collochiamo? Ruotano, non
ruotano? Come ruotano? Non siete in grado di rispondere? Non avete una soluzione
provata? Allora, ragazzi miei, lasciamo tutto com’e, altrimenti non ce la caviamo piu!”
Probabilmente Tolemeo, con la sua calma, col suo tratto signorile, si sarebbe espresso
in modo diverso, ma il senso & proprio quello. Dopo detto inciso Tolemeo ha gioco
facile nel ricorrere alle teorie fisiche dell’epoca per chiudere la questione.

Un altro punto importante sta nell’affermazione, alla fine della Premessa, che
quanto ai contributi dei predecessori, purché ancora validi, essi saranno compendiati
nel modo pit conciso possibile, per evitare inutili lungaggini, ma salvaguardando la
completezza della trattazione. I soliti detrattori inclini alla calunnia rimproverano a
Tolemeo di dare notizie insufficienti sulle sue fonti — allora, dicono, & un plagiario; di
non riferire nei dettagli le sue osservazioni — non le ha mai fatte, insinuano (eppure
I’Astronomo le definisce ad¥orxroi, da non mettere in dubbio!). Ma avete letto,
chiediamo not, la Premessa? Si, & vero, manca una completa bibliografia, di quelle tanto
chilometriche quanto infestanti, che vanno cosi di moda nella cultura contemporanea.
Certo, avremmo gradito in talune occasioni informazioni pili generose, ma non &
quello lo scopo del trattato. Tolemeo vuole fornire tutti i mezzi necessari per far ben
comprendere la sua interpretazione o rappresentazione geometrica delle apparenze,
affinché possa essere impiegata con profitto da chi, nello svolgere il suo lavoro, pud
averne bisogno, a cominciare dai naviganti. Tutto il resto & d’importanza assolutamente
secondaria. Pud essere un atteggiamento criticabile; tutto & criticabile. Sta di fatto,
perd, che la sua Sintassi matematica, con tutte le sue imperfezioni, gli errori, i presunti
plagi, le fantomatiche osservazioni, ecc. ecc., ha svolto il suo servizio per oltre un
millennio. Quale altro trattato, quale altro manuale in qualsiasi campo dello scibile &
mai stato pit longevo?!

Vale la pena di ricordare qui le parole d’una studiosa che non ha bisogno di al-
cuna presentazione, Germaine Aujac, la quale, riferendosi al periodo che «dal sec.
v si prolunga fino al sec. 1 av. Cr.», scrive: «In questo periodo di straordinario fer-
vore intellettuale, in cui le idee si diffondevano dappertutto ed in ogni campo, con
un’esuberanza ed una liberta di spirito che a fatica sapremmo immaginare, la Terra era
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INTRODUZIONE VII

certamente al centro del mondo secondo un’ipotesi, ma secondo #na ipotesi soltanto
frale tre o quattro che erano state formulate dagli astronomi come atte a rendere conto
delle apparenze celesti. Tali ipotesi avevano lo scopo, in effetti, non tanto di delineare
la realta fisica, bensi quello di scoprire il sistema matematico pitt semplice che potesse
riprodurre 1 movimenti apparenti: se I'ipotesi geocentrica fu largamente adottata, &
perché la sua messa in opera riusciva, meglio di altre, considerato lo stato della tecnica,
a “salvare 1 fenomeni”. Soprattutto il modello geocentrico della Terra e del cielo ha
permesso di far fare progressi spettacolari alla geografia scientifica, ed ¢ senza dubbio
ci0 che alla fine gli & valso il sostegno incondizionato d’un Tolemeo, geografo tanto
quanto astronomo»."

Prima dell’era moderna, il Trattato di matematica tolemaico era stato tradotto in
arabo, persiano, siriano e latino,” ed altresi commentato, oltre che da commentatori
arabi, dai matematici greci Teone e Pappo3. 1l testo di riferimento & ancora quello
stabilito da Heiberg e lo restera per chissa quanti decenni..., 4 dacché la preparazione e
la competenza necessarie per intraprendere un lavoro siffatto ha da tempo abbandonato
le facolta umanistiche delle universita. Heiberg dopo aver affermato non solo di non
aver potuto utilizzare le traduzioni ed i commentari arabi ma anche di non aver
voluto consultare quelli latini, conclude la sua prefazione con "ammettere di non
aver osato, a causa della difficolta obiettiva (in tanta rerum difficultate), aggiungere
una sua traduzione, in latino o in una lingua moderna: se gli astronomi volevano
una traduzione, che s’arrangiassero (de ea re videant astronomi, si interpretationem
desideraverint).

La prima delle traduzioni moderne, insieme col testo greco, & quella dell’abate Ni-
colas Halma (1755-1828)%, che lo Heiberg giudica non abbastanza competente come
filologo, e scarso conoscitore della lingua greca come traduttore: giudizio iniquo
per molte ragioni. Quanto al testo, 'Halma lesse direttamente i codici, la qual cosa i
filologi moderni tendono ad evitare confidando nelle collazioni altrui; fino ad allora
il solo testo greco disponibile era quello dell’edizione di Basilea del 1538! Quanto alla
traduzione, poi, essa ¢ agile e non annoia, redatta, tenuto conto della materia, in un
francese eccellente: «<Ho sempre tradotto letteralmente — scrive I’abate — nella misura
in cui il genio di ciascuna delle due lingue ha potuto permettermelo. Ho perfino
conservato le denominazioni di cerchio mediano dello zodiaco per Peclittica, che ho
nominato cosi solo in quei luoghi dove la perifrasi di Tolemeo sarebbe stata troppo
lunga; di dodecatemorio, per un dodicesimo dello zodiaco. [...]. [...] alla mia traduzione
ho aggiunto il testo greco, come testimone che deporra contro di essa, se & infedele, o
che la confermer3, se ¢ esatta».® Se un editore volesse avere in catalogo I’Almagesto,

' Cf. G. Avjac, La sphére, instrument au service de la découverte du monde, Caen (Paradigme)
1993, p. 23.

* 1l primo importante lavoro, lo si deve a Francis J. Carmody, Arabic astronomical and astro-
logical sciences in Latin translation. A critical bibliography, Berkeley and Los Angeles (Univer-
sity of California Press) 1956. Ulteriori informazioni e materiali sono disponibili sull’ottimo
sito PAL, “Ptolemaeus Arabus et Latinus” (www.ptolemaens.badw.de).

3 Commentaires de Pappus et de Théon d’Alexandrie sur I’Almageste. Texte établi et annoté
par A. Rome, Tome 1, Roma (Biblioteca Apostolica Vaticana) 1931; Tome 11, Citta del Vatica-
no (Biblioteca Apostolica Vaticana) 1936; Tome 111, Cittd del Vaticano (Biblioteca Apostolica
Vaticana) 1943.

* Claudii Ptolemaei Syntaxis Mathematica, edidit J. L. Heiberg, 1, Lipsiae (Teubner) 1898; 11,
1903.

5 Composition mathématique de Claude Ptolémée, traduite pour la premiere fois du grec en
frangais, sur les manuscrits originaux de la Bibliotheque Impériale de Paris, par M. Halma; et
suivie de notes de M. Delambre, 1, Paris (Henri Grand) 1813; 11, 1816.

6 Cf. op. cit., 1, p. XLIX.
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VIII INTRODUZIONE

senza dover andare alla ricerca di un esperto grecista appassionato di geometria ed
astronomia, potrebbe tranquillamente tradurre I'Halma, inserire disegni adeguati e
sintetizzare le formule in nota: il risultato non sarebbe per nulla inferiore alle molte
traduzioni che circolano col testo a fronte.

La seconda & quella del Manitius,” un esperto grecista e traduttore. E un lavoro
scrupoloso e curato nel dettaglio: la traduzione cerca di mantenere il periodare tole-
maico, ma, per dare al tedesco una certa qual armonia, vi si trovano ampliamenti che
non sono nell’originale greco. Rimane comunque un importante sussidio, che ogni
studioso dell’Alessandrino non pud permettersi d’ignorare.

La terza venne alla luce nel 1952® insieme con il trattato Sulle rivoluzioni delle sfere
celesti di Copernico ed il v e v libro dell’Epitome di Keplero; chiudono il volume
Le armonie del mondo, sempre di Keplero. Anche Catesby Taliaferro aggiunge qua
e 12 delle note. Il Toomer afferma che questa traduzione inglese, «oltre ad essere di
difficile reperimento, ¢ tale che il silenzio & il pit garbato commento che si possa
fare».? Un’affermazione decisamente snob. Noi non condividiamo punto un siffatto
atteggiamento: se uno studioso o, in questo caso, un traduttore fa male il suo lavoro,
va segnalato in modo circostanziato, non vago; non si pretende la recensione di tutti
gli errori — il che sarebbe una frustranea perdita di tempo —, ma segnalare, ove se ne
presenti ’occasione, le grossolanita pit vistose & un dovere verso I’eventuale ignaro
Lettore.

Da ultimo, la seconda traduzione inglese."® E un lavoro degno di ogni lode; I’autore
vi ha profuso energia e dottrina: dalla consultazione, ove necessario, dei manoscritti
alla disposizione del testo nella pagina; dai disegni belli e chiari alle note esplicative
ove opportuno; dalla cura della terminologia alle questioni pit specificamente
tecniche. Oltretutto, il testo dello Heiberg ne risulta decisamente migliorato: «La mia
traduzione — precisa il Toomer — si basa sul testo greco stabilito da Heiberg. Tuttavia
ho trovato necessario apportare al suo testo svariate centinaia di correzioni».'" Certo
¢ che la lingua inglese poco si adatta al periodare del greco tolemaico, onde il Toomer
si vede costretto — diversamente dal Manitius — a frammentare i lunghi periodi,
sopprimendo cosi la concatenazione caratterizzante ’argomentare tolemaico. In ogni
caso, al Lettore viene offerto ogni possibile sussidio affinché non si perda e ceda alla
noia o allo sconforto, e defezioni. Insomma, una fatica che dev’essere costata anni ed
anni. Chapeau bas!

Si badi, tuttavia, che nessuna delle traduzioni citate & esente, grazie al cielo!, da
errori o fraintendimenti, che — ne siamo convinti — sono il lievito della conoscenza, e
la semplice ammissione dei quali ne ¢ il sale.

E veniamo al nostro primo libro. Come I’Halma, abbiamo deciso di stampare il
testo greco a fianco della traduzione. Il testo & quello dello Heiberg, da cui ci siamo a
volte discostati, spiegando in nota le ragioni.

La lettera H seguita da un numero a sinistra del testo greco indica la pagina del-
’edizione teubneriana.

In accordo con la scelta del Manitius, abbiamo cercato di conformarci pedisse-
quamente al testo greco fino al limite sopportabile dalla sintassi italiana. In sostanza,
diversamente dall’Halma, abbiamo privilegiato il greco a scapito dell’italiano. Questo

7 Des Claudius Ptolemdéns Handbuch der Astronomie, aus dem Griechischen iibersetzt und mit
erklirenden Anmerkungen versehen von Karl Manitius, 1, Leipzig (Teubner) 1912; 11, 1913.

8 Prolemy, The Almagest, translated by R. Catesby Taliaferro, Chicago-London-Toronto-Ge-
neva (William Benton) 1952, pp. VII+X1v, 1+478. La traduzione delle altre opere sono curate da
Charles Glenn Wallis.

2 Cf. p. xv.

' Ptolemy’s Almagest, translated and annotated by G. J. Toomer, London (Duckworth) 1984.
" Cf. op. ct., p. 3.
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INTRODUZIONE IX

perché, trattandosi di un manuale tecnico, & necessario rispettare la formulazione dei
concetti, a partire dal lessico, affinché il Lettore ne possa avere contezza. Ad esempio,
in greco un nome per la nostra ‘eclittica’ — che pure ¢ una parola greca (¢xa7nuds,
attinente alle eclissi) — non esiste; per definirla s’usa una perifrasi, 6 Jo£ds xed dla péawr
78y {wdlwv xixdog o, piti comunemente, 6 da péowy 78y (wdlwr xbxdog, il cerchio o circolo
mediano dei segni; lo stesso dicasi per ‘corda’, per la quale il greco non ha un termine
corrispondente, e infatti la chiama # & 78 xidw €066, la retta (inscritta) nel cerchio; o,
ancora, ‘raggio’, che il greco denomina # éx 78 xévrpou, la retta dal centro; e 'equatore,
8 (uéniarog) wiwdos ianuepweg, il cerchio (massimo) equinoziale. Ebbene € nostra convin-
zione che la formulazione linguistica di un concetto tecnico vada rispettata.

Tolemeo, soprattutto nei brani in cui espone una teoria, non gia un teorema, co-
struisce periodi che a suon di contrapposizioni (uév... d¥), di genitivi assoluti e di
participi che s’intrecciano come gli anelli d’una catena, mettono a dura prova I’abilita
del traduttore che vorrebbe riproporre nella propria lingua detto intreccio. E si tratta
di periodi messi a punto a tavolino: sono cio¢ studiatissimi nella loro architettura.
Qua e, nelle note, abbiamo cercato di mettere in evidenza questo vezzo sintattico to-
lemaico; esso, da un lato, conferma che il greco non era la sua lingua madre, dall’altro
che, leggendo i classici, ne aveva a tal punto assimilato il genio, da voler e poter ripassare
ogni frase, ogni periodo, finché non ne fosse pienamente sodisfatto, cioé finché non
gli apparisse come se fosse stato scritto da un greco autoctono. Qualche cosa, pero, di
tanto in tanto gli sfuggiva...

La nostra traduzione sta al testo greco come il testo greco sta alla traduzione: in-
somma ['uno dovrebbe supportare I’altra e viceversa. Qua e 13, al fine di rendere me-
no affaticante la lettura, ci siamo permessi d’inserire fra parentesi tonde integrazioni
lubrificanti. Da sola potrebbe apparire un po’ greve; ed & per questo ch’essa ¢ dedicata
soprattutto agli studenti e alle persone cdlte; gli astronomi, infatti, alla conoscenza
delle proprie radici culturali prediligono le fantasticherie di cui fanno pompa i loro
colleghi piti & la page.

Seguono due Appendici: la prima riproponente il testo di Proclo ov’e descritta in
dettaglio la meridiana armillare, di cui Tolemeo, invero, fa una descrizione davvero
insufficiente (ecco un esempio del criterio da lui applicato a proposito dei contributi
dei predecessori: con ogni probabilita riteneva la meridiana armillare, non di sua
invenzione, troppo complicata da realizzare e da utilizzare, ma d’altro canto, non
voleva nascondere ’esistenza d’uno strumento acconcio e figurare, di conseguenza,
come geloso custode di segreti marchingegni).

La seconda Appendice & dedicata alle polemiche sull’obliquita dell’eclittica.

%
>
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(Rafligurazione di sfera armillare tratta da
Epytoma Joannis de monte regio In almagestum ptolome.
Opera quoque et arte impressionis mirifica viri solertis Jobannis hammam de Landoia.
Anno salutis 1496 currente: Pridie Calend. Septembris Venetiis)
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Sono questi i contenuti del primo [ibro
della Sintassi Matematica
di Tolemeo.

Premessa.’
. Dell’ordine dei teoremi.
Che il cielo si muove come una sfera.
. Che ai sensi anche la terra ¢ sferoidale in
ogni sua parte.
Che la terra é in mezzo al cielo.
. Che rispetto ai cieli la terra é come un punto.
7. Che la terra non compie alcun movimento
traslatorio.
8. Che nel cielo vi sono due diversi generi dei
moti primi.
9. Delle singole nozioni.*
10. Dellampiezza delle rette (inscritte) in un
cerchio.
1. Tavola delle rette (inscritte) in un cerchio.
12. Dellarco fra i tropici (= solstizi).
13. Premesse alle dimostrazioni sferiche.
14. Degli archi fra il cerchio equatoriale (e quel-
lo obliquo = eclittica)
15. Tavola dell’inclinazione.
16. Delle anafore sulla sfera retta.

ENE I

A

1. Premessa."

i pare ottima cosa, o Siro,” che coloro i qua-
li attendono con serieta alla speculazione,
separino la teoria dalla pratica. In efferti, anche

? Con buone ma non dec151ve deduzioni Toomer r1tlene che tale suddivisione in capitoli, premessa ad ogni libro, sia
una tarda aggiunta. b La locuzione xa8’ e /.LEPY} davvero poco greca, ricorre solo in Tolemeo (7 volte: §nel1
libro della Sintassi, di cui 2 nei titolini; 1 volta nel Qugdyr., ed 1 nella Geogr.) ed in Teone, laddove cita I'espressione tole-
maica, cosi commentandola: «E siccome dice a8’ 8)et ‘wz/fm )\af,LBoLvo,ue/vnv, vuole significare che anche la superficie del
mare e dogm specchio d’acqua ferma ¢ all'apparenza sferica». L'Halma traduce “dans I'ensemble de toutes ses parties”;
il Toomer “as a whole”, seguendo il Mamtlus che mtende «als Ganzes betrachtet». In 4,1, della luna che appare eclissa-
ta dappertutto, s’usa I espressmne XAUTO TRV ToL T ,u,epn THg 4; ed in 6,6, ove si afferma che nell’intervallo del qum ue-
mestre maggiore il sole si pud eclissare due volte dappertutto, troviamo KT TrVTeL T /upn 7 xah’ Gpds oinoupevn.
Dunque, come dice Teone, con questeespressione bislacca Tolomeo vuol comprendere tutto, anche i mari.

¢ Cicerone (ﬁn 3,17) a m’m’t)\nxpg accosta cognitio, comprebm:ia e perceptio. In greco non vi ¢un
termine specifico equivalente al nostro “corda”; Tolemeo la chiama retta inscritta in un cerchio, e cosi traduciamo.
"In questa premessa Tolemeo vuole esaltare in generale la matematica ed in particolare Iastronomia, conferendo a
quest’ultima il primato su tutte le altre branche del sapere. La teologia, dice Tolemeo, si occupa di cose inaccessibili
ai sensi e, quindi, opinabili; d’altro canto, la fisica verte sulla materia corruttibile che, percid, muta costantemente;
Pastronomia, invece, osserva i corpi celesti che sono, da un lato, accessibili ai sensi in quanto visibili, dall’altro essendo
eterni ed immutabili nei loro moti partecipano della realtd divina; dunque Pastronomia ¢ la sola vera scienza, i cui
teoremi permangono immutabili. Non solo: I'ordine armonico dei corpi celesti hanno financo una virtlt morale,
inducendo 'uvomo ad agire in modo armonico ed ordinato. Tale, in sintesi, il senso di questa premessa. — Nonostante
egli si sia impegnato nella stesura del testo, curando ogni periodo, ogni frase, attentissimo alla scelta delle parole, in
qualche espressione (v. qui sopra n. b) e voltta sintattica traspare che la lingua greca, di cui padroneggia con consumata
abilita sia il lessico sia la grammatica, non ¢ la sua madre lingua. D’altro canto, che il greco alessandrino mostri aspetti
caratteristici, ¢ cosa nota (si veda, ad es., la prefazione di G. Warning al suo de Vettii Valentis sermone, Anklam 1909).
Tolemeo procede per gradi, iniziando col giudicare positivamente la distinzione operata da oi ynaiwg qﬂ)\oo‘oq)rfa‘owng
(che sono i professionisti della speculazione, gli studiosi di filosofia, gl'insegnanti di etica, ez sim.) tra pratica e teoria.
Attraverso concatenazioni svolte in un periodare complesso, ove la correlazione ‘we\v d¥ tiene il lettore in tensione fino
alla fine di ogni periodo, giunge — quasi si trattasse di dimostrare un teorema matematico — alla conclusione detta.

* Molti si son chiesti chi fosse questo Siro. Siccome all’inizio del Quadripartitum un anonimo scoliasta afferma che
secondo alcuni quel nome Tolemeo se lera inventato (77 ag e ad78), mentre altri asserivano ch’era un medico,
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quando si da il caso che la pratica si combini con la
teoria, prima che siano distinte,? non meno evidente
dovrebbe risultare la loro differenza, non solo, da
un lato, per il poter sussistere in molti alcune delle
virtn morali anche senza studio, e, dallaltro, per
Uessere impossibile acquisire la cognizione teorica
dogni cosa senza insegnamento, ma anche per
il concomitante grandissimo profitto derivante,
nel primo caso, dalla costante attivita nelle opere
stesse, nel secondo, dal progredire nell acquisizione
dei teoremi. Di qui, abbiamo ritenuto doveroso,
nell affastellarsi delle idee stesse, imprimere alle
nostre azioni un procedere ben scandito, affinché
nemmeno nelle cose di minor conto ci sfuggisse
di vegliare sulla conformita e il buon ordine della
disposizione, e dindulgere con piacere, per la pin
parte, nell insegnamento dei teoremi, che sono molti
e belli, in particolare di quelli pin propriamente
chiamati matematici.

E dultro canto Aristotele molto coerentemen-
te divide la speculazione in tre rami principali:
fisica, matematica e z‘eologia."‘ Traendo infatti
tutte le cose la (loro) esistenza da materia, forma
e movimento, né potendosi ciascuna di queste
osservare nell oggetto separatamente, cioé senza le
altre, ma solo pensata, la causa prima del primo
moto di tutte le cose, se uno la cogliesse nella
sua semplicita, la riterrebbe un dio invisibile
ed immoto, e (definirebbe) teologica la forma
indagatrice di questa (causa), (che porrebbe)
in alto da qualche parte intorno alle supreme
altezze del cosmo, essendo una tale energia
solo pensabile e affarto separata dalle sostanze

Toomer conclude che gia nella tarda antichitd s’ignorava chi fosse. Molto pili verosimilmente, “o Siro” equivale al
nostro “Al benevolo lettore”.

3 Questa frase ha messo a dura prova i quattro traduttori. Confrontiamoli. Halma (1813, ma legge Oewpn'nxév in luogo
di Gecwpnmni): «Car s'il est arrivé que la pratique soit précédée de la théorie,... (Infatti, se é capitato che la pratica sia
preceduta dalla teoria)»; Manitius (1912): «Denn wenn fiiglich auch vor dieser Scheidung Theorie und Praxis ein-
trichtig Hand in Hand gegangen sind,... (Perché se a buon diritto, anche prima di questa divisione, teoria e prassi sono
andate in armonia mano nella mano)»; Catesby Taliaferro (1952): «For even if it happens that the practical turns out
to be theoretical prior to its being practical,... (Poiché se capita che il pratico risulta essere teorico prima del suo essere
pratico)»; Toomer (1982): «For even if practical philosophy, before it is practical, turns out to be theoretical,... (Poiché
anche se la filosofia pratica, prima che sia pratica, risulta essere teorica)». Sembra creare imbarazzo I'inciso 7I'PO/7EPOV
at7ol Tod7oy, il cui significato letterale & «giusto prima di questo (di cui stiamo parlando)», cio¢ della distinzione tra
pratica e teoria. Il miglior parallelo sintattico che siamo riusciti a trovare ¢ in Arist. 7b. 1,13694: & ﬁp TuRERNXey Tolg
véoic o’p'ytl)\otg etveu i ¢mbupnTinoig, ove il dat. & retto da a’upt{%e/ﬁnuv ed il predicato a’pyt/)\otg ¢ attratto, come in Tolemeo,
nello stesso caso; dunque Wpé'npov abro T0d70U Sta per Wpénpov a7l 700 xzxwpmrﬁvou, vor dieser Scheidung, come
traduce il Manitius. Il Toomer giustifica la sua traduzione — che ricalca quella di Taliaferro, nonostante egli affermi
nella Prefazione che di essa «il silenzio ¢ il pitt garbato commento che uno possa fare» —, col citare — parzialmente
— Teone, il quale afferma (Rome 11 320,13 5.): cpmrt\ d% 6 M7o)epaios cupBeRnrives “1i TPAXTINGD e npénpov 7ol
700 Bewpnminol Tuyxawew” (dice Tolemeo che “alla pratica capita il sussistere prima della stessa teoria”); ma la citazione
¢ errata, tant’¢ che per Toomer trattasi piuttosto d’una parafrasi (?!), e, per di pitli, Tolemeo non dice questo; da quel
che segue, tuttavia, Teone sembra aver inteso correttamente le parole dell’astronomo: e 7 lowe ey Wpénpav o
ztpoﬁfov*roé 7, xed ou'peﬁv e W‘Pocxena‘%uevov mn:)\ncpe’vw, xotd 811 e 7évde & yévorm, ot TvdY% o 'rpémw Q& 'yévoz'm,
amep tamy A nbeuTinic xed Gewpnﬂxﬁg e (per Uessere parimenti necessario che colui che intende compiere un azione,
prima capisca e che lazione sia da compiere, e che [...] e in un certo preciso modo; le quali cose sono proprie d’una dispo-
sizione sincera e speculativa). Di qui, l'errata banalizzazione di Wpé'npov a7l TolTou SewpnTinds in 7poTepov a 7ol 70U
Oewpn'mwﬁ ¢ opera di un copista che non ha capito il testo. Che il luogo sia corrotto ¢ dimostrato anche da e vdk &y
%évoiTo, corretto in modo poco convincente dall’Halma in dYa 7&vd¥ &v 9évoi7o. Il Rome, il quale pure rimanda al luogo
tolemaico, tace, ma il consensus codicum non & una buona ragione per accogliere un testo che non ha senso.

4 Cf. Arist. metaph. 1064b: 'q.u’oa 'yz/vn Ti OecopnTIXEY ETTTUEY {on, <pua’nuf, pwc@ny/x'nu,ﬁ, Geo)w'wué. In ibid. 10264 le
Oawpn’mwu\ %mo"nfpwu, son chiamate da Aristotele <pz)\oo“ocpz/w szpn’n;wu/.
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sensibili; mentre la forma scrutatrice della
qualita sempre moventesi della materia, come
la qualita del bianco, del caldo, del dolce, del
tenero e simili, la chiamerebbe fisica, trovan-
dosi tale modo d’essere per lo pin nelle cose
corruttibili e sotto la sfera lunare; la forma, poi,
chiarificatrice’ della qualita correlata alle for-
me e ai moti traslatorii, essendo indagatrice di
Sfigura, quantita, dimensione ed altresi di luogo,
tempo e simili, (uno) la circoscriverebbe entro la
matematica, cadendo un tale modo d'essere, per
cosi dire, tra quelle due, non solo per il poter
essere pensata coi Sensi € Senza i sensi, ma anche
per il trovarsi proprio in turti gli esseri sia mortali
che immortali, commutandosi coi primi sempre
mutevoli nella forma da cui sono inseparabili,
e preservando immota ai secondi, eterni e di
natura etevea, limmutabilita della forma.

Da guanto sopra, meditando che gli altri
due rami della speculazione li si direbbero pin
congetturali che scientifici, per essere la teologia
del tutto invisibile ed inafferrabile, e la fisica per
Uinstabile e non chiara natura della materia, co-
sicché per questo non si potrebbe mai sperare che i
loro seguaci si accorderebbero su quelle congetture,
e dunque solo la matematica, se uno vi si accosta
con spirito indagatore, procurerebbe la conoscenza
certaeinalterabile achilapratica, avvenendone la
prova per vie incontrovertibili, (cioé) laritmetica
e la geometria, ci inducemmo a rivolgere la nostra
attenzione, secondo le (nostre) forze, a tutta que-
sta parte dello scibile, ma segnatamente a quel-
la che studia le cose divine e celesti, in guanto
essa sola si rivolge all’osservazione delle cose che
permangono sempre tali e quali, (e) giustappun-
to per questo’ potendo essa sola, riguardo alla
sua intima comprensione’ che non é né oscura
né confusa, restare sempre tale e guale — il che é
proprio della scienza -, e giovare alle altre non
meno di quanto esse giovino a S€ stesse.

5 Sinoti l'accurata aggettivazione delle forme di ricerca correlante Cn'm’mfﬁv eidbg con Jeo o ixd, zﬂspeum’nw}v eidbe con

?uo‘mﬁv, é;,ccpowm‘ﬂm‘w eddbe con /.ux&n{.mmxﬁv.

1l testo dello Heiberg ha & 70878 7e, nesso rarissimo: due (su 75 dia 70870) in Galeno, ove il testo del Kuhn non
garantisce nulla, mentre le altre ricorrenze sono molto tarde e sintatticamente poco chiare; solo in Zosimo (1,66) esso
¢ giustificabile. Qui, invece, l'estrema vicinanza di m} auTis imporrebbe un’inaccettabile correlazione ove a7 do-
vrebbe dipendere da d¥4! L’argomentazione di Tolemeo pare chiara: solo Iastronomia pud occuparsi dei corpi celesti
eterni ed immutabili, per essere essa stessa sempiterna ed immutabile; non gia il contrario! Teone non porta lumi:
dopo aver ripreso quasi le stesse parole dell’astronomo, il quale, dice Teone, ha privilegiato soprattutto astronomia
«per loccuparsi essa sola delle cose sempiterne ed immutabili (di& 70 Tadrw pdvmy 7repl T2 del wod dhaadmog Eyovme
awagTpécpeaon)», conclude la parafrasi nel modo seguente: «Soprattutto perché (essa) pud essere utile alle altre parti
della filosofia (L) )we 7e xotd 871 dwvarn eig 7 ‘e’npoL /.LE/P)’] T q):Aoo‘ocp/ag aeiioe)>», salta cio¢ a pi¢ pari il testo
tolemaico compreso tra di& 70878 7¢ ed éma M. Vi intravedeva forse un’inutile ripetizione? Certo & che nel testo
tolemaico non vi & traccia della chiara locuzione &\ \w¢ 7e xef che Teone utilizza a proposito del giovare alle altre parti.
Non solo: se dbvariic odane... auvepyely & accettabile, duvariic odans... aiel xod daadTwe ¥yew & decisamente ridondante;
infine, la correlazione 7rep! edv... 7pdg 4% ¢ adir poco forzata. Concludendo, ancorché il testo tridito non convinca del
tutto, la nostra correzione pare la soluzione meno invasiva.

7 Lapprendimento dei calcoli matematici richiesti dall’astronomia — questo sembra voler significare il testo — non &
uno studio che procede nell’oscurita o in modo disordinato.

8 Letteralmente: non meno di quelle. Toomer traduce: «... no less than they do», ricalcando quella del Manitius: «...
die nicht weniger leistet als diese selbst». Entrambe le traduzioni si discostano dalla pindarica parafrasi dell’Halma:
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Ed in effetti questa® di certo saprebbe apri-
ve la via alla ricerca teologica, potendo essa sola
mirare con successo alla forza immota ed a sé
stante, grazie alla (sua) prossimita con gli eventi
involgenti le entitd"™ che, muovendo e muovendo-
si, sono percettibili ma eterne e imperturbabili
nei trascinamenti e nei corsi ordinati dei (loro)
moti.” E alla fisica non vi contribuirebbe a caso:
infatti quasi tutto cio che é proprio della sostan-
za materiale, si manifesta dalla peculiarita
del moto traslatorio, come il corruttibile stesso
e Uincorruttibile (lo sono) dal moro rettilineo e
circolare," mentre il pesante e il leggero® o il pas-
stvo e lattivo dal moto centripeto e centrifugo. E
proprio quanto alla nobilta nelle azioni e alla
condotta morale, fra tutte, questa potrebbe far
sommamente perspicaci nel rilevare laffinita
che si osserva intorno alle cose celesti, l'ordine,
la simmetria, la modestia, rendendo coloro che
la seguono dappresso bramosi di questa bellezza
divina ed avvezzando(li) al conforme stato d ani-
mo e quasi connaturandolo.

E noi stessi cerchiamo costantemente di colti-
vare quest amore per Losservazione delle cose che
restano tali e quali, sia studiando la lezione im-
partitadacoloro che con vero spirito diricercase ne
sono gia occupati, sia proponendoci di apportare
un contributo tale quanto, pin o meno, il tempo
che s’¢ agginnto da quelli fino al nostro, dovrebbe
poter consentire. E giustappunto le scoperte che
ancord richiamano la nostra attenzione, cer-
cheremo di compendiare nel modo pin semplice
possibile e si che quelli gia abbastanza preparati
possano seguire, esponendo, a vantaggio della
completezza della trattazione, tutte le cose utili
all’osservazione dei corpi celesti nell'ordine che
si conviene, senza pero allungare il discorso,
limitandoci soltanto a richiamare i problemi
perfettamente trattati dai (nostri) predecessori, e
rielaborando secondo le nostre forze quelli o non
del tutto compresi o non utilmente argomentati
nella misura in cui era possibile.

«Elle ne contribuera pas moins que les autres, 2 nous instruire de ce qu'elles sont». Nella nostra traduzione abbiamo
cercato di rendere la sottile ironia dell’astronomo, il quale, tra le righe, vuol dire che il calcolo matematico pud cer-
tamente essere utile sia alla fisica che alla teologia, ma né 'una né I'altra possono giovare alla matematica! Il che pare
chiaro da quel che segue. 2 La matematica. "1 corpi celesti.
" Teone fa notare che 7d#&ic 9% Gedv oixsiov: Lordine ¢ proprio degli déi.

™ Che il moto eterno, ossia incorruttibile, debba essere circolare, & un concetto aristotelico, ¢f: Arist. de cael. 286a: Seoti
4’ éve’p’yzzoc &Swaaie: 1ot d° ien (wh afdlos. dar avdyun 7 Sl whvnaiy &idov z';mﬁpxew. d7red d¥ 6 odpow&g 7010070G
(oBpa }o’Lp 7 S¢lov), 4V 70070 é’xet 70 byrdaiov 0‘5/.411,3 qxfo‘et WwelTeu mfu/\cp o’tz/(zﬁs’tto dellattivita di dio é Uimmorta-
lita; cio significa vita eterna; di qui, é necessario che da dio dipenda un moto eterno. Ora, siccome il cielo é tale — é infarti
un corpo divino -, ne consegue che abbia un corpo circolare, che g;er natura si muove eternamente in circolo).

B Cf. Arist. de cael. 2690: Bzxpz) ;,Lév oty Yo 1 q)e’peo‘ﬁvu ePUKIg i [bLE/O‘OV, xolcpoy & 7 &7 ot ‘uz/o‘ou (per ‘pesan-
te’ s’intenda che si porta per natura verso il centro [moto centripeto /, per ‘leggero’ dal centro [moto centrifugo ).

4 ﬁopaﬂmz); xaraxevagaer chi? Manca Poggetto, dacché J\opom;wug non puod che essere un predicato; il senso vor-
rebbe quale oggetto Tolc 7apanoouotivrag che, perd, lontananza a parte, ¢ sintatticamente gia impegnato. Forse, nel
continuo limare il testo, Tolemeo non s’¢ accorto dell’'incongruenza.

5 Tradurre «up to the present time» (Toomer) & errato ed urta coll’infinito perfetto. Cf Archim. 111 82,6 [Mugler].
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2. Dell’ordine dei teovemi.

Nella sintassi qui presente va fatto precede-
re uno sguardo generale sulla relazione della
terra tutta con il cielo tutto," dopodiché, e in
sequenza, il primo dei singoli argomenti sara
quello di esaminare compiutamente la posizio-
ne del cerchio obliguo® e dei luoghi della nostra
terra abitata®* ed, ancora, della differenza che
si crea, nell’ordine dei tracciati’ tra un lnogo
e laltro rispetto a ciascun orizzonte a seconda
delle inclinazioni;® il preventivo apprendimen-
to teorico di queste cose rende pin scorrevole lo
studio del resto. Il secondo argomento (sara)
quello7 di esaminare il moto solare, lunare e
tutti gli accidenti COVVEZﬂti;S infatti, senza aver
anticipatamente afferrato queste cose non sa-
rebbe possibile considerare nel dettaglio cio che
concerne gli astri. Seguendo per ultima, lungo
la via intrapresa, la trattazione degli astri,
precederanno, com’é naturale, le cose relative
alla sfera delle (stelle) dette inerranti,’ quindi
quelle relative alle cingue che chiamiamo er-
ranti.'® Cercheremo di mostrare ciascuna di
queste cose servendoci, quali elementi primi e
come base per il (loro) rilevamento, dei fenome-
ni perspicui e delle osservazioni incontestabili
sia dei predecessorin sia dei tempi nostri, e af-
fidando il resto delle cognizioni” alle dimostra-
zioni (gia) insite nei tracciati lineari.*

Detto sguardo generale ¢ opportuno che trat-
ti prima di tutto sia che il cielo é sferoidale e si
muove come una sfera, sia che la terra, quanto

'1,3+8. 2 4y o éq)efﬁg: altra espressione stravagante, attestata solo qui. Manitius la rende
con hierauf; gli altri traduttori considerano solo éqjefﬁg. Il senso & pressa poco: di li e in sequenza, vale a dire uno di
seguito allaltro. 3 L12+16. Il Toomer fa osservare che Tolemeo soprassiede qui alla sezione matemati-
ca di ,1o+11. * i xad’ fipds oixoupdvn: il Toomer attende il secondo libro (p. 75 n. 1) per definire
implausible 1a traduzione di quest’espressione da parte del Manitius, il quale sembra intendere #a3’ fjuds come tem-
porale, «zurzeit». Che 1 xa$’ fuds oi;wu,u,e/vn alluda all'emisfero nord - come del resto intese 'Halma —, risulta dagli
autori che ’hanno impiegata prima di Tolemeo; quanto alla sua traduzione, si veda lan. 2 a 11,1

S by 1o 7&220‘11/: questespressione ricorre forse quattro volte prima di Tolemeo, che 'usa solo qui; Halma e Manitius la
evitano; Taliaferro traduce «in order» tra due virgole, mentre Toomer, riferendola all'orizzonte, la rende con «taken
in order», il cui senso sfugge. L'espressione sembra far parte del lessico militare, ove significa t7a le file, nei ranghi (Ari-
stofane, Senofonte), sulle schiere (Plutarco); qui, a nostro parere, si allude ai cardini ed ai paralleli che suddividono i
climi, che, pur restando ordinatamente i medesimi, cambiano di posizione rispetto sia all'orizzonte (moto diurno) sia
allinclinazione (latitudine). ¢ Dintero libro 11. 7 Heiberg non accoglie il ... (dhe&e) i)
del cod. A, affatto necessario. 8 Libri i+ vr. 9 Libri vII+VIIL ' Libri 1x+X111.
" Manca qui un genitivo oggettivo da riferire ad Ynaoee, quindi, stando all’uso tolemaico, eig T TodTEwy o’wezﬁpemv
oppure ¢ig o o’wetﬁpemv au7isy. Sembra, invero, poco probabile che eig m o’wedpea‘xv possa significare «for our search»
(Toomer) o «de ce que nous voulons trouver» (Halma). Teone pare alludere a quest’espressione — si badi che o’wezﬂpemg
nel Nostro ricorre solo qui — con Wpofxpcépevog Toic dYa 7Hic ThY 6p'ycf,vwv mpovrnprfo”ewg mWap,Gayoyz’votg, cio¢ «uti-
lizzando i dati rilevati dall'osservazione degli strumenti>.

> Va osservato che 7o/ non & proprio sinonimo di apxeios; quindi, tradurlo con «ancients, ossia antichi, ¢ impro-
prio; e aud, diversamente da apx o, non implica alcuna valutazione morale, tant’¢ che sapplica anche al vino: 71160+
olvoro 7reduot (Hom. Od. 2,340). Nel Quadripartitum (3,11,1) con apxadog Tolemeo allude a Nechepso Petosiride. Qui,
dunque, egli non sta riferendosi alle osservazioni fatte in origine; percio, abbiamo in questo caso ritenuto piti prossimo
al senso voluto rendere 7rhaof con predecessori.

5 Che 72 4" %q;efﬁc Ty mmrf-\lﬁwv siano «leurs conséquences», come traduce 'Halma, ¢ poco probabile; decisa-
mente meglio il subsequent del Toomer. L'avv. écpefﬁg allude a quello che verra dopo, non a cio che ne consegue.

14 > ~ ~ s . . . . . . . . 5. .
& Tl Ypoyupunals ecpozﬂug. altra espressione bizzarra, che si trova solo qui (e in Porfirio che cita I'intera frase, cf. in
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alla forma, é anch’essa sferoidale ai sensi, con-
siderata da tutte le parti, e, quanto alla posi-
zione, ¢ mediana rispetto a tutto il cielo, come
se fosse al centro; quanto alla grandezza e alla
distanza, ha il rapporto di un punto risperto
alla sfera delle stelle inerranti, senza fare alcun
movimento traslatorio. Passeremo brevemente
in rassegna ciascuno di guesti punti affinché re-
sti in memoria.

3. Che il cielo si muove come una

sfera.

E ragionevole che le prime opinioni su que-
Sti argomenti siano state stimolate ai nostri an-
tenati da una siffatta osservagione: vedevano,
cioé, il sole e la luna e gli altri astri muoversi
da oriente ad occidente costantemente lungo cir-
coli tra loro paralleli, ed iniziare a salire dal di
sotto, dall’imo e come (se uscissero) dalla terra
stessa, e levarsi a poco a poco al sommo, indi
ripiegare in modo proporzionale e ritrovarsi in
basso, finché alla fine, come (se fossero) cadu-
ti nella terra, non scomparissero; poi di nuovo,
rimasti un certo tempo nell invisibilita, (Ii scor-
gevano) risorgere da un altro punto' e tramon-
tare, e (constatavano che) questi tempi ed altresi
i luoghi del sorgere e dei tramonti si corrispon-
devano nell’insieme con regolarita e con le stesse
modalita.

Ad intuire la sfericita li indusse di certo la
rotazione delle stelle sempre visibili, che si ap-
palesava circolare e volventesi intorno ad un
centro e sempre il medesimo; il polo, dunque,
divenne necessariamente il segno dimostrativo
della sfera del cielo, dacché le stelle ad esso pin
prossime giravano lungo circoli minori, mentre
quelle pin distanziate descrivevano nel volgersi
circoli maggiori in rapporto proporzionale alla
lontananza, finché la distanza non raggiunge-
va quelle che scomparivano, e, di queste, quel-
le vicine alle sempre visibili, le vedevano sostare
nellinvisibilita per poco tempo, mentre quelle
lontane — secondo proporzione — per un tempo,
all’opposto, maggiore. Allinizio, fu per tali sole
constatazgioni che accolsero lidea predetta, ma
gia nel susseguirsi dell’indagine compresero che il
resto era conforme, dacché tutti i fenomeni senza
eccezione contraddicevano le opinioni eterodosse.

harm. 24,20 [Diiring]); in Teone leggiamo Ao 78y by 7o Ypoyunals d'%fgeo”zv é(po/d'\wv. Lattributo ypwxﬁ/%)ww’
ad ’e’cpo%glé’q}o&t ¢ solo, oltre ai gia citati autori, in Aristide Quintiliano (dha YPaUL L KIG éq)éd'bu) e Proclo; in Galeno,
Posidonio, Cleomede, Temistio, Eusebio ed Origene esso ¢ sempre abbinato ad 0171'0’&:2:;. Forse con ¢v Tolemeo voleva
significare che l’o’wnﬁzﬂetftg ¢ gia nel tracciato, ossia che il grafico stesso ¢ la dimostrazione del teorema.

"Sivedalan.s.
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Suvvia, dunque, se uno ipotizzasse che il
moto degli astri procedesse verso Iinfinito lungo
una retta, com’e parso a qualcuno,” qual modo
dovrebbe essere escogitato, in virtu del guale cia-
scuna costellazione® sara vista ogni giorno muo-
versi dallo stesso punto? Come potrebbero infarti
le costellazioni dirette verso linfinito tornare
indietro? O, pur tornando indietro, come (cio)
non sarebbe manifesto? O come potrebbero scom-
parire non gia a poco a poco rimpicciolendosi le
grandezze, ma al contrario apparendo pin gran-
di proprio in prossimita del loro scomparire ed
anzi venir a poco a poco oscurate € quasi recise
dalla superficie della terra? Sostenere poi che esse
saccendano fuori dalla terra e si spengano rien-
trandovi, apparirebbe assolutamente insensato.
Se uno, infatti, ammertesse che un tale ordine e
nelle grandezze e nelle quantita loro, ed ancora
in distange, luoghi e tempi va ad effetto cosi senza
disegno e come capita, e quell’intera parte della
terra ha natura accenditrice e quellaltra spegni-
trice, e a dirittura che la stessa (parte) accende
per gli uni ma spegne per gli altri, e le medesime
costellazioni sono per gli uni gia accese o spente,
ma per gli altri mai; se uno, dico, ammertesse
tutte queste cose cosi ridicole, che cosa dovremmo
dire di quelle sempre visibili che non sorgono né
tramontano? O per quale ragione quelle che si
accendono e si spengono non sorgono affatto né
tramontano dappertutto, mentre quelle che non
subiscono questo processo, sono sempre dapper-
tutto sopra la terra? No, non é proprio possibile
che le stesse (costellazioni) per taluni sempre si
accendano e si spengano, ma per altri cio non si
possa mai verificare, dacché é del tutto manife-
sto che le medesime stelle sorgano e tramontino
in alcuni luoghi, mentre in altri non fanno né
Vuna né laltra cosa*

Per dirla in breve, qualunque altra figura
del movimento dei cieli uno ipotizzi diversa da
quella sferica, é necessario che le distanze dalla
terra verso le parti elevate siano ineguali, do-

* Lo pseudo-Plutarco nei placita philosophorum (891b) riporta che secondo Senofane v #ov ¢is d7reipov pudv 7poitveu,
doxety 4% wurdeiobou da miy amdaraaw (il sole procede all‘infinito, ma a causa della distanza sembra givare in circolo).
31l neutro plur. Ynacela precisazione &7 The alThc apxfis (diversamente da &7’ &)\ ng apxHis, v. supra) dimostrano
che ¢ sottinteso é&r'zpoc nel senso di costellazioni, anche se l'ipotesi riguarda Y TV aa7epwv Popay, richiesto dalla proba-
bile allusione a Senofane, il quale parla del Sole, non di costellazioni. Quanto al significato di 6&1‘77.)01', che in Tolemeo ri-
corre molto raramente (17 volte, contro le parecchie centinaia di o’urﬂfp), nelle raccolte, come ad es. quella di Ammonio
(r-1sec. d. Cr.), si legge (83): <c’£zr7pov> wedd <danip> dapépes. darpov pdv ydp b T b TINEY o TEpy ‘u,e‘tupq)w‘m/vov
Cq’xﬂov, oiov 6 ’Qp/wv, # ’fA.p;cmg. o’urw\xp d¥ & eic (dstron e astir differiscono: dstron infatti é la figura formata da molti astéres,
come Orione e [’Orsa; astir invece é il singolo astro). Tuttavia, Stobeo (1,24,5) riferisce che secondo Posidonio (11-1 sec. av.
Cr.) idVewe 9% 700 oy xed Ty cel gy éizr7poc Az/'yecreou' J\oacpe/petv ) o’w"n’poc o’izr'zpw' el ‘u,%v yo’cp Tlg baw o’urﬂfp, xoth o’izr'zpov
6va‘z.um‘6rfo‘ww d¥yrwe, o0 [,u‘yv qdmmdw (propriamente il sole e la luna son detti dstra; ma astir differisce da dstron,
cosicché un astir potra essere convenientemente denominato dstron, ma non il contrario); come dire che da7pov significa
costellazione, come del resto prova lo stesso Tolemeo che in terr. 2,11,4 cita la Kuvdg o’izr7pou tmrody. Ma perché mai
Pastronomo, per dimostrare I'assurdita di chila pensa come Senofane, utilizza fenomeni propri delle stelle fisse, non gia
degli astri erranti? Semplice: perché le apparenze delle stelle fisse offrono esempi pits facili da capire.

* Tolemeo spiegher? in dettaglio le condizioni per cui cid accade in 8.4,2.

5 Anche 7 ‘u.e/pn TV /.LE’TE&/)P(DV ¢ un’espressione insolita: ricorre solo qui e in Teone che la cita. In zezr. 1,2,19 si parla
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vunque e comunque essa sia sottesa, cosicché e le
grandezze e le distanze degli astri fra loro do-
vrebbero per forza apparire ineguali ai medesi-
mi (osservatori) ad ogni rivoluzione, trovandosi
ad una distanza ora maggiore, ora minore; il
che proprio non si vede accadere. Ma di certo
non ¢ la minor distanza a far apparire mag-
giori le grandezze in prossimita dell orizzonte,
bensi lesalazione d’umido che avvolge la terra
generantest fra la nostra vista e gli astri, come
gli oggetti gettati in acqua sembrano pin gran-
di, e tanto pin grandi quanto pin affondano.

Portano, poi, all’idea della forma sferica le
seguenti considerazioni: che gli strumenti oro-
scopici non saccordano con unaltra ipotesi che
non sia questa sola; e che, essendo il movimento
dei corpi celesti inostacolato e il pin ﬂm'do di
tutti, la pin fluida delle figure pmne éla czr—
conferenza, mentre di quelle solide ¢ la sﬁ’m,
e parimenti che, essendo pint ampie le poligonali
tra le svariate figure aventi ugual perimetro,
delle figure piane risulta pin ampio il cerchio,
mentre di quelle solide lo é la sfera; e il cielo é
pitk ampio di tutti gli altri corpi”

Da alcune ragioni fisiche non si é meno spin-
ti ad una tale concezione: ad esempio, che di
tutti i corpi Letere é quello costituito dalle parti
pin sottili e pin omogenee, ma dei (corpi) omo-
genei sono omaogenee le superfici, e le sole super-
fici omogenee sono quella circolare fra i piani e
quella sferica fra i solidi; ora, non essendo lete-
re un piano, ma un solido, ne consegue che sia
sferoidale. E ancora, che la natura ba costituito
i corpi tutti, gli uni, tervestri e corruttibili, di
forme si rotonde ma non omogenei, gli altri in-
vece, nell’etere e divini, tutti sempre, di forma
sferica ed omogenei, giacché appunto, se fossero
piani o dixcoidali,s a tutti coloro che li vedono
nello stesso momento da diversi punti della rer-
ra la loro forma non apparirebbe circolare. Per

di 7ty ‘uenwpwv whmaic, tradotto dal Robbins «motion of the heavenly bodles» e cosl intendono qui il Manitius
(«bewegende Gestirne») e il Toomer («for the heavenly bodies ») ma ™ ‘wzpn mal si accorda ai corpi celesti; meglio
fa ’Halma: <<les dlstances de la terre au ciel et a ses part1es» Ta [bLE'ZEwPCL, che in Platone (apol. 23d6) troviamo con-
trapposto a & U713 94, non sono semphcemente i corpi celesti, bensi genericamente tutto quello che si vede in alto,
n61 cieli, sinonimo quasi di m olpdict.

Cf Arist. cael. 286b25: wg ych Exer 6 xdog ¢v ol emartdbig, otimeog # apaipa bv 70ig aTepeols (come il cerchio sta alle
[figure piane, cosi la sfera a quelle solide).
7 Per dimostrare una tale proposizione Teone cita il mpz za'ompz,u.mpwv a’Xﬂ,ucme di Zenodoro, da cui citiamo il
passagglo che chiude sulle ﬁgure plane ed apre sulle solide (Rome 374,10): [Tav v OLPOL TBY ;o‘ompt‘u,e@wv tmartdwy
a’Xﬂ,wxmv e Z:aw eo’m b nidog. Aeyw Y 87 xtd 1 o‘cpoupoc [u,e/va b ATV TEY :o’nv emcpo’wemy ExovTwy TTEpely
TYNULTY, Wpoaxpno’ap.evog T0ig U770 Apxt[uné\aug dedbiyuubvorg by 78 Hept a'cpoupag xed ;w)\va})ou (Dunque, di turte le
Sfigure piane isoperimetre il cerchio é quella pin ampia. Ed affermo, ml supporto delle dimostrazioni fatte da Archimede
nel suo Della sfera e del cilindro, che anche la sfera é pin ampia di tutte le figure solide aventi uguale superficie). Secondo
G. Loria (¢f. Le scienze esatte nell antica Grecia, Milano [Hoepli] 1914, p. 420) «la dimostrazione di questo importante
teorema ha raggiunto la massima perfezione soltanto in tempi a noi vicinissimi». Sullopera di Zenodoro si possono
utilmente consultare sia I'ed. di Pappus curata da Fr. Hultsch (111, Berolini [Weidmann] 1878, pp. 1189-+1211), sia l'agile
esposmone di Th. Heath (¢f. A History of Greek Mathematics, 11, Oxford [Clarendon Press] 1921, pp. 206+213).

SA proposito della forma della luna lo pseudo-Plutarco nei placita philosophorum (891c) dice: Oi S Twixol zrcpoupoenf‘ﬁ
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questo motivo é ragionevole che letere che li av-
volge, essendo di natura simile, sia {feroidﬂle9
e si muova, a motivo dell’ omogeneita (delle sue
parti), circolarmente ed uniformemente.

4. Che ai sensi anche la terra é
sferoidale in ogni sua parte.

Che anche la terra sia sferoidale ai sensi,
considerata in ogni sua parte, puo‘ ben essere
compreso da guanto segue: dal vedere che ogni
volta il sole, la luna e gli altri astri non sorgono
né tramontano nello stesso tempo per tutti gli
abitanti della terra, ma prima per coloro che
abitano verso oriente, e dopo per quelli che (ri-
siedono) verso occidente. E troviamo altresi che
la visione delle eclissi, soprattutto quelle lunari,
pur compiendosi nello stesso momento, non si ha
nelle stesse ore, vale a dire egualmente distanti
dal mezzogiorno, da tutti rilevate, ma sempre
le ore rilevate da coloro che le osservano pin da
oriente tardano rispetto a quelle rilevate dagli
osservatori pitt ad occidente." E dalla differen-
za delle ore che si rinviene analoga a quella
delle distanze tra le regioni, uno puo natural-
mente inferire come sferica la superficie della
terra che, considerata secondo la curvatura in
ogni sua parte, rende sempre analogamente omo-
genee le occultazioni che si susseguono. Se dun-
que la forma fosse diversa, cio non accadrebbe,
come si evince da questi (altri) argomenti.

Se, infatti, fosse cava, gli astri, li vedrebbero
sorgere per primi gli osservatori pin occidenta-
li, e, se fosse piatta, per tutti gli abitanti della
terra essi sorgerebbero e tramonterebbero in-
sieme e nello stesso momento; e ancora, se fosse
un triangolo o un gquadrato o avesse la forma
di un qualungue altro poligono, di nuovo essi
apparirebbero agli abitanti sul medesimo pia-
no allo stesso modo e nello stesso tempo, il che
proprio non si vede accadere. Che non sia nem-
meno cilindroide,” con la superficie curva rivol-

etvou g OV oy, ’Ep,mcf\ou)\ﬁg daxoudy. 'Hpo/a{)\ermg o‘xo@aeufﬁ. Ao ;wz\th}aoetJ‘ﬁ (Gli Stoici dicono che é sferoidale
come il sole. Empedocle discoidale Eraclito concava. Altri cilindroide)

9 C'fArlst cael. 28747 myxp o7 700 o-cpoupoe:&ug mptexo;umx_ou ocm,uevu D o‘(?oupoeuf‘ﬁ avdyun ewou 7 % ndrw
7 (7w 7r)\ou/n7wv] dreTes THC v apalpas. Sare o‘(poupoenfhg & ely mhoo mwT yap &mrere wed quvey i tam
7o zrq)oupoug (¢ corpi che sono abbracciati da un corpo sferico e vi aderiscono in ogni punto sono di necessita sferici; ma
le sfere inferiori aderiscono alla sfera superiore; sicché [la volta celeste] sara tutta sferica: in ogni rispetto, infatti, essa
aderisce ed ¢ contigua alle sfere).

"Secondo il Manitius (1, Anhang, p. 414) le «ore egualmente distanti dal mezzogiorno» sarebbero quelle equinoziali.
Ma qualunque osservatore, allora come oggi, non ha alcuna contezza delle ore equinoziali, bensi di quel che vede. Se
consideriamo, ad es., le ore 10.00 spostandoci ad ogni 15° di longitudine Est, noteremo che il mezzogiorno si sposta sul-
Peclittica in senso orario; se invece, in uno stesso momento vogliamo rilevare I'ora ad ogni 15° della medesima longitudi-
ne Est, osserveremo che 'ora aumenta costantemente procedendo verso Est — basta pensare ai moderni fusi orari. Che
poi si tratti di ore equinoziali (due volte all’anno) o di ore stagionali, & del tutto irrilevante, dacché le proporzionalita
reciproche dei fenomeni, vincolanti le ore alla longitudine a dimostrazione della sfericit, permangono costanti.

V. supran. 8.
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ta verso oriente ed occidente e le facce delle basi
piane verso i poli del mondo - la qual cosa taluni
reputerebbero pin convincente -, é chiaro da cio:
a nessuno degli abitanti sulla superficie convessa,
infatti, alcuno degli astri sarebbe sempre visibile,
ma o tutti per tutti sorgerebbero e tramonterebbe-
ro, oppure i medesimi astri, egualmente distan-
ziati dall’uno e dallaltro dei poli, risulterebbero
a tutti sempre invisibiliz? ora, quanto pizn proce-
diamo verso settentrione, tanto pid numerose*
soccultano le costellazioni pin australi, mentre
quelle pin boreali appaiono, sicché é chiaro che
anche qui la curvatura della terra producente
proporzionalmente anche le (progressive) occulta-
zioni lungo le zone laterali (del cielo), dimostra
che la fignra é dappertutto quella sferoidale’ Ol-
tre a cio, se navighiamo verso delle montagne o
un qualche luogo elevato da gualsivoglia punto
e quale che sia la direzione, si vedono le (loro)
grandezze crescere a poco a poco come se davvero
emergessero dal mare, essendo prima sommerse a

causa della curvatura della superficie dell acqua.

s. Che la terra é in mezzo al cielo.

Fatte queste considerazioni, se uno di segui-
to considerasse a fondo la posizione della terra,
capirebbe cosi che i fenomeni che la rigunardano,
si compirebbero solo se la supponessimo in mezzo

al cielo quale centro della sfera. Se, infar-
ti, cosi non fosse occorrerebbe o che la
terra fosse fuori asse ma ugualmente

_/

\ \ o ~ / 1

7I'P0g oV E’TEPOV TV TNV o e~
/ A / 5\ ~ f d

XC!JP"K.‘.VOU n N7Te €7 ToU dEOVOQ [2174]

/ I / ~ / s/ > |
MNTE QKOL'TEPOU TV 7OV 1a0V ALTTE) e,

¢ ) distante dai poli, o in asse spostata
verso uno dei poli,' oppure non in
asse e neppure ugnalmente distante

da entrambi i poli.

3 Prima d’inoltrarsi in una dimostrazione piuttosto intricata, Teone parafrasa il testo tolemaico come segue: 4y 7% ol
<pn\o-[v/, ou'm;u w¢ 7/rp3 éﬁpmvug m/a\ ;ua'n[.&/ﬁp[w/ c‘ba‘:v RTPocW,L/e/vw, Zalmp & mig ¢ drbloubov Moy r'ryn’a'aum, o’u;.cﬁﬁa’em
Kot 0UTWG 7701 TATAUG TG 0IXANTETIV TIWTaL TaL &oTpa st ew xed IVvew ka?m&/,da,v rﬂacpopc\w WDLPC\L oY z'épag 'yt/ve-
aBous, #f T 7Y e wad T T xed art e wad JYverw wod %’npzx o alT xad loov &Lpeo"n'ﬁm TEY Wy o’oq)owﬁ ael
xoBleTuaBa, xtd {1 nal 7w w obdaeaiy 00y ofre fVeaBeu ol dvaréd e, d& Ty ToTE T AT Al TRl Gl Pavepe
Tuyxwew (se, dunque, dice [Tolemeo], esse [superfici piane] fossero rivolte a nord e a sud ~ la qual cosa uno stimerebbe
pin logica -, accadra cosi: o per tutte le zone della terra tutti gli astri sorgono e tramontano, senza che vi sia alcuna dif-
ferenza nelle ore, oppure, all’opposto, che taluni [astri], e i medesimi, sorgono e tramontano, mentre altri, e i medesimi,
egualmente distanziati dai poli restano sempre invisibili, e, ancora, per certe zone nessuno [di essi] sorge, né tramonta,
ma in ogni momento i medesimi [astri] sono sempre visibili). Ebbene, ¢ di tutta evidenza — basta comparare le ipotesi
— che i due testi non concordano, cosicché il testo tolemaico appare mutilo e corrotto, come sostiene il Manitius nella
sua nota 2 (1, Anhang, p. 414s.). Purtroppo, perd, la soluzione da lui proposta — cio¢ correggere a AN’ # (che non ricorre
mai in Tolemeo) in &X\)\d ed integrare el <pou/ep& o dopo 7 a1, non risolve le discrepanze. Il Toomer tace. Quindi,
piuttosto che riscrivere il passo, abbiamo preferito segnalarne la corruzione ponendolo fra due cruces.

4 Heiberg legge 78 7Aelove con i codd. tranne D, ma & un errore: o, ad es. Plat. Theaet. 17140+3:... b’o’cp eloug...
10500 T UEAOV...

S Cf. Arist. cael. 297b32ss.: ¥n 4% dVo 7 7y éierpwy @wm[o(g oU udvo q)awepﬁv In mp:cpepﬁg, &I el 7 pdyebog obx
odoa [u,eyof)\n' [uu;q)éZg 'y:‘cp ')A'yvo‘ue'mg y,emo"m'w'ewg ndv 7rp3§ Mea'nptﬁp[ow not) éip;cmv tmdwe 'e"npog 'yt"yve'zw 0 6P[va
wlxdoc, dare T Qm‘p xePaif é&r’zpoL ‘uz)o/u\nv 'elxetv v ‘L,Lz’zuﬁo)\ﬁv, *otd ‘wz‘J T @w/vecrew Wpég éipwmv 7e o) LEa -
Rplaw weToRadvouaiy (dalla contemplazione degli astri, non solo é chiaro che [la terra] é sferica, ma altresi che, quanto
alle dimensioni, non é grande; nel caso, infatti, d’un lieve spostamento verso sud o verso nord il nostro orizzonte diviene
un altro, cosicché gli astri sopra la [nostra] testa subiscono un notevole cambiamento e a coloro che si spostano sia verso
nord sia verso sud, non sembrano gli stesst).

"I due disegni proposti ad illustrazione delle due prime tesi sono tratti dalledizione latina curata da Georgius Tra-
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1I

Contro la prima delle tre tesi si oppone il

T s fatto che, se la si immaginasse spostata di

lato, verso L'alto o verso il basso™ di un os-

servatore qualunque, a questi non capi-

Q terebbe mai, nella sfera retta, il verifi-

carsi dell equinozio, trovandosi (in un
emisfero) diviso dall’orizzonte in parti
ineguali e sopra e sotto la terra; nella
sfera obliqua o, di nuovo, non vi sarebbe al-
cun equinozio, oppure, (qualora si verificasse,)
non (avverrebbe) a meta del tragitto dalla con-
versione® estiva a quella invernale, risultando
queste distanze di necessita disugnali, perché
non sarebbe pin il cerchio equinoziale, ed il pin
grande dei cerchi paralleli descritti dai poli
della rotazione, ad essere diviso dall orizzonte,
bensi uno ad esso parallelo, sia boreale o me-
ridionale. Ma si conviene proprio da tutti che
queste distanze sono ugnali dappertutto, dacché,
rispetto all’equinozio, le crescenze (temporali)
del giorno pisi lungo nelle conversioni estive sono
ugnali alle decrescenze dei giorni pin corti in
quelle invernali. Se poi lo spostamento fosse ipo-
tizzato verso loriente o verso Loccidentet di un
qualunque osservatore, a costui le grandezze e
le distanze degli astri non apparirebbero affatto
ugnali e le medesime all’orizzonte mattutino e
al vespertino, né il tempo dal sorgere al medio
cielo eguaglierebbe quello dal medio cielo al tra-
monto, la qual cosa si contrappone ai fenomeni
in modo del tutto manifesto.

Contro la seconda delle tesi, secondo cui
(la terra), pur essendo in asse, sarebbe spostata
verso uno o laltro dei poli, uno potrebbe con-
trobattere che, se cosi fosse, in ciascun clima il
piano dell’orizzonte farebbe la parte del cielo
sopra la terra e quella sotto la terra sempre
diversamente disugnali - quale che sia lo spo-
stamento® - sia rispetto a sé medesime, sia tra
1070,6 potendo lorizzonte dividere in due (il
cielo) nella sola sfera retta, mentre nella sfera
obligua, che renderebbe sempre visibile il polo

pezuntius (I“ea';pyxog prmlodwnog) e pubblicata a Venezia nel 1528.

* Sorprende la traduzione del Toomer. che, seguendo il suggerimento del Manitius, intende “if we imagined [the
earth] removed towards the zenith or the nadir of some observer”. Infatti, affinché la Terra resti equidistante dai poli,
essa puo essere posizionata soltanto lungo uno dei diametri giacenti sul piano dell'equatore, vale a dire dal centro verso
destra o sinistra. Se la si allogasse verso lo zenit o il nadir di un osservatore qualunque, I'equidistanza dai poli non sa-
rebbe pili rispettata, a meno che quei due punti non si trovassero sull'equatore. Tolemeo allude ai due emisferi tagliati
dall’orizzonte locale che, a causa dei due moti (v. cap. 8), varia continuamente. Di qui, verso [alto o verso il basso va inte-
so come restringimento, verso I'alto (zenit) o verso il basso (nadir), dell'orizzonte locale, non gia della Terra! Tolemeo,
invero, contrae eccessivamente l'esposizione: avrebbe dovuto dire che lo spostamento della Terra verso destra o sinistra
lungo il diametro della sfera celeste — come ben disegnato dal Trapezuntio — comporta il restringimento dell'orizzonte
locale verso I’alto o verso il basso o viceversa a seconda dell’emisfero in cui trovasi 'osservatore. Teone, nel suo commen-
to (Rome 401 ss.), ne da una dimostrazione geometrica. 3 Vale a dire il solstizio.
*#In questo caso, s'intende che lo spostamento a destra o a sinistra non sarebbe piti lungo il diametro della sfera retta,
ossia dell'equatore (cf. n. 2), bensi lungo il diametro della sfera obliqua, cio¢ dell'orizzonte.

S Leccentricita.

6 Questo infelice passaggio, con la singolare espressione, pitt latina che greca, xar” Xy xed Xy 7rapoywpnaiy,
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CLAUDIO TOLEMEO

pin vicino, (l'orizzonte) restringerebbe la par-
te sopra la terra, ed allargherebbe quella sor-
to, cosicché accadrebbe che il circolo massimo
passante per i segni zodiacali sarebbe diviso in
parti disugnali dal piano dell orizzonte, il che
proprio non si osserva affatto, dacché sei segni
sono visibili sopra la terra sempre e dapper-
tutto, mentre i restanti sei sono invisibili, e poi
ancora, quando questi ultimi sono tutti visibi-
li in uno stesso luogo, contemporaneamente gli
altri non lo sono. Appare chiaro che le sezioni
dello zodiaco sono divise in due dall’orizzonte
che ripartisce nella loro interezza i medesimi
emicicli sopra la terra e sotto la terra.

E di certo accadrebbe che, se la posizione del-
la terra non dipendesse proprio dall equinoziale,
ma inclinasse verso nord o verso sud in direzione
dell’uno o dellaltro polo, nemmeno ai sensi,” nel
giorno degli equinozi, le ombre orientali degli
gnomoni sarebbero pin in linea retta, sui piani
paralleli all’orizzonte, con quelle occidentali;
eppure in ogni parte si rileva il verificarsi del
contrario. Di qui, ¢ palese che la terza delle tesi
non avrebbe alcuna possibilita di successo se le op-
ponessimo le obiezioni fatte alle prime (due).

Per dirla in breve, ['ordine tutto che si os-
serva nelle crescenze e decrescenze dei giorni e
delle notti sarebbe completamente stravolto se
la terra non fosse al centro, oltre al fatto che in
ogni parte del cielo nemmeno le eclissi di luna
potrebbero compiersi nell opposizione diametra-
le al sole, dacché la terra spesso si frapporrebbe
loro non gia nei passaggi diametrali, bensi in
distanze inferiori al semicerchio.

cio¢ a seconda del grado di eccentricita, & cosl inteso da Teone (Rome 407,3+11): i ¥ e &u'n’pou; Bloews xad’ Hv i7m
00 é&fovog odoe 7rp3g oV 'e"npov TBY Ty Wapmxmpnxufoc S7reTifero, a‘u,u.ﬂﬁo‘em 1ot éxdamy TEY é'y;f)\/a'ewv dnae
YveaBou 78 Te L'/m‘p Vi el TS 6710 YAy o0 oUpawol J\a(pa/pwg, &aTe Om\p Vv Myou dexer o0 7pz/7vu iMparrog Parrov
elvou 70U G710 HAiv 700 a0l ’Mpatog, kel 7 z)7r%p Yiv 100 n?&pﬂmu iMparrog Parror e elveu T8 G710 iy T8 ol Tod
x)\t"bwcng, *otd 70 Om\P Vv 70U 7'p/'rou x)\[[wx'mg ‘mTZov elveu To0 Om‘p v 70U 'n'm’cp'mu x)\t"bwc'mg, *otd 70 5770 v 70U 5770
iy Earrov, ol yo/Lp b 3 Myu Wpc\ag ST, notd 7I'P(\J§ Donda» (quanto alla seconda tesi per cui, pur essendo
in asse, la si supponesse spostata verso ['uno o laltro dei poli, accadrebbe ad ogni inclinazione che la parte del cielo sopra
la terra e la parte sotto la terra risulterebbero ineguali in modo diverso, cosicché, per esempio, la parte sopra la terra del
terzo clima sarebbe minore della parte sotto la terra dello stesso clima, e la parte sopra la terra del quarto clima sarebbe,
di nuovo, minore della parte sotto la terra dello stesso clima, ¢ la parte sopra la terra del terzo clima sarebbe maggiore
della parte sopra la terra del quarto clima, e la parte sotto la terra minore di quella sotto la terra: é questo in effetti quel
che vuol dire con «sia rispetto a sé medesime, sia tra loro>).

7 Commenta Teone (Rome 411,11 s5.): ... ém:d'\émp 708 f)Mou 711 700 ianepwot Tu;%oﬁyowog, xad TG g b 7w ‘ue'o‘cp
)atpu'mg, 78 e dvarondv xett dumndy aneioy ot 70 wbvrpoy THc WS TOUTETTIV 1) TOU yva'),wovog xopucpﬁ 47 e00celag elaty,
ém\y&P TG XOWifg eids Topuilg ToU Te ignLepivot o) 700 69[2;1/70;.;,()\1 yo\Lp ollang T g & 78 ToU ianepvol émm’z{\cp N’
txtdg, obxém ¢ TH ia‘nf,LeP/qLﬁ dvaroi) awa t7° e0Beleg Ylvero Ti Jumindi (... dacché, quando il sole si trova sull'equino-
ziale e la terra sta al centro, il punto orientale, quello occidentale e il centro della terra, cioé la punta dello gnomone, sono
in linea retta, poiché si trovano sull’intersezione comune all’equinoziale e all’orizzonte. Ora, se la terra non si trovasse
sul piano dell’equinozgiale, ma fuori, in nessun caso all’equinozio l'ombra orientale [= da oriente, al sorgere] sarebbe in
linea retta con quella occidentale [= da occidente, al tramonto]). Il Toomer (p. 42 n. 33), dal canto suo, annota: «Lav-
vertimento ‘ai sensi’ ¢ inserito perché I'equinozio ¢ solo un momento di tempo. Percio nel giorno dell'equinozio il sole
non sorge esattamente ad est e tramonta esattamente ad ovest (com’¢ sottinteso dalle ombre al sorgere e al tramonto,
che giacciono sulla stessa linea retta). Tuttavia, la differenza sarebbe ‘impercettibile ai sensi’>.
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6. Che rispetto ai cieli la terra é come
un punto.

Ma non solo: che la terra, quanto ai sensi, ab-
bia il rapporto di un punto risperto alla distanza
che la separa dalla sfera dei cosiddetti inerranti,
ne é una grande prova il fatto che da tutti i suoi
luoghi sia le grandezze che le distanze degli astri
nei medesimi istanti appaiono uguali e simili da
per tutto, come per altro le osservazioni delle stesse,
Jatte da diversi climi, non rilevano la minima
discordanza. Nondimeno é da considerare che gli
gnomoni posti in qualsivoglia parte della terra,
come pure i centri delle sfere armillari, danno
il medesimo risultato come se fossero per vero al
centro della terra, e i rilevamenti con la diottra
e le rotazioni delle ombre risultano cosi concordi
alle ipotesi (esplicative) dei fenomeni, come se (gli
strumentt) si trovassero nel punto centrale stesso
della terra.

Un chiaro segno che le cose stiano cosi, é che
dappertutto i piani passanti attraverso gli occhi
e che chiamiamo orizzonti, sempre dimezzano
Uintera sfera del cielo, il che non potrebbe accadere
se la grandezza della terra risperto alla distanza
dei corpi celesti fosse apprezzabile: in tal caso solo
il piano attraversante il punto del centro della
terra potrebbe dimezzare la sfera, mentre il piano
(orizzontale) di un gualunque punto della terra
Jarebbe i settori sotto la terra sempre maggiori di
quelli sopra la terra.

7. Che la terra non compie alcun
movimento traslatorio.”

Secondo le medesime (argomentagioni)dipri-
ma si dimostrera perché la terra non possa fare
alcun movimento verso le predette zone laterali
né spostarsi in nessun modo dal punto centrale:
st verificherebbero infatti le stesse (anomalie) che
capiterebbero, se avesse una posizione altra dal
centro. Sicché mi pare che si cercherebbero invano
anche le cause del trascinamento (dei corpi)verso
il centro, una volta (stabilito) questo, (cioé) che

" Poco pitt sopra Tolemeo parla dei piani che passano attraverso gli occhi; Teone (Rome 421,14+15) ben chiarisce
Tespressione: 7o da 7iig 8ewg AUy inBadAdueve iimedt, & domv dyadY dYa 7iic imavelag g s, & ned xedobiey
ép[Covmg (i piani che passano per i nostri occhi — vale a dire rasenti la superficie della terra —, che chiamiamo orizzonti).
In quest’ultima frase il soggetto ¢, ovviamente, sempre 70 ¢7rimredov, precisamente Pé7ri7redov com’¢ chiarito da Teone,
cio¢ l'orizzonte. In breve, Tolemeo dice che, affinché un piano tangente alla superficie della terra possa coincidere, come
appare, al piano parallelo che passa per il suo centro, essa terra devessere come un punto; diversamente, se cio¢ la terra
non fosse pill equiparabile a un punto, il piano tangente alla superficie, non coincidendo pitr con quello passante per il
suo centro, dividerebbe la sfera celeste in due parti, di cui quella inferiore sarebbe sempre maggiore di quella superiore.
* Una nota generale si rende qui necessaria. Gli studiosi che si sono occupati con competenza e profondita dell’ Alma-
gesto, paiono averlo fatto alla spasmodica ricerca del piti piccolo dettaglio atto a screditarlo. Pedersen e Jones, ad es. (A
Survey of the Almagest, With Annotations and New Commentary by Al Jones, New York [Springer] 2011, p. 42), cui
il Toomer costantemente rinvia i suoi lettori, a proposito della forma della terra scrivono: «Molto prima di Tolemeo
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la terra occupa il punto mediano del cosmo e che
i corpi gravi son trascinati verso di essa, essendo
evidente dai fenomeni stessi." Faciliterebbe massi-
mamente una tale cognizione il solo fatto che,
avendo dimostrato che la terra é sferica e che
sta, come dicemmo, al centro del tutto in ogni
sua parte, gli avvicinamenti e i trascinamenti
dei corpi dotati di peso — intendo quelli propri
a ciascuno — avvengono sempre e dappertutto
per angoli retti al piano non inclinato® passante
per il punto di contatto; é in effetti evidente
che sia cosi, perché, se non fossero contrastati
dalla superficie della terra, sincontrerebbero
comungque proprio al centro, dacché la retta che
si porta al centro risulta sempre ad angolo retto
con il piano tangente alla sfera (passante) per il
punto d'intersezione col punto di contatto.
Quanti reputano inaccettabile che una tal mas-
sa come la terra non si trovi appoggiata da qual-
che parte e che non si muova, sbagliano, mi pare,
in quanto si rapportano alla propria condizione
e non mirano a cio che ¢ proprio del tutto.? Cre-
do in effetti che la cosa non parrebbe pin loro
incredibile, se si soffermassero sul farto che questa
grandezza della terra raffrontata allintero corpo
che la contiene ha, rispetto ad esso, il rapporto
di un punto; apparira allora possibile che il
corpo (della terra), piccolissimo in proporzione,
sia dal pitk grande in assoluto e d’ugual natura
trattenuto e controspinto da ogni parte, ad ogni

inclinazione,* non essendovi alcun Sotro’ o o-

Iindiscutibile forma della Terra era stata determinata con un notevole grado d’accuratezza da Eratostene (275-194 ca.
av.Cr.) e Posidonio (135-50 ca. av.Cr.). I loro risultati non sono menzionati nell’Almagesto. Forse Tolemeo non ne era
al corrente, cosa questa difficile da credere.» E poco oltre: «Lassenza della parallasse giornaliera nelle stelle fisse avreb-
be reso libero Tolemeo di adottare Pipotesi della rotazione terrestre come possibile spiegazione del moto diurno del
cielo. Benché questa ipotesi fosse nota agli astronomi greci, per esempio, Iceta, Ecfanto, Filolao, Eraclide ed Aristarco,
Tolemeo vi si riferisce nell’Almagesto solo per respingerla.» Nella pag. successiva, sull'immobilita della terra, i citati
autori affermano che la prova dell'immobilitd «abbisogna in ogni caso di un’ulteriore delucidazione che viene omessa,
mentre Tolemeo cerca di sbrigarsela con una serie di prove basate su considerazioni fisiche, comparabili a quelle date
da Aristotele, il quale, guarda caso, liquida la prova astronomica tanto rapidamente quanto Tolemeo (De caelo 2, 14,
296 a).» Orbene, questi ed altri autorevoli, e meno autorevoli, studiosi hanno completamente perso di vista lo scopo
tolemaico ben dichiarato nella premessa: quello di compilare un manuale pratico, fatto di teoremi di pronto utilizzo,
svincolato da trattazioni teoriche pit1 0 meno plausibili. Gi il progetto di redigere un trattato esplicativo dei fenomeni
per mezzo dei soli teoremi matematico-geometrici, tenendo la terra immobile al centro dell'universo, si presentava
d’una complessita quasi insormontabile; se, poi, si fosse aggiunto anche un qualunque movimento della terra, un tale
progetto avrebbe presentato difficolta di tali proporzioni da renderne impossibile, sotto ogni rispetto, la realizzazione.
In altre parole, Tolemeo era ben consapevole, che ogni ipotesi diversa non gli avrebbe consentito la stesura di nessun
manuale astronomico; si avventuro, quindi, con coraggio nel dare ai fenomeni una descrizione geometricamente com-
prensibile, affinché fosse di pratica applicazione. Ed ebbe ragione, poiché il suo sistema — che non voleva essere in alcun
modo assoluto — venne impiegato con profitto per oltre un millennio! Si veda pits sopra 'Introduzione.

"I traduttori sembrano unire dbxef a mepiaatss (Halma: il me paroit... superflu; Toomer: I think it is idle), ma questo
non ¢ accettabile. Lequivoco ¢ determinato dal testo dello Heiberg il quale legge éan'nfa‘ew, respingendo la correzio-
ne di D? é'anTﬁo‘e;ev, che ¢ la lezione corretta, ma suggerendo inutilmente é7(n7ices. Un buon parallelo ¢ offerto
dallo stesso Tolemeo (4,11): 7007wy 0f70g o’ch\eJ\ezypulvwv elbrwe & T éan'ma‘a:e, che ¢ anche il testo di Teone, e
Rome, opportunamente, pone una virgola dopo dbxel. Dunque 7epiaatis determina éan'nfxrste, non dbxst.

*Pappo (8,9 prop. 8) definisce dxi: TouTéa Ty mpadndog 78 Spilovm.

3 Tolemeo vuol dire che costoro proiettano la propria condizione sul tutto senza riflettere.

4 Letteralmente significherebbe ‘in modo similmente inclinato’. L'aggettivo 5/.w¢ox)\wrfg pare ricorrere solo in uno sco-
lio a Giamblico (cf. lamblichi de communi mathematica scientia liber, ed. N. Festa, Lipsiae [ Teubner] 1891, p. 102,26),
ove significa inequivocabilmente ‘ad una latitudine (geografica) consimile’. Teone non lo richiama, ma ne illustra in
qualche modo il significato attraverso pitt esempi; i traduttori lo evitano (solo Catesby Taliaferro ne tiene conto: «at
the same angle»). Tolemeo sembra voler dire che le forze di spinta e controspinta — presumibilmente esercitate sui
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pra’ nel cosmo risperto ad esso,” come neppure
in una sfera: chi farebbe una tal pemam?é Dei
corpi aggregati contenutivi, nei limiti della forza
trascinante che secondo natura é loro propria,
quelli leggeri’ e sottili, quando son propulsati al
difuori, dunque verso la circonferenza, sembrano
Jare irruzione ciascuno nel suo disopra per il farto
che il punto sopra la testa anche di noi tutti,
chiamato appunto sopra’, anch’esso inclina ri-
spetto alla superficie che lo contiene; di contro,
quelli pesanti e densi, trascinati nel mezzo, dun-
que verso il centro, sembrano cadere di sotto per
il fatto che il punto verso i piedi, di nuovo anche
di tutti noi, chiamato Sotto’, anch’esso inclina
verso il centro della terra; ed essi si tengono verisi-
milmente comparti nel mezzo a causa della reci-
proca forza d'urto e di resistenza, uguale dapper-
tutto ed um’forme.s Di conseguenza, ben si com-
prende che Uintera massa della terra é talmente
enorme rispetto ai corpi che le cadono sopra, da
restare immobile sotto la gragnuola di questi
davvero insignificanti pesi, provenienti da ogni
parte, come se li accogliesse. Se poi avesse una forza
trascinante comune agli altri corpi pesanti, e la
medesima, nel precipitare li precederebbe tutti a
causa della spropositata grandezza, e lascerebbe
gli animali e i singoli corpi pesanti sostenuti
dallaria, mentre essa presto cadrebbe del tutto
[fuori dal cielo. Ma tali conseguenze, anche solo a
pensarle, paiono proprio le pin risibili di tutte.
Orbene, alcuni, siccome credono (di porsi)
in modo pin credibile, non avendo modo di con-
futare queste argomentazioni, (le) approvano,’

5

punti similmente inclinati dell’intera superficie sferica della terra-punto dai due diversi moti é&v 78 obpav@ — sono in
grado di far si che la terra, come dice Teone, ,w:'n/wpav p,e/vew, cioe resti sospesa.

> Lo Heiberg legge 7pdc atmiv, rispetto ad essa (terra), come pure traduce il Manitius; vi si oppone il Toomer che ri-
chiama la correzione di D?. Invero, anche Teone legge Wpég al7dv (scil. ;Léo"t,wv), che pare preferibile: infatti il ‘sopra’ e il
‘sotto’ sono inconcepibili in una sfera, quale ¢ il cosmo: in assoluto, non gi rispetto a qualcos’altro.

6 Quel 715 che secondo lo Heiberg (m&&mp 00d¥® & o‘cpw/pqt 7ig & 7 7010070V é7woriaeser,) ed i traduttori & un’enclitica,
€ a Nostro parere un pronome interrogativo.

7 Cf. Arist. cacl. 269b20+24: J¥7 ¥ 0700k 7 Méyouer 7 Bapz\J xad 7 xoUov,... Bapz) wev oby drrw 1 @épef@w
mcpuxﬁg i /.Le/o“ov, xoUcpoy 4% 1 470 100 ,LLe/a“ou (dobbiamo stabilire che cosa intendiamo con ‘pesante’ e con leggero’..
Pesante’ é cio che per natura é portato verso il mezzo, ‘leggero’ cio che é portato via dal mezzo).

§ Questo singolare periodo parte da 7 d¥ & at7s cuyrpidTwy ed & interamente costituito di genitivi assoluti con va-
lore causale epesegetico retti, non sintatticamente, bensi ad sensum, da una principale ricavabile dal precedente periodo.
L’Halma, afferrato piti o meno il senso, preferisce non affaticare il lettore... Anche Catesby Taliaferro semplifica, forse
per evitare le difficolta. Il Manitius cerca di aderire al testo tolemaico, ma con molte integrazioni non tutte condivisibili;
il Toomer, che di fatto segue il Manitius, frantuma il periodo. Tradurre a7 . «poiché... il punto sopra la testa...
determina generalmente la direzione della perpendicolare alla rispettiva superficie piana», come fa il Manitius, non
corrisponde a vedew, che allude all’inclinare, cioé al continuo variare: dovunque uno si sposti, inclina la verticale rispet-
to al piano tangente, sia dalla testa allo zenit, sia dai piedi al centro; la mp:e’xouo‘ay é'mcpo/wemc ¢ la superficie, il piano
tangente, che mpte'xez, contiene, termine tecnico, la sua perpendicolare. — E questo un tipico esempio del periodare
tolemaico, costruito con geometrica precisione e limato a tavolino; né vi mancano singolarita semasiologiche. Abbiamo
cercato di aderire quanto piti possibile al greco che appare cosi strutturato: dopo la citata introduzione, si hanno due
sezioni coordinate (,u}v... ﬁ), la prima introdotta da iy pLév xod@wv u_ou‘)\emp,epﬁv, la seconda da 7 d% ,@upe’wv xotd
TN ULEPEY; con a’uw/Cno”/v 7e...si chiude il periodo. All'interno ¢ precisata la direzione delle forze trascinanti: o ¢ Wpc\)g
i mpzq}épezow o’(yozp;mCop,e’vwv € xet) Gog Wp&g 7 urfv’tpov q)epoy,e/vwv. Quindi, con doxotvoy 4% Tolemeo descrive le due
diverse forze trascinanti verso il ‘sopra’ e verso il ‘sotto’, ed & qui che sembra presentarsi la difficoltd maggiore, testimo-
niata nello Heiberg da una ingjustificata diversa punteggiatura: in 23,8 la virgola sta dopo xat ai7d; in 23,13 prima. In
realtd, in entrambe le sezioni d%o\c 73 regge vedew, e xod a76 va inteso come ripresa enfatica del soggetto di vebew, che nel
primo caso ¢ o) z'/m\p xepaAifs, nel secondo 70 Wp&g Tob¢ 7oY.

? Anche da questa frase, a dispetto delle cure profuse, si evince che il greco non ¢ la madre lingua di Tolemeo: ne danno
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CLAUDIO TOLEMEO

ma pensano che nulla potrebbe smentirli, se sup-
ponessero, per esempio, che il cielo fosse immo-
bile e la terra ruotasse intorno al proprio asse
da occidente ad oriente, pressa poco un giro al
giorno, oppure, guandanche in qualche modo
si muovessero entrambi, sarebbe solo intorno al
medesimo asse, come abbiamo detto, e senza che
l'un moto sopravanzasse sull altro.

A costoro sfugge che, seppur a cagione dei fe-
nomeni relativi agli astri nulla impedirebbe forse,
nel divisamento pir; semplice,” che le cose stessero
cosi, tale concezione, da quel che accadrebbe intorno
a not e nellaria, apparirebbe massimamente ridi-
cola. Infatti, per concedere loro tal condizione
contro natura ove, da un lato, le sostanze pin
sottili e leggere o non si muoverebbero punto o
non diversamente da quelle di natura contraria
—mentre quelle nell aria e meno sottili compiono
moti palesemente tanto pin veloci di quelle pin
terrestri —, ¢, dallaltro, le pin dense e pesanti
avrebbero un moto proprio affatto rapido e
costante — mentre, di nuovo, quelle terrvestri, per
unanime consenso, nemmeno spinte da altre si
muovono talvolta in modo conseguente -, essi
dovrebbero allora ammettere che il volgersi della
terra diverrebbe di tutti i moti intorno ad essa
il pin violento, completando un tale ritorno in
cosi breve tempo, che i corpi non posati su di essa
parrebbero compiere un moto sempre contrario

S/ 5 9\ /

wed oUT vépog 7t ¢dthwuto Wapoﬁﬁov a quello della terra, e né una nube mostrerebbe

prova i traduttori che propongono interpretazioni divergenti: le date permettono di stabilire I'eventuale dipendenza.
Il Trapezuntio (1528) intende: «nonnulli autem (quum nihil verisimilius obiici istis arbitremur [errore di lettura dello
stampatore per arbitrentur]) haec quidem concedunt (alcuni - reputando che nulla di pin verisimile si possa opporre a
codeste argomentazioni — ne convengono)»; Halma (1813): «Ily a des gens qui, tout en se rendant 4 ces raisons, parce qu’il
n’y arien ay opposer... (Vi sono persone che, arrendendosi del tutto a queste ragioni, poiché non v’é nulla da contrappor-
vL... )»; Manitius (1912): «Nun stellen sich manche Philosophen, ohne gegen die hier entwickelten Ansichten etwas
einwenden zu kdnnen, ein nach ihrer Meinung glaubwiirdigeres System zusammen (Ora alcuni filosofi, senza poter
obiettare alcunché alle opinioni qui sviluppate, costruiscono un sistema, a loro gindizio, pin credibile)»; Taliaferro (1952):
«Now some people, although they have nothing to oppose to these arguments, agree on something, as they think, more
plausible (Ora alcuni, benché non abbiano nulla da opporre a questi argomenti, saccordano su qualcosa, come pensano,
di pin plausibile)» . Infine Toomer (1984): «But certain people, [propounding] what they consider a more persuasive
view, agree with the above, since they have no argument to bring against it (Ma certe persone, [proponendo] quel che
considerano una visione pin plausibile, concordano con quanto sopra, dacché non bhanno nessun argomento da opporre)».
Orbene, il Trapezuntio arditamente riunisce in una sola frase, che mette fra parentesi, il testo che va da d¢ ad avrel7rosey
&g o’ olovrous [quum arbitrentur] 7rt3rava§'repov (verisimilins] TodToig [istis] uiv obw Eyovreg, 8, 71 dvrelmrosey [nibil obiici),
cuyrarariSeas [haec quidem (di nuovo TodToig uiv?) concedunt] —, cosicché, intendendo che alcuni, non avendo
nulla di pin credibile da obiettare a queste argomentazioni, vi acconsentono, infila 'm&ava’;'repov dopo §,m,efa dipen-
dere Tod70i sia da qvelroiey che da quyrarar{Sevrou! LHalma, pur salvaguardando il senso del contesto, tralascia
a¢ 3 olovreu W:%avé'repov € connette ToU70ig ey con quyraTaTiSevTas (fout en se rendant 4 ces raisons). 1l Manitius,
invece, cambia direzione, suggerita forse dalla punteggiatura dello Heiberg che mette una virgola sia dopo ofovres
sia dopo Wz&owa')'repov: egli connette il comparativo (cui da valore di sostantivo, #n sistema pizn credibile) con cuyxa-
rar{Sevra (stellen... zusammen, cioé mettono insieme, costruiscono); lo seguono Catesby Taliaferro e il Toomer. Ma
Teone, come I’intende? Il suo testo tolemaico non differisce dal nostro, ma la parafrasi suona un po’ diversa (Rome
427,16 s8.): "HdY ¥ <pno't’v TIWeg a'uvocyé‘z,uvoz ¢ TV ez’pn[uévwv o ddovdre ’e'xov%g o TdoHG )w,uu'Cew, 70U [785 Pb]
i pebloTaabos o8 péaou Ty v cuyraTaTiOermn, iroauBdvoua dt... “O d¥ Myer moi0bi7dy tamv (Orbene, dicono
alcuni, indortivi dalle cose dette e non potendo addurre obiezioni, di convenire che la terra non si sposti dal centro, ma
S0stengono... E questo quello che dice). Dunque, anche Teone, imbarazzato dall’ w¢ 7 olovreus m%wa')’rzpav, passa oltre.
Concludendo: qual ¢ il senso di quest’inciso? Siccome non possiamo mettere in dubbio I'intelligenza di Tolemeo e,
d’altro canto, lidea di un sistema pin credibile & piuttosto bizzarra, dobbiamo giocoforza dedurre che I'astronomo
abbia voluto significare che alcuni, per apparire piti credibili, quasi una captatio benevolentiae, si dichiarino d’accordo
con le argomentazioni date a dimostrazione che la terra non si sposti dal centro, ma poi...

' Teone spiega (Rome 432,12 5.): TouTéar v dveu Tiig karTowoiaecws TaY awvicewy Aou xad aedifvng xed T8V ¢ TAwwbvey.
(senza considerare i movimenti del sole, della luna e dei cingue erranti).
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di procedere verso oriente né uno qualunque dei
corpi che volano o si lanciano, dacché la terra
li raggiungerebbe sempre tutti e li supererebbe
nel suo moto verso oriente, tanto che gli altri
parrebbero tutti cedere verso quelli lasciati
indietro verso occidente.

Se dungue dicessero che anche laria ruota
attorno ad essa (terva) e alla medesima velo-
cita, i corpi aggregati che si formano in essa
parrebbero sempre lasciati indietro dal moto
di entrambe, o, se anche essi stessi ruotassero
attorno come conglobati allaria, non li si ve-
drebbe né precedere né restare indietro, bensi
sempre stazionari, e né nei voli né nei lanci
compirebbero una qualche voluta o spostamento,
le quali cose tutte ben vediamo compiersi, come
se proprio nessun tipo di rallentamento o di
accelerazione, dovuti al fatto che la terra non
starebbe ferma, li coinvolgesse.

8. Che nel cielo vi sono due diversi
generi dei moti primi.

Queste proposizioni che sono (state) necessa-
riamente premesse aglinsegnamenti dertagliati
che ne conseguono, bastera che siano delineate
[fino a tanto per sommi capi, venendo confermate
e pienamente provate dallaccordo stesso delle
conseguenti dimostragioni, che saranno esposte
in appresso, con i fenomeni. Oltre ad esse, pero,
uno potrebbe reputare giusto toccare anche di
quella (proposizione) fra le generali, secondo cui
nel cielo sono due e diversi generi dei moti primi:
luno ¢ quello onde rurte le cose si muovono da
oriente ad occidente sempre allo stesso modo ed a
velocita uniforme compiendo il giro lungo cerchi
tra loro paralleli, ovviamente quelli descritti
intorno ai poli di questa sfera che fa ruotare
tutto ad un modo; dei quali cerchi il maggiore si
chiama equinoziale' per essere esso solo sempre
diviso in due dall’orizzonte, che é (un cerchio)
massimo, e per il fatto che il rivolgimento del sole
dappertutto produce ai sensi, quando vi é sopra,
un equinozio; laltro é quello onde le sfere degli
astri fanno taluni spostamenti in senso contrario
al moto sopra riferito intorno a poli altri e
non gli stessi di quelli della prima roteazione.
Noi presumiamo che le cose stiano cosi poiché
dall’osservazione gquotidiana tutte le cose in
cielo, senza eccezione, ai sensi si vedono compiere
le levate, le culminazioni e i tramonti lungo i
luoghi che sono conformi e paralleli al cerchio

"Tolemeo chiama lequatore ‘il cerchio massimo egninoziale (io’np.epwég)’.
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equinogiale, il che é proprio del primo moto;
ma dalla consecutiva e continuata osservazione,
mentre gli altri astri appaiono tutti mantenere®
sia le reciproche distanze sia soprattutto le (loro)
peculiarita rispetto ai punti familiari al primo
moto, di contro il sole, la luna e gli astri® ervanti
compiono taluni spostamenti complessi e tra loro
diseguali, ma tutti, risperto al moto generale,
(diretti) verso le parti ad oriente, parti che, (ove
costituiscano il luogo) degli astri osservanti le
reciproche distanze e come roteanti sotto una
(sola) sfera, vengono lasciate indietro.*

Orbene, se un tale moto traslatorio degli er-
ranti avvenisse lungo circoli paralleli a quello
equinogiale, cio¢ intorno ai poli efficienti la
prima rotagione, sarebbe bastevole considerare
una sola e la medesima roteazione per turti
conseguente alla prima: ed in effetti potrebbe
sembrare credibile anche il compiersi della loro
traslagione per effetto di svariati ritardi e non
per un movimento contrario. Ora, pero, oltre
alle traslazioni verso oriente (essi) sembrano
deviare verso nord e verso sud, né una siffatta
deviazione ¢ visibilmente uguale (per tutti), co-
sicché questo accadimento parrebbe addivenire
loro a causa di spinte laterali, ma se essa (de-
viazione) é disuguale risperto ad una tale pre-
sunzione, si compie ben ordinata (se pensata
come provocata) da un cerchio obliquo risperto
a quello equinoziale: di gui, siffatto cerchio va
inteso come uno solo e il medesimo, specifico
dei pianeti, precisato e quasi tracciato dal mo-
vimento del sole, ma percorso tutt attorno anche
dalla luna e dagli erranti sempre circolanti
intorno ad esso e non (mai) debordanti a caso
oltre la deviazione nettamente determinata
per ciascun (errante) da una parte e dallaltra.
Giacché dal trovarsi il sole ad egual distanza sia
pin a nord che pin a sud del cerchio equinoziale
st vede che anche questo é un cerchio massimo, e
che le traslazioni degli erranti si compiono turte
verso oriente intorno, come abbiamo detto, ad
un solo ed il medesimo circolo, era inevitabile
ammettere questa secondo genere nel moto
generale, il quale si compie intorno ai poli del
presupposto cerchio obliquo ed in direzione
contraria al primo corso.

*’Halma traduce dampolivre, ne varient jamais, mentre il Toomer, seguendo il Manitius (... bebalten... auf eine lange
Zeit hinaws... bei), traduce: retain... (for a long time) the particular characteristics..., ed annota: « These characteristic of
the fixed stars are e. g. dates of first and last visibility. They are unchanged ‘for a long time’ because the effect of preces-
sion is very slow>. Tuttavia, J\cx’mpﬁ non significa ‘conservo/mantengo per lungo tempo’, bensi solo ‘conservo/man-
tengo’. Se 'Halma ha un po’ esagerato aggiungendo jamais, Manitius e Tommer hanno introdotto un ampliamento del
tutto arbitrario, sicché il richiamo alla precessione degli equinozi ¢ qui senza fondamento.

3 Si noti I'uso differenziato di do7po e dorépes.

* A parte la sintassi un poco ostica, Tolemeo vuol dire che il sole, la luna ed i pianeti, muovendosi lungo lo zodiaco in
direzione contraria, cio verso est, quando incontrano una stella fissa, la sorpassano, lasciandola indietro.
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Ebbene, se immaginiamo un cerchio massi-
mo descritto attraverso i poli di entrambi derti
cerchi,® il quale necessariamente tagli in due
l'uno e laltro, cioé lequinoziale e quello inclinato
su di esso, secondo angoli retti, saranno quattro
i punti d intersezione® del cerchio obliguo:
due, tra loro diametralmente opposti, generati
dall (intersezione con [ Jequinoziale, detti (pun-
1i) equinogiali, di cui quello che detiene il
passaggio da sud a nord é detto ‘di primavera’,
quello opposto ‘dautunno’; due risultanti dal
cerchio descritto attraverso entrambi i poli, ed
anch’essi ovviamente tra loro diametralmente
opposti, chiamati tropicali, di cui quello a sud
dell’equinoziale é derto ‘dinverno’, quello a
nord ‘destate’.

Si riconoscera dunque che il solo e primo
trascinamento, contenente altresi gli altri tutti,
é circoscritto e come determinato dal cerchio
massimo passante per entrambi i poli, che rotea
ed insieme fa roteare tutto il resto da oriente
ad occidente intorno ai poli dell’equinoziale,
ben saldi entro il cerchio detto meridiano che,
differendo dal predetto in questo solo, (cioé) nel
70N essere in Nessun caso tvacciato attraverso i
poli del cerchio obliquo, ed anche per essere inteso
come incrociante costantemente |'orizzonte con
angoli retti, é chiamato meridiano, dacché tale
posizione, dividendo in due ciascun emisfero,
quello sopra la terra e quello sotto la terra, con-
tiene le meta dei tempi (di durata) di notti e di.
1l secondo multiforme (trascinamento), contenuto
dal primo, contenente (a sua volta) le sfere degli
ervanti tutti, é trascinato dal precitato, come ab-
biamo detto, ma roteante in senso contrvario in-
torno ai poli del cerchio obligno, i quali anch essi,
sempre ben saldi al cerchio producente la prima
circonvoluzione, cioé quello passante per entrambi
i poli, non solo ruotano naturalmente con esso,
ma, lungo il moto in senso contrario del secondo
trascinamento, conservano sempre la medesima
posizione del descritto cerchio massimo e obliguo
rispetto al (cerchio) equinoziale.

9. Delle singole nozioni.

Se, dungue, la prenozione, ancorché per
sommi capi, dei principi generali presumeva
Uesposizione fatta di quanto dovuto, accingen-
doci ora a trattare delle singole dimostrazioni,
la prima delle quali reputiamo quella, con
cui si coglie quanto sia ampio larco compreso

51l cerchio massimo passante per i due poli & quello che genera la seconda coppia di punti d’intersezione, dacché la prima
¢ data dall’intersezione tra il circolo equinoziale, cio¢ 'equatore, e quello obliquo, vale a dire l'eclittica.

6 Qui el vale anpeia g 7o,
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CLAUDIO TOLEMEO

fra i prederti poli del cerchio massimo da essi
tracciato, riconosciamo necessario fﬂr precedere
il procedimento del calcolo delle rette inscritte
nel cerchio, anzi, una volta per tutte, esponiamo
subito ogni cosa in modo geometrico.

10. Dellampiezza delle rette
(inscritte) in un cerchio.

Per il pronto utilizzo, dunque, faremo poi
una qualche esposizione tabellare della loro am-
piezza, dopo aver diviso la circonferenza in 360
parti,l e ponendo le rette sottese a fianco degli
archi corrispondenti secondo un incremento di
mezzo grado, cioé di quante parti (esse rette)
sono (costituite), tenendo conto che, a motivo
della maggior utilita dei computi numerici, il
diametro é diviso in 120 parti. Primamente mo-
streremo come, in virts, quanto pin sara possibile,
di pochi e i medesimi teoremi, possiamo rendere
efficace e veloce il cogliere le loro ampiezze, affinché
non solo le loro grandezze siano indicate senza (bi-
sogno di ulteriori) calcoli, ma altresi con la loro
sistematica risoluzione grazie alla geometria ne
forniamo la prova con poca fatica. In generale fa-
remo uso delle operazioni aritmetiche secondo il
modo per sessantine a causa del difficoltoso uti-
lizzo delle divisioni in frazioni, ed altresi terremo
dietro alle moltiplicazioni e alle divisioni sempre
attenendoci al risultato pin approssimato, e nella
misura in cui quel che é tralasciato non comporti
alcuna differenza apprezzabile rispetto a guel che
appare preciso ai senst.

Sia (dato) in primo luogo un semicerchio
ABI (descritro) sul diametro AAT in-
torno al centro 4, e da 4 (insistente)

su AL sia condotta (laretta) 4B, e

AT sia tagliata in due in E, e sia
congiunta la (retta) EB, e giaccia

xeloSw abrh lon 4 EZ, wd A 7
imelety Sw i ZB.
Moy, 8 i by ZA dexayawou
temy WAeupo'L, 1 dt BZ mvm’ydwou.
3 ) > A \ e / Jy
éres yap Uit ypan it AL TeunTou dliya
\ O\ \ / / 5 N~ san €
w7 70 B, ot APOTHET TG aUTH e n AZ,
7 070 70y T'Z xedd ZA mplexéf,cevov 6p30ya/>wov
\ ~ > \ o~ / s/ ) \ ~
peTa 08 a0 7ig EA Terpaywvou laov ¢y 7t
&7 7i¢ EZ ﬂ?paya'wcp, TouTieTv 70 &7 e
BE, ¢zl o oy 71 EB 7 ZE .

E T (sul diametro) un’ugnale (retta)
EZ, e sia congiunta la (retta) ZB.
(Ebbene,) dico che ZA ¢ il lato di un de-
cagono, BZ (quello) di un pentagono.
Poiché la linea retta A1 é tagliata in due in
E, e le giace accanto una retta 4Z, il rettangolo
compreso dalle rette I'Z e ZA (sommato insieme)
con il quadrato di EA ¢é uguale al quadraro di
EZ, come dire a quello di BE, dacché EB ¢
nguale a ZE*

'Si noti che Tolemeo, pur conoscendo il termine oipat, grado, utilizza mﬁ‘wx, la distinzione va rilevata se si vuol com-
prendere quel che segue.

*Ossia: IZ * ZA + EA* = EZ* (secondo la Proposizione 6 del 11 Libro di Euclide: «Se si divide in due una linea retta e le
si aggiunge una retta lungo la retta medesima (¢7” e0Belog), il rettangolo compreso da tutta la retta con quella aggiunta,
insieme col quadrato della meta (della prima), ¢ uguale al quadrato della retta composta dalla (prima) meta e dalla retta
aggiunta». Ma EZ* = BE?, essendo EB = ZE.
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Ma al guadrato di EB sono ugnalii guadrati
di EA e 4B; dunque il rettangolo compreso da
IZ ¢ Z4 (sommato insieme) con il quadrato
di AE é ugnale ai quadrati di E4 e 4B. E
sottratto il quadrato comune EJ, il restante
(rettangolo compreso da) IZ e Z4 é ugnale a
quello di 4B, cioé a quello di AT'; dunque la
(retta) ZI ¢ tagliata in estrema e media ragione
ind?

Poiché dungue il lato dell’esagono e quello
del decagono inscritti nello stesso cerchio sono
tagliati sulla stessa retta in estrema e media ra-
gione, e I'4, partendo dal centro,* comprende
il lato dell ’emgono,S allora AZ ¢ ugnale al lato
del decagono. E similmente, poiché il lato del
pentagono equivale in potenzpz6 a quello del-
lesagono e a quello del decagono inscritti nello
stesso cerchio,” e nel (triangolo) rettangolo BZA
il guadrato su BZ ¢ ugnale a quello su B4, che
¢ il lato dell’esagono, sommato a quello su 4Z,
che ¢ il lato del decagono, allora la (retta) BZ é
uguale al lato del pentagono.

Dacché, dungue, come ho detto, ipotizziamo
il diametro del cerchio di 120 parti, si bha da
quanto posto che:

la linea AE, essendo la meta della retta dal
centro, é di 30° e il (suo0) quadrato di g00;

la retta dal centro BA di 607 e il (suo)
quadraro di 3600F,

il quadrato su EB, cioé quello su EZ, é di
4500;

in lunghezza EZ sara proprio, con la mas-
sima approssimazione, di 678 4 557,

e 42, che resta, delle medesime 377 4 s5”.
Dunque, il lato del decagono, sottendente un ar-
co di tali 36° quali i 360° del cerchio, sara proprio
di tali 37 4 55" quali le 120” del diametro.

Ancora, poiché la linea AZ ¢ di 378 4 55"
ed il suo quadrato di 375" 4 14" Beil guadrato
di AB ¢ delle stesse 36007, che insieme Janno
il quadraro di BZ, 1975 4 14, ne consegue
che in lunghezza BZ sara, con la massima ap-
prossimazione, di 70" 32" 3. E dunque il lato
del pentagono, sottendente 72°° quali i 360° del

3 La Definizione terza all'inizio del v1 Libro di Euclide dice che «una retta & tagliata in estrema e media ragione quando:
come Pintera (retta) sta alla parte maggiore (di essa), cosi la parte maggiore (sta) a quella minore». L'espressione &xpov
xad pbaov Adyov Tepeely significa tagliare (una retea) secondo quella proporzione che poi si sarebbe chiamata anrea.

* Cioe: essendo il raggio. Ricordiamo che in greco non esiste un termine specifico per ‘raggio’ (di un cerchio): lo si

denomina, infatti, ‘retta dal centro’.

5 Nel corollario (7épioua) di Eucl. 1v;15 si constata che «illato di un esagono (inscritto) & uguale alla retta dal centro del

cerchio».

¢ fvareu ha qui il valore tecnico di ‘equivale in potenza a’, ossia ‘equivale al quadrato di’.

7Eucl. 3,10: «Sessi inscrive in un cerchio un pentagono equilatero, il lato del pentagono dNvareu [= eguaglia in potenza,
cio¢ elevato al quadrato] il lato dell’esagono e [= sommato a] quello del decagono inscritti nello stesso cerchio.

8 Sia Halma che Heiberg accolgono la lezione con ¢, cio¢ 15”, poiché d\del cod. D & una correzione successiva, ancorché
antica. Tuttavia, siccome Tolemeo fa il quadrato di 377 4 557, una moltiplicazione, ed & preciso, non vi ¢ alcuna
ragione sensata per attribuirgli un errore ancorché irrilevante ai fini del calcolo.

? Si noti che ora l'astronomo utilizza poipe, non 7.
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cerchio, ¢ di tali 7o' 32’ 3 quali le 120" del
diametro.

Di qui é chiaro altresi che il latro dell’esagono
sottendente 60°, essendo uguale alla retta dal
centro, é di 6.

Similmente, poiché il lato di un quadraro,
sottendente 90°, é in potenza [= al quadrato] il
doppio (di quello) della retta dal centro, e il lato
del triangolo, sottendente 120°, ¢ in potenza il
triplo della medesima (vetta), e il quadraro della
retta dal centro é di 36007, si concludera che:
il quadyrato del lato del quadrato ¢ di 72007,
quello del (lato del) triangolo di 10800,

Cosicché in lunghezza la retta sottendente 9o°
sard, con la massima approssimazione, di tali
848 50 10" quali le 120P del diametro, e quella
(sottendente) 120° delle medesime 103 55" 23"

Queste (rette) sono state cosi da noi trovate con
facilita e tramite esse stesse,'° e dopo di cio sard
chiaro che delle rette date si deducono con poca
fatica anche quelle che sottendono i restanti’ ar-
chi nel semicerchio, per la ragione che i loro qua-
drati sommati (insieme)fanno il quadrato del dia-
metro: per esempio, dacché la retta sottendente
(langolo di) 36° si ¢ visto essere di 377 4 55" ed
il suo quadrato di 13757 4’ 14" ¢ il quadrato del
diametro di 14400F, il guadrato della
retta sottendente i rimanenti I144°
nel semicerchio sara delle restanti
oz4? 55 46", e in lunghezza
essa (sara), con la massima
approssimazione, di 1147 7 37

144°

xed 470 TRV Dy 6/,w[wg.

o\ \ / >\ / \ c \

ov 07OV A0 ToUTWY XU o Aoi7reu
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Y Wupoao“ow Wpocwoz,'re{ay.
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E similmente delle altre.
1l modo con cui saranno dedotte da queste
anche le rimanenti (rette), ad una ad una,
mostreremo nel seguito, premettendo un piccolo
lemma davvero utile al presente lavoro.
Sia (dato) un cerchio che abbia inscritto
un guadrilatero a caso ABI'4, e vi
T siano stati uniti AI' e BA. Bisogna
dimostrare che il rettangolo com-
preso da(lle rette) AI' ¢ B4 ¢é
uguale alla somma dei rettan-
goli compresi da(lle rerte) AB,
AT e A4, BI'**

A Ebbene si ponga langolo

ABE uguale a ABI'. Se dun-
que vi aggiungiamo langolo co-
mune EBA, sara che langolo ABA
¢ wugnale allangolo EBI. Ma anche

. / . . . \ . .
' Con xa’ a7 si vuol significare che I'una & servita per trovare la successiva.

" Cioe supplementari.

> Questo «piccolo lemma (Anpudmiov)», come lo chiama Tolemeo, ¢ noto col nome di “teorema di Tolemeo”, dac-
ché egli & il primo ad esporlo. Alcuni studiosi, perd, sono incerti sulla paternita tolemaica di detto teorema: il nostro
Gino Loria (Le scienze esatte nell antica Grecia, Milano 1914, p. 531, n. 1) riteneva poco probabile che si trattasse di una
scoperta di Tolemeo (chissa perché!...); O. Neugebauer si mostra pitr incerto (¢f. A History of Ancient Mathematical
Astronomy, Berlin 1975, p. 24).
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(langolo) BAA é uguale a BI'E: sottendono infat-
ti lo stesso segmento; ne consegue che il triangolo
AB4 ¢ equiangolo al triangolo BI'E. Cosicché si
ha anche, secondo proporzione, che, come BI sta
a IE, cost BA sta a 4A; dungue il (rettangolo
compreso) da BI; A4 ¢ uguale a quello (compreso)
da B4, I'E.

Ancora, dacché langolo ABE ¢ uguale allan-
golo ABI, e langolo BAE é uguale a B AT, ne
consegue che il triangolo ABE é equiangolo al
triangolo BI'A; donde secondo proporzione si
ha che, come BA sta ad AE, (cosi) B4 (sta) a
AT ed altresi il (rettangolo compreso da) BA,
AT ¢ uguale a quello (compreso da) B4, AE.

E stato dimostrato che il rettangolo BI, A4 ¢
uguale a quello (compreso) da BA, I'E; pertanto
Uintero (rettangolo compreso da) AI, BA ¢é
uguale alla somma del (rettangolo compreso da)
AB, AT insieme con quello (compreso) da A,
BI: il che, appunto, bisognava dimostrare.

Cio premesso, sia (dato) un semicerchio ABI A
(descritto) sul diametro A4, e da A siano condotte
due rette AB, Al e ciascuna di esse sia espressa
quanto a grandezza in parti quali le 120" del

diametro e si congiunga la retta BI"
Dico che anche BI ¢ data.
Siano congiunte le rette BA, I'A;
ebbene, sono manifestamente date
anche queste per Lessere la parte

0 Apudior.? el oby b
KK\ TeTpATACUpdY (T TO
ABTA, » o’fpcx o7 AB, TA [u,e’ro\c 700 O710 7Y
AA, BT Yooy éianiv 7 070 AT, BA. xad bamv 76
7¢ U710 70y AT, BA do3% xedd 70 670 AB, TA-
ot \os7rdy éépoL 7 70 AA, BT b3y ionv. xad
o i AA didperpos dbSeloa dpa tomv xod 1
BT e09eia.'*
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a Testante di quelle (sopra dette)

nellemiciclo.”® Poiché dungue
il quadrilatero ABI'A ¢ (inscritto) nel cerchio, ne
consegue che il rettangolo AB, I'4 insieme con
quello A4, BI' é uguale a quello (compreso) da
AT, BA. Cosi é dato sia quello (compreso) da AT,
Bd che da AB, I'4; e per differenza é dato anche
quello (compreso) da A, BI; e lo é anche il dia-
metro A é data percio anche la retta BI. ™

E ci é ora chiaro che, se sono dati due archi
e le rette (sottese), é data anche la retta che sot-
tende ['(arco) eccedente i due archi. E dunque
evidente che per mezzo di questo teorema inse-
riremo (nella tavola) non poche altre rette (deri-
vanti) da quelle date fra loro eccedenti, ed é
proprio questo il caso della rerta (sottesa) da
12 gradi, dacché abbiamo appunto sia quella
(sottesa) da 6o sia quella (sottesa) da 72.

Ancora, essendo data una retta in un cerchio,
ci si proponga di trovare la retta dell arco sotteso
dalla meta.

B Tolemeo qui & piuttosto serrato: egli vuol dire... “per l'essere sottendenti gli angoli supplementari degli angoli sottesi
q g gliang gl ang;

dalle rette sopra dette”.

“Dunque: BT = [(AT * BA) - (AB * TA)]/1z0.

5 Toomer fa osservare che, «sebbene la formula di Tolemeo per la corda di mezzo angolo possa essere facilmente tratta
dal suo teorema generale [...], egli introduce, invece, un altro teorema che risale ad Archimede [...]. E plausibile inferire
che cio sia dovuto al fatto che quest’altro teorema fosse 'unica base delle precedenti tavole delle corde, in particolare

di Ipparco» (cf. p. 52 n. 6o).
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¢ AT ot dbSeloa e09¢ia # B, xad # B
mpt@épewc JYXOL 'n'qufo‘Sw w7 A,
xad ¢7re{ely Swoaw i AB, AA, BA,
AT, xad &7 700 A ¢ my AT
*&3e70¢ r’fx&w nAZ.
)\elyw, dnn ZT r}pu’o’ew’c ¢

CLAUDIO TOLEMEO

Sia ABI il semicerchio sul diametro AI e
I'Blaretta data, e larco I B sia diviso a meta
in 4, e si congiungano AB, A4, B,
AT e dal punto 4 si conduca su

ATl il cateto 4Z.

Dico che ZI' é la meta della

Tic 76 AB xad AT émpoxﬁg. A
weloSw 'y&p 7 AB o #
AE, xad ¢melebySw it AE. éred o éomv i) AB
7 AE, wowy d% i1 AA, dYo N oi AB, AA dYo
Toic AE, AA Yoo eiaty émn/poc éwx'n/pqL. ol
'yww'ou') o710 BAA 'ywv/qa TH 570 EAA Yon tariy-

xod Bagig &po ) BA Bdae 71 AE lon dorly.

&M it BA 73 AT lon tariv- xod fy AT dper 7
AE Yoy ¢ariv. ¢7red 00y igoaweolc 8vrog 7'P:ya/wou
700 AET &7 ¢ xopudpis 270 iy Bdaw 1A Tog
mxrow i AZ, lon éonv if EZ 75 ZT. é)N’ 7 ET
D Ompoxr? tomw 76y AB wotd AT e03uby
éﬁpoa ZT ;]ILUIO"HO/L tomy THg TEY adTiy UTrepo g .
Sare, b7rel TH¢ S0 Ty BT mptcpe/pem,v ez)Su’ag
O’fmut,ue/vng atrdSer d¥dbrou xed 1 elmouae eic
70 fAruxdidior it AB, dbSaero xad i ZT fipdoaia
obaa ¢ 7ty AT xat AB U7repo TS . N b7red &y
8pSoywviw 78 ATA adéou dySelong i AZ
icoywuiov Yverou 7 AAT 6p30ya’>wov 70 ATZ ¢
wodd daw, ¢ 7 AT Wpag TA, nTA Wpc‘)g I'Z, 1
éépoc o7 7y AT, TZ mptexélu,evov 6{33074{)1/;01/
loov ¢y 765 a7 7ig TA 7'e7pocy¢6vqu. Josey Jt
7 070 78y AT, TZ - dbStv éfpoc by ol T 47
7i¢ TA 7%7po’cywvov. Sare z(ou\,u.rfmt n TA e0S9¢ia
dbHoerou Ty ﬁ;.,u/a‘etay S7roTelvousa 71¢ BT
mptcpepe[ag M

wot Y& rdrou N 7y b Sﬁwpﬁlz,wcrog
s Te APIMToVTIU TAETTU KT TAG -
aelag Tt WpoewreSa/,Lelvwv, ot dY) xed &7 e
ToC t{%//,w/pag S7roTewotane e0Selag § e O7d
Tas 5 el ) 0700 TG 3 netd 1) G 'n\;v[w/a,v i)/{,uo‘u
%o 1) O70 i{;,uo‘u 're/mp'wv TG puds ,umlpoag.
eOpt/o‘xo‘LLev ¥ éx 18y imAoyady Ty pdv 7
v oy fuau poipay moiodTwy o MV ie’ I
TR, 0lewv ¢TIV 1 J\o?,u,e?og pi, T 4% o7 70
L' 4V 15y atriy o‘l.t,‘clnl.I

e ow xdxdog 6 ABTA mpt\ cﬁo/q,wzpov
;,Lév mmy AA, KE/V’TPOV & B Z, xd 470 0 A
dcmt/\ﬁcpﬁwa‘ow dVYo mptcpépetou dbSeioou nar
7 ¢Efic of AB, BT, e imelely Swoaw ai AB,
BT 7" atrag e09¢ios o adred dedbpuéven.

Myw, §7, tav éml&dfa)[uev 7w AT, dbd-
ceTou xad alm.

J\rfow 'yo\ap o 00 B J\o’a,um‘pog 708 xhidou
i BZE, xal ¢meletySwoay ai BA, AT, TE,

7 1 parte eccedente tra AB e AI.
Si ponga infatti la (retta)
AE ugnale ad AB e si congiunga la (vetta) AE.
Dacché AB ¢ ugnale ad AE, banno in comune
Ad, e le due rette AB, A4 sono uguali, 'una
allaltra, ad AE, Ad. E langolo (compreso) da
BAA é ugnale allangolo (compreso) da EAA; e
pertanto la base B4 é ugnale alla base AE.

Ma B4 é uguale a AT, e giustappunto 41"
¢ ugnale a AE. Siccome dungue, essendo 4EI
un triangolo isoscele, é stato condotro il cateto
AZ dal vertice alla base, EZ é uguale a ZI.
Ma EI é lintera eccedenza tra le rette AB
e AI; ed ecco che ZI é la meta della loro dif-
ferenza. Di qui, poiché, essendo la retta sottesa
allarco BI, se ne deduce anche la parte restante
nell’emiciclo AB, sard data anche la (retta) ZI
che ¢ la meta della parte eccedente tra AI e
AB. Ma siccome nel triangolo rettangolo AI'4,
essendo stato condotto il cateto 4Z, il triangolo
rettangolo AAI diviene simile al (triangolo)
de,IG ne viene che AI sta a I'A come IT'4
a IZ, cioé il rettangolo compreso da AI, I'Z é
uguale al quadrato di I'4. Ma il (rettangolo)
AL, I'Z ¢ dato, percio é dato anche il guadraro
di T'4. Cosicché la retta sottendente la meta
dellarco BI sara data. '

E proprio in virtn di questo nuovo teorema
si trovera il maggior numero delle altre rette
secondo le meta degli (archi) dati, e cosi dalla retta
sottendente 12 gradi (si deduce) quella sottesa da
6 gradi, e da 3 gradi, e da 1 grado e mezzo, e da
% grado e un quarto. Dai calcoli troviamo che
la (retta) sottesa da un grado e mezzo é, con la
massima approssimazione, di 1 34 15" di quelle
parti qual le 120 del diametro, e guella sottesa da
Y grado e % (é) di of 47 & delle stesse (parti )18

Ancora, sia (dato) il cerchio ABI'A intorno
al diametro A4 di centro Z, e da A si pren-
dano di seguito due archi dati AB, BI, e si
congiungano le rette sottese, anch'esse date.

Dico che, se conginungiamo la (retta) AT, sa-
ra data anch’essa.

Si conduca infatti per B il diametro del cer-
chio BZE e si congiungano BA, A1, I'E e AE;

16 Cf. Eucl. 6,8.

7 Dunque: TA = VAT * 4(AT - AB).

8 RSN T .
™ Lapprossimazione & per eccesso, poiché i secondi dovrebbero essere 7” non 8”.
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AE- dov N addSer, 87 da /,Lév o
BT db3oeru xad # TE, dla d%
v AB dbMeeru § 7 BA
xad § AE. xat Y& 100 a7t
~  f 3 \ /
Tolg eumpoaSey, émret &v wU-
AW 'reTpo/wr)\eupév ¢TIy

B
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r ¢ ben chiaro, di qui, che per mezzo
di BZ sara data anche la (retta)
I'E; e per mezzo di AB saranno
date anche sia BA sia AE.
E a motivo di quanto derto

sopra, dacché il quadrilatero

70 BLAE, xai d'\m}/[ue'vou
¢iov i BA, TE, 73 070 ThY
J\my{,u:vwv WEP;EXOFLEVOV op&o—
'ya)wov ;o‘ov iy o‘uvocf,ncpa'repo:g
Toig U7 THY dmevawTiov: e,
> \ / ~oe ) ~
trel fedopidvou Tobi 670 Ty BA, TE
d’\/d’\ \ \ e \ ~ J\/J\
¢doTas xoth 70 u7o Twv BI, AE, dedoTou
éﬁpoc xad 70 U700 BE, TA. d¥doros 4% xal 7 BE
J\lo/q,wrpog, wetd Movarn 5 TA daous J\ecf\o;.u/vn, xotd
J\\ ~ \ e / > \ e / <
s TOUT0 xath 0 Aek7rouae eig 7o ApuxUxAiov 1
TA: dae, b db3&aw Yo mptq)e/puou wotd o 67
>\ > / \ e /
auTag Ui, doaery xed auvauPoTepas
TG mptcpepet’ag xoer acvdea  UroTelvouaa
03¢l dvax Tod70U OO Szwprf,bwurog.w

cpa,vepav d¥, §n cwwnStvrec del Me’ro\c TEY
Wpoe;cre.%:f,tévwv Tra®y Ty 570 T oL/L/,z,proa/
xol TG o‘uvocm/u/mg ém)\oy(:é/uvoz Woﬁn‘ag
oc7rAwg eyypoo\],o‘uev, oow J\g 'ytvo‘u,evou 7prmv
[uepog efouo‘w, ;wu ,u.ovou in mptAe@S‘no‘ovm
o PLE’TDLEU Tty dva o' L’ fuoipay SrasmudTwy
Vo %y Ynaorov éo‘a/‘u,evw, émto‘\émp m&’
n[z,u[bwtp;ov m:oum&u my eyypa,(pnv dore, eoz,v
vy 570 n,t,u[u.otptov U9l eupw,uev, ow'm
m'zu Te TV TUVSeaw xed T umpoxnv o] 7zpog
TG maﬂow"m[uowu mptexouaw; el &J\o[w:vqg
e0Selag notd TG NovTrog Tog luemfu AT Ay
wuvocvoc'/r)\npwo‘e;.

brred I% dbSelone mwc e0Selag de Tic O T
a' L poipow 1 o 7}31/7'01/ THe adTie mpt(pepe/ocg
drrorelvouae dia 7 YPUULEY 00 dVdored g
el &/ 'ye J\Jvoun}v v, e’tlxo,u.ev & al e wot) 77\11/
o7 7 n,bu,uo:p;ov 7I'PO7'EPOV y,e&ocﬂzuo‘o‘uev m
o7 ny o’ lumpow aré e hg o v 'L ‘uwtpow
xotd 7HG u7m L 7r031‘uevot )\n,u1wx710v | wdy

) Wpag xa 36 ou d'bvn'rou TG 7771)\11{.07717&5'
optzew, il e 7B oUmg EdayloTwy TO 7zpog
ToC é)p;o‘,z,ce’vag &Wupo’t)\)\mmv Vvt Qv
o‘uvmpe?v.”

Myw Hdp, &1, b b ;uﬁx/\w J\ax&fﬁo‘w
duiaor dYo e03eieu, 1 ‘Lwav Wpog Y IdaTove
daaove Myov Exe Hrrep i im Tig peklovog
¢09elag mp;cpe’pewc 7rp3g Y ¢70 THe ¢)daaoveg.

toTw 7&p wOidoc 6 ABTA, xad J\ﬁx&wo‘ow
& 07 dYo e03¢iou dniaor tNdaawy ,uev n AB,

va 4% 7 BI.

—

BI'AE ¢ (iscritto) nel cerchio

e vi sono condotte le (rette)

£ B4, IE, il rettangolo contenuto
dalle (rette) condotte é uguale

all’'uno e allaltro (dei rettango-

li) compresi dai lati opposti, cosicché,

essendo dato il (rettangolo) compreso da B,
I'E, é dato anche quello compreso da BI, AE,
percio é dato pure guello compreso da BE, I'4.
Ma é dato anche il diametro BE, e percio la
rimanente 14 sara data, e per questo anche
I'A, che é supplementare nell’emiciclo; cosicché,
se due archi sono dati ed altresi le rette sottese,
sara data, con questo teorema, anche la retta che
sottende per addizione entrambi gli archi.””

E palese che, aggiungendo sempre a tutte le
rette precedentemente considerate quella di 1°
%, e calcolando le (vette) combinate, iscriveremo
Jacilmente tutte quelle che, raddoppiate, otter-
ranno la terza pan‘e,w e sole rimarranno ancora
quelle che si troveranno tra gli intervalli di 1
%4°, due per ciascun (intervallo), dal momento
che la tavola ¢é stabilita per (ogni) mezzo grado.
Cosicché, se troviamo la retta sottesa da ¥5°, que-
sta, sia per addigione sia per eccedenza rispetto
alle corde date e comprendenti gli intervalli, ci
completera nello stesso tempo tutte le restanti
intermedie.

Per il solo fatto che la retta sottesa da 1’%°
sia data, quella sottendente il terzo dell arco non
puo essere comunque data per procedimento arit-
metico; se fosse possibile, avremmo di li anche
quella sottesa da 5°. Per prima cosa ci occupere-
mo della retta sottesa da 1° ricavandola in modo
razionale sia da quella di 1%5° sia da quella di
1%° (+) %° in base a un teoremino che, se non
puo determinare le grandezze in tutti i casi, per
valori cosi piccoli puo offrire™ un risultato pratica-
mente uguale alle rette calcolate con precisione.

Dico dunque che, se in un cerchio si conducono
due rette disugnali, la maggiore rispetto alla mi-
nore ba un rapporto minore che larco insistente
sulla maggiore ba rispetto a quello sulla minore.

Ebbene, si dia il cerchio ABI'A e si condu-
cano in esso due rette ineguali, una minore AB,
ed una maggiore BI.

" Siccome, dunque, TA = [(BA * TE) -
2% Ciog, saranno divisibili per 3 (1 4°* 2 = 3°).

(BT * AE)]/120, ne viene che TA =

V120> - TA%.

*Luso di auvmmpeiy, della tarda grecita ed ancor oggi in uso, va notato: dal significato di conservare si passa a quello di

mantenere, che si rispecchia in offrire il necessario.
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)\elyw, g7 5 TB edSein 7rp3g v BA e03eiay
iNdaaova Aoy Exes r’;/mp n BT mptcpe/pem Wpég
v BA W’EP;(PE/PELOUJ. B

TenNcSw jap i Um ABD
Yewvler JYXd o7 e BA, xots

KAAYAIOY IITOAEMAIOY

Dico che la retta I'B risperto alla (retta) BA
ha un rapporto minore dellarco BI risperto
allzrco BA.

Langolo ABI" sia diviso in
due dalla rvetta BA, e si con-

imelelySwow i 7 AET A
xed ) AA xeid i TA. xard ered

7 v ABT ')/&JVI/OL JYXOL
'n"q.urzw o7 7i¢ BEA
0S¢l lon Hév ¢t n TA
e03eia 7 AN ,uet/la)v 4t

i TE s EA. fixSw d% am
700 A xaSero¢>? i v AET

7 AZ. ¢7rel Tolyuy /,Lu/(:wv donv #

pév AA s EA, 7 48 EA 7iis AZ,

0 éﬁpoc xéwpcp lu,%v 7w A, ﬁwﬁmﬂ Py

7t AE ypa(pé;uvog xUxdoc Ty /,L%v AA Teud,
UTrep7rEaei ToU 4t m AZ. ye*ypo/cq)ﬁw d% 6 HE®,
xed 2xBeBMaSw i AZ®. xad t7rel 6 /,Lév AE®
7'0[1,2(.\1!,‘ ,u,e;Zaw tomv 700 AEZ 7ptya’>vou, 7 d%
AEA 7p/ymuov ‘LMTCOV 708 AEH 7optdes, éipoa
AEZ 773['}@1/01/ W’PC\)Q ™ AEA 7pt/wvav t\doaove
Mooy ’elxu r’y’mp 0 AE® 'm/,Lez‘Jg Wpég 7ov AEH.
W\ dg udv ™ AEZ 'rp/’ywvov 7rp3g 7 AEA
plywvoy, obrws # EZ e09eko 7pds miv EA,™ dig
4% 6 AE® 'm{,Lec‘Jg Wpc‘ag 7ov AEH 'm{,Léoc, ot7we
5 070 ZAE 'yww/oc W‘pag T 070 EAA - 7 éipoc ZE
eU el Wpc\;g v EA ¢ dooova )\éyov ’e/Xet h’mp 1
070 ZAE yawvla W‘PO\Q v 670 EAA.

H

xotd cuvStvn éfpou'x ZA ¢05¢in Wpég v EA
daaove Méyov ’elxet r’x’mp 1 o ZAA ywvia
7rp3g my o7 AAE- et 70w ﬁ’}OU/.LE/VCDV e
N daia, i TA edSeia Wpc\Jg v AE ¢ddaoova
)\é'}«ov élxet ﬁ/mp 7 70 TAA j/a)w/oz, W'Pc\ag Y 70
EAA: st d}eddvm i) TE €0l Wp&g 7w EA
tdaaova /\5)/01/ é’xe; r’x’mp # o7 TAE ’yww'oL
7Ip3g Ty 670 EAA. &) d¢ /,Lév n TE e0Seia
7rp3g 7w EA, 07w i TB e09¢ia W‘Pt‘)g 7y BA®
a¢ 4% # o7 TAB ywv[a, W‘p&g T 670 BAA,
orwe 1 B mptcpe/pe:oc Wpc\:g 7 BA- 7 B éﬁprx
e09%io 7pdg Tiv BA iddaaova Myov Eyes frep 1
I'B TEph cpe’pe;oa Wpég v BA mptcpe/petow.

rod7ou dY oy Omutlue/vou ) zafx)\og 0
ABT, xa Yy Swoay &y abrts dVo e0%eion i 7o
AB xal §) AT, S7roxeladw d% Wp&'rov 1 /,Lév AB
GrroTeivouae puds polpag L'dY, 5t AT puodpery .
d7red ) AT e09¢ia Wp&g v BA e0%¢iw idaaove
/\éyov ’E/XEI )’1/7rep n AT mptcpe/petoc 7rp3; v AB,
7 d% AT mptq)e/petoc é’m"zpmfg tomwv ¢ AB, 1

Nl ©

r giungano AEI, A4 e I4.
Siccome langolo ABI é diviso
in due dalla retta BEA, da
un lato la retta I'4 é uguale
ad A4 dallaltro TE ¢é
maggiore di EA. Dal punto 4

st conduca un cateto™ su AET:
AZ. Dacché Ad é maggiore
di E4 ed EA é maggiore di AZ,

risulta evidente che il cerchio di

centro 4 e d’intervallo AE taglia la retta

Ad e cade oltre AZ. Si tracci allora HE® ¢

si prolunghi la retta AZ0. E siccome il settore

AE® ¢ maggiore del triangolo AEZ, ed il

triangolo 4 EA é maggiore del settore 4 EH, ne

viene che il triangolo 4 EZ rispetto al triangolo

AEA ha una rapporto minore del settore 4 E@

rispetto a DEH. Ma, come il triangolo AEZ

sta al triangolo AEA e cosi pure la retta EZ
sta ad EA** del pari, come il settore AEO sta
al settore 4 EH, cosi langolo compreso da ZAE
sta a quello compreso da EAA; percio la retta

ZE rispetto ad EA ha un rapporto minore

dellangolo compreso da ZAE rispetto a guello

compreso da EAA.

Per addizione, percio, la retta Z A rispetto ad
EA ba un rapporto minore dellangolo compreso
da Z4 A rispetto a quello compreso da AAE;
e (considerando) il doppio dei primi termini,
la retta I'A ha un rapporto minore rispetto
ad AE di quanto [abbia langolo compreso da
I'4 A rispetto a quello compreso da EAA; e per
separagione la retta I'E ba un rapporto minore
rispetta ad EA di quanto labbia langolo com-
preso da TAE di quello compreso da EAA. Ma,
come la vetta IT'E sta ad EA, cosi la retta I'B
sta a BA® ed, altresi, come langolo compreso da
I'4B sta a quello compreso da BA A, cosi larco
I'B rispetto a BA. Come dire che la retta I'B
rispetto a BA ba un rapporto minore di quanto
labbia larco I'B rispetto allarco BA.

Cio posto, sia ABI il cerchio e si conducano
in esso due rette: AB e AL si supponga in primo
Inogo AB sottendente ¥ + % di grado, ed AI'
(sottendente) 1°. Dacché la retta AI rispetto
alla retta BA ha un rapporto minore di quanto
labbia larco AL rispetto all’(arco) AB, larco
Al é ugnale ad AB + 1/3; percio la retta I'A

** Infatti, (in cerchi uguali) angoli uguali, al centro o alla circonferenza, insistono su archi eguali (Eucl. 3,26) e archi

uguali sottendono corde uguali (Id. 3,29).
*3Vale a dire, una retta perpendicolare.

** Cf Eudl. 6,1.

» Cf Eucl. 6,3.
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¢ minore di 1/3 di BA*® Ma si ¢
dimostrato che la retta AB é di o
47 8" di quelle parti quali

B

oleov taTv 1 zﬂéfuqaog p;c" A
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Jenwupdvng Tig o7 TG B woipag, éx 4% ¢
o ~ ~ \ \ ’ / \ ¢\
U7repox i THg 7Ipog TG ) fholpag wets TG U710
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L' le 120 del diametro; dungue
la retta T A é minore di &
2/ 50" di quelle stesse parti;
infatti queste, con la mag-
glore approssimazione sono
ig/z3did 478"

E ancora, nella stessa fi-
gura, si supponga la retta AB
sottendente (larco di) 1° ed AT

quello di 135°. Per le medesime ra-

gioni, poiché larco AI é Je.rquiﬂlteroz7 di
AB, ne consegue che la retta I'A é minore d’un
rapporto sesquialtero di BA™ Ma abbiamo
dimostrato che AT é di 1 34 15" di quelle parti
quali le 120 del diametro; donde la retta AB é
maggiore di & 2 50" delle stesse (parti); infarti,
le predette 1 34’ 15" parti sono sesquialtere di
queste.*

Indi, poiché é stato dimostrato che la retta
sottendente un grado é maggiore e minore di
quelle (parti), proprio questa, ovviamente, la
riterremo con la massima approssimazione di b
2/ 50" di quelle parti quali le 120 del diametro.
E grazie a quanto é stato dimostrato, (avremo)
anche quella sottesa da %, che si trova (essere)
con la massima approssimazione di of 31 25"
delle medesime (parti). E i rimanenti intervalli
saranno completati, come abbiamo detto, sia
dalla retta (sottesa dallangolo) di 2 gradi messa
in evidenza — giusto per fare un esempio — per
somma del primo intervallo di mezzo grado con
la retta (sottesa dallarco) di un grado e mezzo,
sia dalla (retta sottesa dallarco) di 2 1% data
dall’eccedenza (di %) su quella di 3 gradi. E
del pari per le restanti rette.

1l procedimento, dunque, per ricavare le
rette inscritte in un cerchio sarebbe cosi il pin
Jacile da seguire. Daltro canto, come ho detto,
al fine davere subito pronti per ogni utilizzo i
valori delle rette, porremo qui sotto delle tavole
di 45 in 45 righe, perché siano della stessa
lunghezza, la cui prima casella conterra i valori
degli archi crescenti di mezzo grado, la seconda
i valori delle rette affiancate agli archi secondo
le 120 parti del diametro sotteso, la terza la
trentesima parte dell’incremento delle rette di
mezzo grado in mezzo grado, affinché, avendo
altresi laumento medio di un sessantesimo,
indifferente per i sensi rispetto a (quello) esatto,
possiamo calcolare prontamente anche i valori

26 Ciog, siccome AI'/BA < arcAT/arcBA, ne consegue che TA ¢ < 4BA/3.

28 Cioe TA < 3BA/a.

*7 Una volta e mezzo.
» Vale adire: 1 34" 15”7 =3/2+1P 2/ 50” (=1P 2/ 50” * 1,5).
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CLAUDIO TOLEMEO

delle parti che cadono nel mezzo.

Ben si capisce che per mezzo degli stessi
teoremi sopra esposti, se sorge il dubbio di un
ervore di scrittura relativo ad una qualunque
delle rette presenti nelle tavole, ci sara facile sia la
verifica sia la correzione vuoi dalla retta sottesa
dal doppio dellarco cercato, vuoi dall’eccedenza
delle rette date rispetto ad altre o, ancora, dalla
retta che sottende larco supplementare nel se-

micerchio. Ecco, qui di seguito, come appare la
tavola:*°

3¢ Alla tavola delle corde si sono dedicati in molti, fra cui O. Neugebauer (4 History of Ancient Mathematical
Astronomy, 1, Berlin [Springer] 1975, pp. 21+24) € O. Pedersen (A4 Survey of the Almagest, revised edition, New York
[Springer] 2011, pp. 56+65); di un opuscolo dedicato esclusivamente al calcolo, cosi com’era stato fatto da Tolemeo,
sono autori E. Glowatzki e H. Géttsche, Die Sebnentafel des Klaudios Prolemaios, Miinchen (R. Oldenbourg Verlag)
1975. Sono, queste, trattazioni puramente matematiche, che disorientano chi ¢ inesperto o, comunque, lontano
dagli anni del liceo. Lopuscolo di Glowatzki-Géttsche da a dirittura il testo del programma per i calcoli necessari.
Insomma, lo studente che volesse provare da sé a computare le corde, come fece Tolemeo, vi rinuncia sconsolato.
Riproporre le formule, pur bell’e pronte, per confrontare i risultati con quelli di Tolemeo, si pud, ma sarebbe troppo
lungo, tenuto conto che le corde da calcolare sono 360! Quindi vogliamo qui suggerire all'intrepido studente il modo
pit semplice per effettuare il calcolo delle corde, servendoci semplicemente di un Foglio del programma EXCEL che
abbiamo tutti nel nostro elaboratore domestico. Innanzitutto, va tenuto presente che EXCEL non esegue calcoli sui
valori sessagesimali; quindi occorre convertire i gradi sessagesimali in gradi decimali e viceversa: ad es. 1° 30 diverra
1s. Online si trova il testo di entrambe le funzioni, “convert_decimal” e “convert_degree”, che va semplicemente
copiato premendo ALT+F11, indi “Inserisci Modulo”. Un foglio EXCEL intesta le colonne con le lettere dell’alfabeto
e le righe con i numeri. — 1. Ebbene, nella cella A1 scriviamo “o,5” (= 0° 30’); nella cella A2 “= A1+0,5”; quindi, con
COPIA-INCOLLA possiamo riempire in pochi secondi le prime 360 celle della colonna A, che rappresentano i gradi
decimali da 0° a 180°, ogni mezzo grado. — 2.. Siccome, per semplificare, la corda tolemaica & uguale al doppio del seno
della meta dell’arco sotteso, nella casella B1 scriviamo “= A1/2”; quindi, con COPIA-INCOLLA riempiamo le celle
da B2 fino a B360, ed avremo in gradi decimali la meta dell’arco corrispondente in A. — 3. Nella cella C1 inseriamo la
seguente formuletta: “=((SEN((B1)*PL.GRECO()/180))*2)*60”, e con COPIA-INCOLLA riempiamo le celle da C2
fino a C360, in cui leggeremo il valore in gradi decimali delle singole corde, compreso tra of e 120P, secondo l'ipotesi del
diametro di 120P. — 4. Per un confronto rapido con i valori tolemaici, nella cella D1 inseriamo la funzione “convert_
degree(C1)”, procedendo, come sopra, al COPIA-INCOLLA: otterremo cosi il valore delle corde in gradi/parti, primi
e secondi. Dunque in pochi minuti avremo la nostra tavola delle corde, senza troppe complicazioni.

Per calcolare i sessantesimi, ossia «la trentesima parte dell’incremento delle rette di mezzo grado in mezzo grado»,
occorre un ulteriore piccolo sforzo. — Nella cella E inseriamo “(C2-C1)/30”, quindi riempiamo come sopra le celle E2+
E3060, che restituiranno in gradi/parti decimali I'incremento detto. A questo punto, convertire i gradi/parti decimali in
gradi sessagesimali non servirebbe, perché ECXEL tronca i decimali approssimandoli al secondo, vanificando il nostro
scopo: quindi occorre procedere alla conversione dei valori decimali in modo, per cosi dire, manuale (viene sottintesa
la funzione COPIA-INCOLLA). — 1. Nella cella F1 scriviamo “=ARROTONDA.PER.DIF(E1;0)”. — 2. Nella cella
G1 “ARROTONDA.PER.DIF((E1-F1)*60;0)”. — 3. Nella cella H1 “=ARROTONDA.PER.DIF((((E1-F1)*60)-
G1)*60;0)”. — 4. Nella cella I1 “=ARROTONDA.PER.DIF((((((E1-F1)*60)-G1)*60)-H1)*60;0)”. — 5. Da ultimo,
nella cella J1 “(((((((E1-F1)*60)-G1)*60)-H1)*60)-I1)*60”. Per concludere, nelle colonne G, H ed I avremo i primi,
isecondi e i terzi dell'incremento, mentre i quarti, con i loro decimali, della colonna J permetteranno di valutare
I'arrotondamento effettuato sui terzi.
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11. Tavola delle rette (inscritte) in un
cerchio.
mp;q)apxc'ﬁy 00y égmtoa”n?w archi rette sessantesimi
L’ o A x |o a fp v e of 31 25" of 1 2 50"
a o B v|io a B v 1 1 2 gso |o 1 50
al’ o M kwlo a B v 14 34 15 |o 1 50
& B3 ¢ o a B ] 2 2 § 40 o 1 50
BL’ ¢} )\C dlo o« P wn 2Y4 2 37 4 |o 1 48
v Y n w |o a B 3 3 8 28 |o 1 48
yL/ Yy A B o a £ 3% 3 39 §2 |o I 48
4 & I o a p /"“C 4 4 11 16 | o I 47
A | & pe plo a B pl| 4% | 4 42 40 |o 1 2z 47
€ e o Ilo a B us 5 5 14 4 |o 1 46
oL’ ¢ e W o a B ope | sk s 45 27 |o 1 45
g S I U lo a B ‘u.J\ 6 6 16 49 o bi 44
sL’ s Mmoo a B oy 6% 6 48 1 |o 1 43
4 T & Xy|lo a B ud 7 7 19 3 |o 1 42
a’ C v vWlo a B pa 7% 7 50 54 |o 1 41
n N xpB e | o a B |28 8 8 22 15 |o 1 40
L’ novy X |o a B AT 8% 8 §3 35 |o 1 39
S S d W o a B D 9 9 24 54 |o 1 38
st/ S v o a £ X ok 9 §6 13 |o 1 37
! ! kC M |lo a B Je 10 1o 27 32 |o 1 35
il b S |o oa B Ay | 104 10 §8 49 |o 1 33
I3 o A e o a B M@ I I 30 5 1 32
1l e} a xt |o o B A 11} 12 1 21 1 30
i3 R M X |lo a B o 12 12 32 36 1 28
3L’ oy v]io o B kC 12% 13 3 50 |o 1 27
vy o Ae d o a £ 13 1335 4 |o 1 25
t'yL/ ol s 5 |lo a B 13% 14 6 16 |o 1 23
o i )\Z u(: o a B xa 14 14 37 27 |o 1 21
L’ I n M |lo a B 1S 145 15 8 38 |o 1 19
It e A wl o a B L 15 I$ 39 47 |o 1 17
sel s N - A R 15% 16 10 56 |o 1 15
15 B Yy o o By 16 16 42 3 |o 1 13
i’ t(: i Tl o a P ‘ 164 17 1 9 |o 1 10
tC IC ‘uuf\ W' | o a B8 C 17 17 44 14 |o 1 7
t(:L/ i Ie tC o a B ¢ 175 8 15 17 |0 I 5
n m o ous o a B B 18 18 46 19 |o 1 2
ml’ I IC ot | o oo 0 18% 19 17 21 |0 I o
1 o o |0 o a VC 19 19 48 21 |o 1 57
9oL x 15 3 lo a a | 19% 20 19 19 |0 I 54
% x vl o a o 20 20 50 16 1 51
L' o owt o |0t 204 21 21 II 1 48
xo nt V@ s lo a a e 21 21 52 6 I 45
ol W xS |0 a a up 21% 22 22 58 1 42
e W vy ¥ |lo a a AY | 22 22 §3 49 I 39
Bl y W Ao a a s 22% 23 24 39 1 36
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(nowdviov 7ty edSedy) (Tavola delle rette)
mp;(pepléﬁv ¢U0eiidy éfmwa"n’u”y archi rette sessantesimi
xy xy v W |o a a Ay | 23° o 55 2| o X 3
wyl’ W ws 1y lo a a A 234 24 26 13 |o 1 1 30
xd' W' v o a a xs 24 24 §6 §8 |o 1 1 26
wdl’ e "C M o a o up 24% 2§ 27 41 | o0 1 1 22
e e o ow | o o a ¥ 25 2§ §8 22 |o 1 1 19
xel s x¥  a|o o a i 254 26 29 I o 1 1 1§
xs X v Ao a a 26 26 59 38 |o 1 1 1
xsl' KC A od' o a o« ] 264 27 30 14 |0 1 1 8
}LC o c Mmoo a a d 27 28 o 48 o 1 I
nCL, wm A o |o o o« 0 2754 28 31 20 [0 1 1 O
n XY a Alo a o s 28 29 1 g0 [o 1 o $6
anl’ Y M m|o a o B 28% 29 32 18 [0 1 o 52
xS AoB o a o 29 30 2 44 | o 1 o 48
xS’ A Xy nlo a o 204 30 33 8 |o 1 o 44
A Ay Ao a o M 30 31 3 30 |0 1 o 40
A" |2 Xy vi]o a o e 30% 31 33 50 [0 1 o 35
Ao pye d nlo a o X 31 32 4 8 o 1 o 31
dal’ pye 2 B | o a o ZLC 31% 32 34 22 o 1 o 27
pYe Xy & Xe|lo a o B 32 33 4 35 I o 22
MWL |y M opus|o a o L 324 33 34 496 1 o 17
Ay Mo & o a o B 33 34 4 5§ I o 12
Ml M X a|lo a o 1 33% 3¢ 35 1o 1 o 8
2 A elo a o ¥y | 34 35 5 s lo 1 o 3
ML XX s lo o v 345 35 35 6 |o o 59 57
Ae As e ¢|o o v B 35 36 5 5| o 59 52
Xl | X X alo o 1 35% 36 35 1 |o 59 48
ds | M 4 w|o o opy| 6 37 4 55 | o o 59 43
Ml | AL M Wl o o v g 36% 37 34 47 |o o 59 38
)\C n d dselo o v N 37 38 4 36 |0 o 59 32
)\(:L ! M M k@ o o 13 KC 375 38 3¢ 22 |0 o §9 27
An 2y 4 e lo o v uB 38 39 4 5 1o o 59 22
Al AF Ay ms o o v s 38% 30 33 46 |0 o 59 16
Ay “ Yy x| o o VT 39 40 3 25 |o o 59 11
sl m Ay oo o ¥ ¢ 39% 40 33 o|o o 59 3§
® pe R Ay lo o ¥ o 40 41 2 330 o 59 o
' e M8 oy lo o wm v | 404 | 41 3 3 o o 58 54
e 3 a Alo o wm pn 41 42 1 30 o 58 48
pal” | X v o o wm o up 41% 42 30 54 o 58 42
3t my o k& |o o wm As 42 43 o 1§ o 58 36
pel” |y > Xy lo o wm D 42% 43 20 33 | o o §8 31
Ky | Ry v oI o oo x| 43 43 58 49 | o o 58 25
pol” | ud e a0 o wm o 43% 44 28 1 |o o $8 18
M ‘LLJ\ v(: |l o o e} 44 44 57 10 o 58 12
/de'[/ e x5 4 o o s 44% | 45 26 16 | o 58 6
223 pme ve | o o ° 45 45 55 19 | o 58 o
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(xowdviov 7ty e0Seidv) (Tavola delle rette)
mptq)epxﬁv eUBeiidy éfmwa‘n’ﬁv archi rette sessantesimi

pel” | pus o |0 o v(: vd' 455%° 48 24 19| o o 577 54"
us , Ms vy s | o o VC ‘LLC 46 46 53 16 |0 O §7 47
pst Wl x |o o W pa 46% 47 22 9o o §7 41
Ko MO v oo o WD M| 47 |47 st oo o 57 34
ML | s o o W k| 47k | 48 19 47 |0 o 57 27
o pn opn X lo o W xa | 48 48 48 30 |0 o 57 oz
pl” |y Wl o o W | 48% 49 17 11| o o §7 14
K| ps e oo 0 | 40 | 49 45 48 |0 o 57 7
pst’ v i x| o o v(: 0 49% 50 14 2|0 O §7 O
v v va | o o vs vy 50 50 42 s1|oO 56 53

oL’ Ve kL m | o 0 V& uS 50% 51 11 18 | o 56 46

vou e A mB | o o ¥e  AY 51 SI 39 42 | o 56 39
vol’ Ve 1 olo o v A3 51% 52 8 o|lo o §6 32
Ve B As uslo o e ke 52 52 36 16 |0 o §6 25
vl vy & xS |o o v 525 53 4 20|0 o 56 18
vy vy M | o o s ‘ 53 53 32 38 |0 o §6 10
il W' o mylo o vy 535 54 o 43|0 o §6 3
vd' ' xn M o o ve e 54 54 28 44 |0 o 55 53
vdl’ Wl e B | o o ve 54% 54 §6 42|0 o 55 48
ve e xd As | o o v um 55 55 24 360 o 55 40
vel” ve W xS | o o ve Ay 555 5§ §2 26| 0 o §§ 33
7y Vs x | o o ve xe 56 §6 20 12| o o §§ 2§
vsl’ V5 ‘LLC W' | o o e LC 564 56 47 5S4 |0 o 55 17
vl W e Xy lo o v % 57 57 15 33l0 o 55 9
L wy Lo o e al| s7B | s7 43 7|0 o 551
v v b lo o v vy | 8 58 10 380 o 54 53
vl mo Ay elo o v e 58% 58 38 510 o 54 45
s e w0 o W M| 59 59 5 2|0 o 54 37
Bl | s A8 w0 o W S| s5o% | 59 32 45|0 o 54 29
E E o) olo o W x 6o Go o o| o 54 21
&’ 13 xW | o o Wl e Go 6o 27 1|0 o 54 12
Eoc f vd! ;C o o d 61 6o 54 17|0 O 54 4
EO(L/ EOL o | o o vy s 61% 61 21 19|0 o §3 6
Eﬂ% foc o lz o o vy /.LC 62 61 48 17|00 o §3 47
Sel’ | B ke 1o o vy AY 62% 62 15 10|00 O §3 39
E’y EB “e c|lo o vy A 63 62 42 o|lo o §3 30
E'}/L/ v e | o o vy xB 63% 63 8 45 o §3 22
2\ Ev X we|o o vy 64 63 35 25 o §3 13
gy’ &' e Blo o w 4 64% 64 2 2 o 53 4
& & o M o o ve S5 64 28 34|00 o 52 5%
Sl & e alo o us S5k 64 55 1|o o §2 46
5 S wa | o o B )\C 66 6 21 24 |0 o §2 37
£t & ul my|o o B xn 66% 65 47 430 o sz 28
EC Es‘ iy VC o o VB 1 67 66 13 §7|0o o §2 19
245 s o o B ' 67% 66 40 o o §2 10

H 7 4 7 5
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Cradviov 76y €09eiidv) (Tavola delle rette)
mp;q)apxc'ﬁy 00y é{jnxoa"ri?)v archi rette sessantesimi
En EC s P®lo o W a 68° 6 & 1| o 52 1"
il | B xe B0 o vt 68% 67 32 12 |o0 ST 52
£y 8 wm nlo o v uy| 6 67 8 8o ST 43
Esl’ En xy W |o o vt My 6944° 68 23 s9 |0 o s5I 33
0 En Ky e | o o va xy 70 68 49 45 | o o 1 23
oL’ £y ke W |o o i’ 704 69 15 27 |0 o §1I I4
oot £y 23 o o wm d 71 69 41 4 |0 o s1 4
oal’ o ¢ X |o o vooove 71% 70 6 36 |o o 50 5§
e o M d'|o o NV 72 70 32 3 |0 o S0 45
opl’ o W wxs|o o Voo Qe 725 70 §7 26 |0 o 50 35
oy ooL @ ,wf\ o o vooxs 73 71 22 44 |0 o §o 26
oyl oo ul v |o o VoS 73% 71 47 §6 |0 o §o0o 16
od' @ 1 o o v o5 74 72 13 4 o so 6
odL’ o M C|lo o wr v 74% 72 38 7 o 49 56
0¢ 0y Yy &0 o WIps | 75 733 5 °© 49 46
oel” oy L wm|lo o u¥ s 755 73 27 §8 |0 o 49 36
05" oy W Mg | o o U xs 76 73 52 46 |0 o 49 26
o5t of Wl x|o o u¥ i 76% 74 17 29| 0 o 49 16
0 o wp [|o o ps s | 77 74 42 7|0 o 49 6
ol ¢ ¢ A¥|o o un e 774 75 6 390 o 48 5%
on ¢ da (o o pn 78 75 31 7|10 o 48 45
onl’ o v x| o o pn A 78% 75 55 20| o0 o 48 34
0¥ o5 ¥ us|o o pn ud 79 76 19 46| 0o o 48 24
oL’ 05 My wm|o o pmn ¥y 790% 76 43 §8|o o 48 13
s oC n ¢elo o Y 8o 77 8 §|10o o 48 3
! of X s|o o ul 80% 77 32  G6|o o 47 52
e oC v Bl o o ,LLC e 81 77 56 2|0 0 47 41
ml’ | on S B o o ul da | 814 78 19 52|0 o 47 31
73 om my Mo o pl x 82 78 43 38| o o 47 20
ml | o> { wm|o o ul % 82% 79 7 180 o 47 9
Yy oF A WR|lo o s 83 79 30 §2 o 46 58
ml’ o ' xa|o o us ‘LLC 83% 79 54 2 o 46 47
7d" 7 W me|lo o us A 84 80 17 45 o 46 36
7l Topr Y| o o0 M e 84% 80 41 3|0 o 46 25
e mm & k|o o us i) 85 81 4 150 o 46 14
el /o R.Z | o o Mg ¥y 854 8t 27 220 o 46 3
7S 7 v x| o o e R 86 81 50 24 |0 o 45 52
sl | 1 o o me 864 82 13 19|00 0 45 40
77{: B A Slo o pme ¥ 87 82 36 9o|lo o 45 29
wll" |78 wm v o o e 871 82 §8 54 |0 o 45 18
val Ty wt Ay | o o M S 88 83 21 3]0 o 45 6
7l V9% ‘LLJ“ o o ;,LJ\ ve 88% 83 44 4|0 o 44 55
7T ™ ¢ Mlo o ud uy 89 84 6 32 0 44 43
w7 o v o o ud Jda | 89% 84 28 54 o 44 31
g 7 e bl o o ‘u.d’\ X 90 84 s1 10 0 44 20

’ Heiberg accoglie pa, ma si tratta del medesimo palese errore dello scriba o del copista segnalato pitt sopra (v. 9°).
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(nawdviov 7ty e0Seiddv) (Tavola delle rette)

TEPIPepIy 0By Enxoo it archi rette sessantesimi
Hss gL’ m 1y x|o o md g 90%4° 85P 13 20" of o 44" 8"
Go m X | o o wy VC o1 85 35 24 |0 o 43 §7
fal" | W wy|o o py pe| ot | 85 57 2|0 o 43 45
e 4T ke | o o My Ay 92 8 19 15 | o0 43 3
GeL’ T M | o o My xa 92} 86 41 2 | o 43 2
@ |7 B pp o o py F| o3 87 2 42 |0 o 43 9
ol |7l wd Lo o pe W | 9% | 87 24 17 |0 o 42 57
A A T N A T ! 87 45 45 |0 o 42 45
@l | m L Lo o pe Xy | o94% | 8 7 7|0 o 42 3
Ge m wn x| o o “e 95 88 28 24 |o o 42 oz
Gel’ m > Mo o me ¥ 954 88 49 34 |0 o 42 9
G 7 4 A¥ | o o pa W o6 80 10 39 |0 o0 41 §7
G5’ 7T A )\C 0 0 MA M 964 89 31 37 |0 o 41 45
‘iC 7 R x| o o ua Ay 97 80 s2 29| 0 o 41 33
?CL/ G ¥ e lo o Mt xa 97% 90 13 IS 0 41 21
qn G Ay ve|lo o ma 1 08 90 33 5§ o 41 8
gL’ ¢ v o o m w 087 90 54 20 |0 o 40 5§
S o ' v |o o m uB 99 o1 14 6|0 o0 40 42
6oL’ G Ne tC o o M A 994 91 35 17 |0 o0 40 30
G ve AMd o o tC 100 91 §5 32 [0 o0 40 17
pL/ 9@ € Mo o M d 100% 92 15§ 40 | 0 40 4
o B e uR|o o AT B 101 92 35 42 | o 39 52
pol’ B v Ao o A¥ A¥ | 1014 92 55 38 |0 o 39 39
PR LT KC o o MY x5 102 93 15 27 | o 39 26
Hs7 pBL/ G X | o o AF uy 10244 93 35 1L |o o 39 13
(% G v o o XY o 103 93 54 47 |o o 39 o
p'yL/ A tC o o A ‘LLC 103% 904 14 17 |0 o 38 47
pd' ' Xy parlo o A M| 104 94 33 21 |0 o 38 34
pd'[/ i e wm|lo o A xxt 104% | 94 52 58| o o 38 2
pe G¢ B F|lo o An q 105 95 12 9olo o 38 8
pel’ G¢ d 1y |o o A w 105% | 95 31 130 o 37 55
[ Ge Voo o M e 106 9§ 50 11 |o o 37 42
psl’ G ¥ Llo o XN 1064 96 9 2 o 37 29
pC 6 x{ ml o o )\(: s 107 o6 27 47 o 37 16
PCL/ G us | o o )\Z v 107% 96 46 24| o o 37 3
pn ¢ & wtlo o A 108 97 4 s6flo o 36 50
an/ ‘1'2: ¥y x| o o A5 g 108% 97 23 20| 0 o 36 36
[ GC pae An o o As oy 109 97 41 38 |o0o o 36 23
pob” | G v pSlo o A5 | 109k | 97 59 49 |0 9
pr gn Wl vdo o X s 110 908 17 54 |o0 35 56
piL’ G X B o o e uB 1104 98 35 52| 0 o 35 42
prot M vy pmy|o o A x¥ 111 98 §3 43| 0 o 35 29
prorl.” ¢ e x| o o e 1114 99 11 27 o 35 1§
pife i x> e|o o A a 112 99 29 5 o 35 1
pl@L/ i pus A |o o M o 1124 99 46 35 o 34 48

’ Heiberg accoglie x degli altri codd. piuttosto che la corretta lezione di D.

T11 cod. D legge ve in luogo di vs', lezione che, pur essendo meno corretta, non ¢ un vero e proprio errore, bensi
un’approssimazione per eccesso, non proprio ¢yysame. Finché non sara chiaro per quale ragione le approssimazioni
non siano sempre quelle che ci attenderemmo, la loro correzione ubbidirebbe piti all’aritmetica che non alla filologia.
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12. Dellarco fra i tropici (= solstizi)

Stabilita [ampiezza delle rette (iscritte) nel
cerchio, dovremmo innanzi tutto, come dicemmo,
mostrare quanto il cerchio obliguo attraversante i
segni dello zodiaco sinclini su quello equinoziale,
cioé che rapporto ha il cerchio massimo passante
per la coppia di entrambi i poli rispetto allar-
co risultante fra i poli, al quale (¢) ovviamente
uguale quello che separa il punto equinoziale dai
punti di entrambi i tmpz’ci.l Orbene, una tale
ampiezza é da noi colta strumentalmente per
mezzo del seguente semplice apparecchio.

Faremo dunque un cerchio di bronzo® di
grandezza adeguata, perfettamente tornito ad
angolo retto sul bordo, che utilizzeremo come
meridiano, dividendo il cerchio massimo® in 360
parti e ciascuna di queste in tante (sotto sezioni
quante é possibile (segnare). Poi, adattando un
cerchio minore pin leggero all’interno di quello
detto cosi che le facce laterali di entrambi perman-
gano allo stesso livello ed il cerchio minore possa
altresi ruotare senza impedimenti dentro quel-
lo maggiore sullo stesso piano sia verso nord che
verso sud, applicheremo in due punti gualunque
del cerchio minore, diametralmente opposti, sul
lato affiancato* (al lato graduato) piccoli pri-
smi uguali rivolti sia ['un verso laltro sia verso
il centro dei cerchi, apponendo con precisione a
meta della loro larghezza piccole lancette che rag-
giungano il lato graduato del cerchio maggiore.
Dopo aver fermamente adarttato detto cerchio,
per ogni volta che serve, ad un piedistallo ade-
guato, ed aver posato in campo aperto la base del
piedistallo su un fondo non inclinato risperto al
piano dell’orizzonte, porremo attenzione affinché
il piano dei cerchi sia perpendicolare al piano
dell’orizzonte e parallelo a quello del meridia-
no. La prima di queste condizioni si attua con
un filo a piombo pendente dal punto che sara
alla sommita (del cerchio) e controllandolo finché
grazie alla correzione delle biette’ la sua caduta

' Sintatticamente il soggetto di questa relativa ¢ o) (oniov ) KT TV :o'n;,uptvov, ciot il punto d’intersezione tra il
cerchio massimo passante per entrambi i polie I% equatore; | il quale punto dista (d7réxes) dai punti solstiziali, nord e sud, d’un
arco uguale ({onv) al quale (f)... Qui l'intreccio sintattico & decisamente greco.

*Qui Tolemeo di una descrizione piuttosto sommaria, e un poco diversa da quella particolareggiata fatta da Proclo (¢f:
Hyporyposis astronomicarum positionum, ed. C. Manitius, Lipsiae [ Teubner] 1909, pp. 42+53, con traduzione tedesca),
d’uno strumento, che descriviamo nel’Appendice I.

3 Trattandosi giocoforza di un anello di sezione rettangolare, con gli spigoli non arrotondati, bensi ad angolo retto, per
‘cerchio massimo’ s’intende la circonferenza esterna della faccia laterale della sezione detta.

*Stando al testo cosi com’e, altro lato del cerchio minore dovrebbe essere quello opposto al lato graduato del cerchio
maggiore; il che sarebbe assurdo. Il ribadire 70 t\daaovoc xdxdou, mentre si sta parlando proprio del cerchio minore,
non si giustifica, a meno che non si tratti di una glossa. Laltra, o seconda, faccia, non puod che essere quella del cerchio
minore affiancata a quella graduata, la prima, del cerchio maggiore. Forse, per chiarire a che cosa si riferisse é'relpou;,
qualcuno ha aggiunto la glossa che perd, confluita nel testo, lo ha peggiorato.

5Col Toomer leggiamo t7roSepariov (codd. BD) in luogo di 7roSeud 7wy (Heiberg); entrambe le lezioni sono anche nei
mss. dell’ Hyp. di Proclo. Il diminutivo ricorre altresi piti sotto, verso la fine della descrizione del quadrante.
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non combaci col punto diametralmente opposto;
la seconda condizione (5i attua) una volta segnata
dzstmtamente la linea meridiana sul piano sotto
il pzedzsmllo e spostando lateralmente i cerchi,
finché il loro piano non si riscontri parallelo a
quella linea. E con un tale assetto che potevamo
osservare lo spostamento del sole verso nord e verso
sud, facendo ruotare nei (vari) mezzodi il cerchio
minore interno, finché il piccolo prisma di sot-
to non venisse ombreggiato per intero da quello
di sopra per intero. A questo punto, le estremita
delle lancette ci indicavano quante parti sul me-
ridiano il centro del sole distava dal vertice.

Ma ancor pin agevolmente facevamo detta
osservazione, avendo approntato, in luogo dei cer-
chi, un parallelepipedo petrigno o ligneo quadra-
to e non sbilenco, con una delle facce liscia e ben
ritagliata; eletto come suo centro un punto qua-
lunque in prossimita di uno degli angoli, abbia-
mo disegnato un quadrante, avendo congiunto

SR per mezzo di (due) linee
;wera,'ro J(,EV'TPOV o‘nlwetou T v rette delimitanti [ango-
pxps 7)1; yeypoq,c,uevng lo retto del guadrante
mptcpepezocg 'rag Y 670 Ifr il punto del centro con
e %mp’mlbwptov opfmv K Larco descritto ed avendo
ywview Trepie)olang e0ei- - 1 suddiviso larco allo stesso
ag wet dedvreg Gpoleog : modo (dei cerchi) in go
v MPICPE/PEIOLV tic ¢ & gradi e loro suddivisioni.
Q/[bw/prxg xed T ToUTT0Y K Dopo di cio, su una delle
[u,e/pn. pern & TudiT O (due) rette — che non solo
im puds TRV e0Suby p i A dev'essere perpendicolare
THG pte)\)\odo‘ng opis N © ' G| al piano dellorizzonte
Te {oeadu 7poc T T0U o\ > Q ma devessere anche po-
6P[Cov70§ rrizredby ;wu‘ B T sizionata in linea col

o <

7I'P0g Mea‘n‘u@fuow ’mv
Staw efew e/uzv)km‘ocvwg 6p3a xotd loot 7y 70 3%y
\  \e

d'bo MA!VJ})IOL’JJKPOLM’TOLTO opLotov 7'€'TOPVEUILLE/VOL,

\ \ s > o~ ~ \ \ /
70 eV ¢ QUTOU TOU AT T0 K,EV’ZPOV O'HILLQIOU

mezzogiorno — avendo
ficcato due pinoli perpendicolari (alla loro base)
e in tutto uguali, similmente torniti, ['uno nel
punto del centro, (sporgente) esattamente per

¢ Abbiamo tradotto cTuMaxo, qui, e nei luoghi precedent, piedistallo, anziché colonnina - cruMaxog, in effett,
insieme con c7uMc e O"TU)\OILPIOV, ¢ diminutivo di a7}, colonna —, poiché, dovendo avere una sezione quadrata (¢f. in
appendice la descrizione di Proclo), meglio sapplica alla descrizione dello strumento.

7 Proponiamo di questo quadrante il disegno tratto da PTOLEMAEI MATHEMATICAE constructionis Liber primus
graecae et latinae editus. Additae explicationes aliquot ab ER4sato0 RHEINHOLT Salueldensi. WITTEBERGAE. Ex
Officina Iohannis Lufft. Anno 1549, f. 100. Esso ¢ chiaro, come lo ¢ la descrizione che qui di seguito riportiamo: «Sia
la mattonella ACE costituita di sei lati o superfici, di cui quelle tra loro opposte siano a due a due parallele, cosicché la
mattonella risulti un solido parallelepipedo. Di queste superfici, perd, due sono quadrate. [...] Uno di questi due lati
accuratamente spianato ¢ ABCD, la cui altezza AB ¢ uguale alla larghezza BC. Lo spessore dunque, o profondit, di
questa mattonella ¢ AF, o DE, o CG, discretamente inferiore alla larghezza, ma cosi che essa resti saldamente posata.
Le rimanenti quattro superfici sono parallelogrammi bislunghi, eguali e tra loro simili. Orbene, sul lato quadrato
ABCD ¢ descritto un quadrante di circonferenza IK di centro H, in cui le linee HI ¢ HK comprendono I'angolo
retto IHK. E questo quadrante ¢ diviso in 90 parti e loro scrupoli [= minuti]. Due piccoli cilindri HM e LN, uguali,
ed inseriti ad angolo retto rispetto al piano ABCD, (sono posti) sulla linea HI, la quale linea, affinché combaci con
la linea perpendicolare che dal vertice del capo [= zenit] scende al centro della terra, & necessario che il filo a piombo
sospeso nel punto M, cio¢ all'estremita del cilindro superiore infisso nel punto H, combaci perfettamente col punto
N del cilindro inferiore. Per questa accurata collocazione della mattonella occorre servirsi di zeppe [...]. Cost di fatto il
piano ABCD di questo strumento ¢ eretto sul piano dell'orizzonte. Ma, affinché questo stesso piano ABCD concordi
col piano del cerchio meridiano, & necessario che la retta BC, o HK, concordi con la linea meridiana, o (almeno) sia
posta parallela ad essa. Posizionato lo strumento in questo modo, IK sar il quadrante del cerchio meridiano descritto
di centro H, il quale ai sensi non differisce dal centro della terra, per il fatto che osservazione ¢ pienamente congruente,
come se H, centro del quadrante descritto, fosse di fatto collocato al centro del mondo. Orbene, supponiamo che
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meta, laltro all’estremita inferiore della retta, e
poi, avendo collocato questa faccia disegnata del
parallelepipedo lungo la linea meridiana (che
avevamo) tracciata sul piano sottostante, cosicché
avesse una posizione affarto parallela al piano del
meridiano e al filo a piombo (passante) per i due
pinoli, badando scrupolosamente che la retta tra
loro non inclinasse e fosse perpendicolare al piano
dell’orizzonte, di nuovo raddrizzando con alcune
biette ove occorreva, osservavamo allo stesso modo
nei mezzodi lombra gettata dal pinolo ficcato al
centro ponendo qualcosa sullzrco disegnato per
Jar apparire pisi evidente il luogo (in cui cadeva)
e, segnando il punto mediano di questombra,
rilevavamo la parte dell arco del quadrante indi-
cante sul meridiano il discostamento del sole in
latitudine (= in linea verticale)

Da siffatte osservazioni e massimamente da
quelle da noi perscrutate durante le conversioni®
stesse in svariati anni, dappoiché ['indicatore,
come per lo pin a partire dal punto al vertice, in-
tercettava parti ugnali e le stesse del cerchio me-
ridiano, nelle conversioni sia estive che invernali,
rilevavamo che larco (compreso) tra il limite pin a
nord e quello pin a sud, quello cioé che si trova fra
i tropici, era sempre di 47 parti pin una porzione
maggiore di due parti (di tre)’ ma minore della
meta e un quarto; donde si raccoglie un risultato
pressoché uguale a quello di Eratostene, e di cui
anche Ipparco si servi. In effetti L arco fra detti tro-
pici consiste con la massima approssimazione di 11
parti di cui il meridiano ne ba 83."°

Divengon, quindi, facili (da trovare), con ['os-
servazgione proposta, anche i climi dei luoghi abi-
tati, nei gquali vogliamo fare i rilievi, prendendo
sia il punto mediano tra i due limiti, che si trova
sull equinoziale, sia larco compreso tra questo
punto e quello al vertice, che é uguale ovviamente
alla distanza dei poli dall orizzonte.

ad Alessandria al tempo di Tolemeo l'estremita dellombra, mentre il sole meridiano si trovava al solstizio d’estate, e
similmente nel punto P durante il solstizio invernale, cadesse nel punto O, cosicché arco OP risultasse di 47 parti,
42 minuti pit circa 2/3 di uno scrupolo [= minuto]; ebbene questa sarebbe la distanza nella sfera fra i due tropici.
Suddiviso, poi, quest’arco OP in parti uguali nel punto Q, la linea QH segnera sia la divisione comune all'equatore e
al meridiano, sia 'ombra del cilindro superiore gettata nel giorno dell'equinozio. Dunque I'arco OQ, o QP, ¢ anche
Iinclinazione equinoziale dello Zodiaco, e similmente I'arco IOQ (&) la distanza del circolo equinoziale [= equatore]
dal vertice del capo [=zenit], ossia (¢) la latitudine di Alessandria, eguale all'elevazione del polo, come diremo fra poco.
Per meglio chiarire, sia RSTV lintegro circolo meridiano di centro H sul piano spesso citato ABCD,
secante 'ombra del solstizio estivo in X, quella equinoziale in Y e quella del solstizio invernale in Z; siano
1 punt1 R, S T, Vil prolungamento delle rette IH, XH, YH, ZH e si congiungano le rette SZ, VX. Il punto
R sara xara xopupty [= allo zenit]; SZ il diametro del circolo tropico estivo, e VX di quello invernale. E
palese che il sole da S in direzione del piccolo cilindro HM lanci il raggio SHX in O distando dal vertice
R dell’arco RS, cioe 10, e del pari da V lanci il raggio VZ in P, discostatosi dal vertice dell’arco RV, cioe
dell’arco IOP. Poiché questi strumenti d’osservazione sono da collocare su un pavimento non declinante
dal piano dell’orizzonte, sara necessario verificare con accurati livellamenti, se il piano declini o meno. I
modi per livellare, in particolare quello per mezzo del corobaste [= livellatore ad acqua], li ha ben descritti
Vitruvio nel libro 8,6». 8 Le conversioni, 7po7red, sono ovviamente i solstizi.
?Ricordiamo che in greco, quando il denominatore d’una frazione supera il numeratore di una unita, si esprime soloil
numeratore quindi, due parti (JY/,wtpog) equivale a %. L'arco era dunque compreso tra 47° 40" € 47° 45'.
*® Per non appesantire le note, all'obliquita delleclittica abbiamo dedicato 'Appendice IL.
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CLAUDIO TOLEMEO

13. Premesse alle dimostrazioni

sferiche.

Essendo conseguitante dimostrare le singole
ampiezze degli archi tra lequinoziale e il circolo
mediano dei segni, presi sui cerchi massimi pas-
santi per i poli dellequinoziale, premetteremo
Lesposizione di semplici lemmi, brevi e davvero
utili, in virtie dei quali renderemo cosa pin sem-
plice e pirs ordinata, con tutto I’impegno possibile,
la maggior parte, se non tutte, delle dimostrazioni
relative ai teoremi rignardanti la sfera.

Tra le due rette, AB e AL, le due rette (loro
annesse) BE ¢ 14 s’intersechino l'un laltra nel
punto Z.

Dico che il rapporto di I'A ad AE é combi-
nato dal rapporto di I4 a AZ e da quello di ZB
a BE!

Si conduca infatti per E una retta EH pa-
rallela a I4; poiché 14 ed EH sono parallele, il
rapporto di I'A ad AE é il me-
desimo di quello di I'4 ad EH*
Si tagli fuori la retta ZJ; percio
il rapporto di T4 ad EH sara il
combinato del rapporto di 14 a
AZ e di gquello di AZ ad HE. co-
sicché anche il rapporto di I'A ad
AE sara il combinato del rappor-
todi Id a AZ e di quello di 4Z
ad HE. Ma il rapporto di AZ ad
HE ¢ il medesimo di quello di ZB
a BE per essere EH e ZA a loro volta pamllelz,
percio il rapporto di I'A ad AE é il combinato dal
rapporto di I'4 a AZ e da quello di ZB a BE: il
che appunto sera deliberato di dimostrare.

Allo stesso modo si dimostrera che anche per
divisione il rapporto di I'E ad EA ¢é il combina-

A to del rapporto di I'Z a AZ e di
quello di 4B a BA, in virtn della
parallela ad EB condotta da A e
di IAH prolungata fino ad essa.
Infatti, poiché AH ¢ a sua volta
parallela ad EZ, la retta I'Z sta
a ZH come I'E sta a EA. Ma,
prendendo fuori la retta Z4, il
rapporto di I'Z a ZH é il combi-
nato di quello di IZ a Z4 e di
quello di AZ a ZH; ma il rapporto di AZ a ZH
¢ il medesimo di quello di AB a BA in virtu del-
lessere BA e ZH condotte attraverso le paralle-
le AH e ZB; percio il rapporto di IZ a ZH é il

A

"Cioe TA: AE=

(TA : AZ) - (ZB : BE). Il verbo cuvd7rmw che — diversamente dal sinonimo adyxeian, si trova in tal

contesto solo al perfetto m.-p. — & impiegato per significare una proporzione composta. Si ha qui «la relazione tanto
spesso adoperata dai matematici posteriori al Rinascimento sotto il nome di regula sex quantitatum e che oggi & uno
dei capisaldi della teoria delle trasversali, ove vien chiamata “teorema di Menelao”.» (¢f. G. Loria, op. cit., p. 541).

*Essendo simili i triangoli ATA e AEH.

3 Ed essendo, dunque, simili anche i triangoli BAZ e BHE.
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combinato del rapporto di I'Z a AZ e di quello
di AB a BA. Ma al rapporto di I'E ad EA ¢ il
medesimo quello di I'Z a ZH; percio il rapporto
di ITE ad EA é il combinato del rapporto di I'Z
a AZ e di quello di AB a BA; il che appunto si
doveva dimostrare.
Ancora, sia dato il cerchio ABI, il cui cen-
tro sia 4, e sulla circonferenza siano presi a caso
tre punti A, B e I, in modo tale che ciascuno
r degli archi AB e BI siano minori della
semicirconferenza — e una simile con-

E
dizione sia intesa anche per gli archi
z . 5 .
che si prenderanno nel seguito -, e si
A

congiungano AI' e AEB.

Dico che, come la retta sotto il
doppio dell arco AB sta a quella sor-
to il doppio dellarco BI; cosi la retta

AE sta alla retta EI.
Siano condotte a perpendicolo dai punti A e
I sulla vetta AB, sia AZ che T'H. Siccome AZ é
parallela a TH, ed AEI le attraversa diretta, si
ba che, come AZ sta a T'H, cosi AE sta a EI. Ma
ilrapporto di AZ a ITH é il medesimo della retta
sotto il doppio dell arco AB rispetto a quella sotto
il doppio di BI'; sono infatti entrambe la meta di
quelle sorro il doppio degli archi. Dunque il rap-
porto di AE ad EI ¢ lo stesso della retta sotto il
doppio dell arco AB rispetto a quella sotto il dop-

pio di BI': il che appunto si doveva dimostrare.

Di qui consegue che, se sono dati e 'intero arco
AT e il rapporto della retta sotto il doppio dell ar-
co AB rispetto a quella sotto il doppio dell arco
BI sara dato anche ciascuno degli archi AB e BI.
Infatti, richiamata la medesima figura,
si tracci la retta A4, e si conduca a per-
pendicolo su AET la retta AZ. Che,
dunque, essendo dato larco AL
sara dato e langolo AAZ sottenden-
te la sua meta, e lintero triangolo
AAZ, é del turto palese. Ma poicheé,
essendo data Uintera retta AI, s'¢
stabilito altresi che il rapporto di AE ad
ET ¢ il medesimo del rapporto della retta
sotto il doppio dell arco AB rispetto a quella sotto
il doppio dellarco BI, sara data sia AE* sia la
rimanente ZES E percio, essendo data anche 4Z,
sara anche dato e langolo EAZ del triangolo ret-
tangolo EAZ e lintero angolo AAB. Sicché sara
anche dato e larco AB e il rimanente BI; il che

appunto dovevasi dimostrare.
Ancora, sia dato il cerchio ABI di centro A e
sulla sua circonferenza siano presi tre punti A, B

*Cf. Eucl. data 7: taw Jedbpévoy énebog eig dedopidvor Méyov cﬂoupe@ﬁ, ExdTepoy TEY TLUUATIY Jedopidvov ity (s¢ una
grandezza data é divisa secondo un rapporto dato, ['una e laltra delle (sue) parti é data).

S Per sottrazione di AZ da AE la restante (A7) & ZE.
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¢U0ela 7z'p3g v BE. sta alla retta BE.
6,uot’wg y&P 7w 77po71/pcp )\n/,qx,om/@, Infatti, conformemente al primo sem-
a7 16y B el T dpdymper xabéoug plice lemma, se dai punti B e I conduciamo e
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{11 8 i EBZ- dore nad, i7et § AZ Sedorou, V& intero; sicché, essendo data AZ, sard dato an-

3]

3

X~

do8iaeTey wa #f Te U7 EAZ ywvla 100 adrol che langolo sotto EAZ del medesimo triangolo e
6p907wv[ou xod dow7ry 1 70 EAB. dore w1 quello rimanente sotto EAB. Di qui, anche larco
AB W'EPI(PE/PEIOL Yorou &J\o,ux/vn. AB sara dato.

7070 Wpo)\ncpee/vm)v yeypo’c(p@wa‘ocV i Assunte queste premesse, siano descritti’ su
TPaupiniis imoeias peda Ty kIKAwY TEpIDE- una superficie sferica archi di circoli mas-
pezou,cﬁo"re ¢lc dYo g AB ot AT VYo Wagpefa‘otg A simi, cost che all’interno dei due archi
7o BE e TA Thwew ddipdag xamm A AB ed AT (altri) due archi traccia-
Z anueiov: lomw &Y éxdom a7ty ti, BE e I, si taglino l'un laltro
ooy r'y,bu;w;{)\t/ow n d% Z E 5el punto Z - ciascuno di loro sia
ab 7 nad i e A minore di un semicerchio; questa
TEV A TY PAPEY U770t K stessa condizione sia anche intesa
xoutaOw. B per tutte le figure.

Myw I, 8n 6 g o7 mw dh- T Ebbene, dico che il rapporto
7y 7i¢ TE mpt(pepe;’cxg Wpég Y H della retta sotto il doppio dell arco
o i NwAiiv i EA Mooc cuvizrru ¥ Te TE rispetto a quella sotto il doppio dell ar-

700 73ic 070 T VTG 7iic TZ 7rP3g ™o my  co EA é il combinato del rapporto della retta sotto
ANy 7hic ZA xed 700 THic vmd my iy e il doppio dell arco I'Z rispetto a guella sotto il dop-

AB 7ipds mv i miv Ay s BA. pio di ZA e del rapporto della retta sotto il doppio
di 4B rispetto a quella sotto il doppio di BA.
ei)\rfcpew 'yo\zp 70 we'v'rpov T o‘cpodpag xot) Si prenda infatti il centro della sfera e sia H,

3 \ 4 3> \ ~ > \ . . . . . . .
Yorw 1 H, xots M Owaoy a7o 700 H é7m To¢ B, quindi da H si conducano ai punti d’intersezione

®In accordo col cod. D il Toomer, non a torto, ritiene di espungere come «oziosa ripetizione» &7 éu_om’pow 7ty AB,
AT mptcpspe;&?v i daoaove efvey ﬁpuu,un)\/w' ot 47 TRV égﬁg P\ )\ay,@a,vafu/vwv mpchepetc?v o) 'a/,uwzov U7raxoutabo, gia
detto poco sopra. In effetti la precisazione ¢ 7 Ehic apuBavopiévey 7epipepesisv non lascia spazio a dubbi. Proprio
perché Tolemeo ¢ un preciso, una tale ripetizione non sarebbe solo ozioso, bensi ridondante. E Tolemeo ridondante
non lo ¢ mai. 7 La figura proposta ¢ la medesima data
da Heiberg nella sua edizione e che verosimilmente si trova nei codici, ancorché I'editore non dica nulla in proposito.
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dei circoli, ossia B, Z ed E, le rette HB, HZ ed
HE, e, congiunta la retta Ad, la si prolunghi e
Sincontri con HB, (anch’essa) prolungata, in ©;
similmente le rette congiunte AI' e AI intersechi-
no le rette HZ e HE (rispettivamente) nel punto
Kein A Ovviamente i punti O, K e A si trovano
su una sola retta, poiché giacciono contemporanea-
mente su due piani, quello del triangolo AI4 e
quello del cerchio BZE; la quale retta, congiunta,
Ja che le rette ©OA e 14, condotte alle due rette
OA e I'A s’intersechino l'un laltra nel punto K.
Di qui, il rapporto di I'A a AA é il combinato di
guello di I'K a KA e di 40 a OA. Ma come 1A
sta a AA, cost la retta sotto il doppio dell arco I'E
sta a quella sotto il doppio di EA; e come I'K sta
a K4, cosi la retta sotto il doppio dellarco I'Z sta
a quella sotto il doppio di ZA; e come OA sta a
OA, cosi la retta sotto il doppio dell arco AB sta a
quella sotto il doppio di BA. Dunque, il rapporto
della retta sotto il doppio dellarco I'E rispetto a
quella sotto il doppio di EA é il combinato del
rapporto della retta sotto il doppio di I'Z rispetto
a quella sotto il doppio di ZA e del rapporto della
retta sotto il doppio dellarco AB rispetto a quella
sotto il doppio di BA.

Medesimamente e proprio come su una figura
piana delle rette® si dimostra che il rapporto della
retta sotto il doppio dell arco I'4 rispetto a quella
sotto il doppio di EA ¢ il combinato del rapporto
della retta sotto il doppio di T4 rispetto a quella
sotto il doppio di AZ e di quello della retta sotto
il doppio di ZB rispetto a quella sotto il doppio di
BE; il che appunto sera deliberato di dimostrare.

14. Degli archi fra il cerchio
equinoziale e il cerchio obligno.

Premesso questo teorema, faremo per prima
la dimostrazione degli archi di cui 5’¢ detto, nel
modo seguente.

Sia il cerchio ABIA passante per i poli del-
lequinoziale e del circolo mediano zodiacale, e

AET sia la semicirconferenza dell equinoziale

e BEA quella del circolo mediano
A dei segni, e il punto E la loro in-
tersezione all’equinozio di pri-

mavera, cosicché B sia il tropicoI
invernale e 4 quello estivo. Si
rilevi sull arco ABI il polo del-
lequinoziale AET e sia il pun-
to ZF e si intercida larco EH
sul cerchio mediano dei segni (¢)
sottomesso a 30 parti, quali le 360

8 allude alla prima figura del capitolo.

! Solstizio.

* La descrizione appare singolare, poiché dalla figura che ne risulta, Z non puo che essere il polo sud dell'equatore;
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CLAUDIO TOLEMEO

di cui il cerchio massimo é costituito, e per i punti
Z e H si descriva larco di cerchio massimo ZH6,
e sia prestabilito di trovare, ovviamente, HO. —
Sia ben recepito invero qui ed in generale per tutte
le dimostrazioni simili — giusto per non ripeterci
ogni volta — che, quando enunciamo i valori degli
archi o delle rette, (cioé) di quanti gradi o parti
esst siano, per gli archi intendiamo (che essi sono)
di tante parti quali le 360 di cui il cerchio massimo
¢ costituito; quanto alle rette, invece, (intendiamo
che esse sono) di tante quali le 120 di cui il diame-
tro del cerchio ¢ composto.?

Dacché dunque nella figura dei cerchi massi-
mi son tracciate verso i due archi AZ ¢ AE due
(archi), ossia ZO ed EB, secantisi Uun laltro in
H, il rapporto della retta sotto il doppio dell arco
ZA rispetto a quella sotto il doppio di AB ¢é il
combinato del rapporto della retta sotto il doppio
di OZ rispetto a quella sotto il doppio di OH e di
quello della retta sotto il doppio di HE rispetto a
quella sotto il doppio di EB.* Ma, da un lato, il
doppio dellarco ZA é di 180° e la retta sottesa di
120, dall altro il doppio di AB, secondo il rapporto
in accordo con noi, di 83 ad 11,5 (&) di 47° 42" 40"
¢ laretta sottesa di 48° 31’ 55"; e, ancora, da un
lato il doppio dell’arco HE ¢é di 60° e la retta
sottesa di 607, dall’altro il doppio di EB (¢) di
180° ¢ la retta sottesa di 120; se percio dal rap-
porto di 120 a 48 31" 55" togliamo quello dei 6o
a 120, resta il rapporto della retta sotto il doppio
dell’arco ZO rispetto a quella sotto il doppio di
OH, che ¢ di 120 a 24" 15’ 57”. Ora, si ba che
il doppio dell’arco ZO é di 180 gradi, e la retta
sottesa di 120 parti; e percio, la retta sotto il doppio
dellarco OH () di 24" 15" 57" delle medesime
(parti). Sicché, da un laro, il doppio dell arco OH
édi 23° 19’ 59", dall altro, l'arco stesso OH é con la
massima approssimazione di 11° 40" dei medesimi

(gradi)®

e arco di 30° va preso a ritroso dall'equinozio di primavera verso il solstizio invernale. Anche il Manitius (p. s1) era
rimasto perplesso al punto da tradurre KoL THY éavar\]v io‘n‘uzp[ay, «wo die Herbstnachtgleiche eintritt (dove avviene
lequinogio dantunno)», dando per iscontato, prima d’accorgersi della stranezza, che I'arco EH fosse da prendere a
partire da E verso il solstizio d’estate. Il Toomer non rileva nulla. D’altro canto, i codd. non presentano incertezze e non
v’¢ altra figura che possa concordare col testo.

3 ’Halma e il Toomer nella loro traduzione sembrano voler assegnare i 360 sgradi agli archi e le 120 parti alle rette, ma
il testo greco non consente una tale distinzione; anzi, a rigore, dicendo TIANALTWY 728/ e poi solo roi0d7wy, attribuisce 7o
TUaTe sia ai 360 gradi che alle 120 parti.

*Valeadire, crd2ZA : crd2AB = (crd2Z® : crd2®H) + (crd2HE : crd2EB). Orbene, essendo 2ZA = 180° (— crd = 120P),
2AB = 47° 42/ 40" (— crd = 48P 31’ 55”), 2HE = 60° (— crd = 60P), 2EB = 180° (— crd = 120P), ne consegue, fatte
tucte le semplificazioni, che 120 : 60 (che ¢ la longitudine) = crd2AB (che & di 48P 31" 55”) : (201 55' : 120), ove (29uf
55’ : 120) & la x cercata, che & appunto 24P 15 57”. Si tratta della medesima formula a tutt'oggi utilizzata per trovare la
declinazione di un punto delleclittica senza latitudine: send'= sen) * seny.

5 Cf. piti sopra il cap. 12 verso la fine.

Per trovare larco corrispondente alla corda Teone dice semplicemente (Rome s74,8+9) fivmva eigacya)dureg ¢ig Tov
xowdver TBY &y )aﬁu)\cp U0y edpﬁa')w[u_ev Y 47 el mpt(pe’peta.v (il guale <valore della corda> inserendo nella tavola
delle rette inscritte in un cerchio, troveremo larco corrispondente); ma non dice come. Ora, l'operazione piti semplice per
chi volesse estrarre I'arco dalla corda tolemaica, ¢ il seguente: (cord/60)/2 = seno dell'arco cercato; per es. 248 15 57" /60

= 0,4044306, che diviso per 2 di 0,2022153, che ¢ il seno dell’arco in gradi decimali 11,666534, pari a11° 39 59” 29”.
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Ancora, si supponga che larco EH sia di 6o
gradi, cosicché, rimanendo gli altri dati i medesi-
mi, il doppio di EH divenga di 120 gradi, mentre
la retta sottesa di 103 557 23". Se, percio, dal rap-
porto delle 120" alle 48 31’ 55" togliamo quello
delle 120" alle 103 55’ 23", rimarra il rapporto
della retta sotto il doppio dellarco ZO a quella
sotto il doppio dell arco OH, che é il rapporto delle
120" alle 428 1 48”7 Orbene, si ha che la retta
sotto il doppio di ZO é di 120 parti; ed é cosi che la
retta sotto il doppio dell arco OH sara delle mede-
sime 420 1’ 48". Dunque, il doppio dellarco OH
édi 41° 0’ 18", e OH dei medesimi 20° 30" ¢". Il
che dovevasi appunto dimostrare.

Calcolando nello stesso modo le ampiezze per
i singoli archi, erigeremo una tavola dei novanta
gradi costituenti un quadrante con le ampiezze

previste degli archi simili a quelli (qui sopra) di-
8

/> \ / ~ . \
Xoth $G°TIV TO XAWOVIOV TOIOUTOV” mostrati. E la tavola é questa che segue:

7 Per esporre a un non matematico, come noi, in termini piti semplici (rispetto al contenuto della n. 4) i dettagli della
spiegazione tolemaica, diremo: denominando 4 il rapporto (120 : 48F 31" 55”) e bil rapporto (103F s5” 23” : 120), il testo
afferma che togliendo il rapporto di & da 4, cio¢ dividendo 4 per b (a/b), otterremo il medesimo rapporto dato da (120
:103P 55" 23”); semplificando la proporzione, avremo che 120 : 103P 55" 23" = 48P 31’ 55” : x, ove  restituisce la corda
sottendente il doppio dell’arco cercato, la quale corda misura 42F 17 48”, cui corrisponde I'arco 41° 0" 18”, che diviso per
2, da la longitudine di 60°, cio¢ 20° 30’ 9. Tale risultato si ottiene direttamente — v. supra n. 6 — convertendo il seno
ottenuto da 42P 1 48”/60/2 nell’arco corrispondente.

8 Come per la tavola delle corde (v. supra), forniamo qui le formule per computare le declinazioni dei vari gradi
dell’eclittica utilizzando un Foglio del programma ExceL. — 1. Nella cella A1 scrivere “1” e nella cella A2 “=A1+17,
quindi con la funzione COPIA-INCOLLA (che nel seguito daremo per sottintesa) riempire le celle della colonna A
fino a 180 (perché 180 e non 9o, v. infra, punto s.): questi saranno i gradi di longitudine dell’eclittica. — 2. Nella cella
B1, sempre in ottemperanza alla trigonometria tolemaica, si divida I'arco a meta scrivendo “=A1/2)”. — 3. Nella cella
C1 si inserisca la formula “=(SEN((B1)*PI.GRECO()/180))*2*60”, che restituira la corda tolemaica di A. — 4. Per
un immediato controllo visivo, varra la pena leggere nella colonna D le parti sessagesimali ottenibili con la funzione
“convert_degree(Cr)”. — 5. Nella cella E1 scriveremo “=48,531944*C2/120”, ove 48,531944 ¢ il valore decimale della
cordadell’arco 47° 42" 40”, che ¢il doppio dell’ampiezza dell'obliquita dell’eclittica assunta da Tolemeo. Ma, attenzione!
Nella cella E2 dovremo scrivere C4, non gia C3 (dato dalla funzione COPIA-INCOLLA); nella cella E3 scriveremo C6,
non C4, e cosi via: & questa, in effetti, una seccatura, poiché costringe all'inserimento manuale, nelle celle della colonna
E, del numero della cella C che aumenta sempre di due, fino ad E90 con la formula “=48,531944*C180/120”. — 6. Nella
cella F1 inseriamo “=E1/60/2”, da cui otterremo il seno della declinazione. — 7. Nella cella G1 scriveremo la formula
per la restituzione dell’arco in gradi decimali: “=ARCSEN(F1)*180/PL.GRECO()”. — 8. Infine, inserendo nelle
celle della colonna H la funzione “convert_degree(G...)”, avremo i gradi sessagesimali che potremo autonomamente
confrontare con quelli calcolati da Tolemeo ed esposti in tabella.

Nella tavola data dallo Heiberg, a 27° i codd. danno V(:, invece che p.(:, ma deve trattarsi d’'un errore dei copisti,
perché una differenza di 10” ¢ decisamente improbabile. Altri possibili errori dei copisti potrebbero ravvisarsi laddove
la differenza raggiunge i 6” (a 55° € 62°) e i 7” (51°, ove, perd, sarebbe giustificato leggere ¢ in luogo di + e ridurre cosi
l'approssimazione a 2”, piuttosto frequente).
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|y o A | vyl om Ve 8 3 13 3% 53| 18 50 41
S|y A | s e 9| 3 37 37| 54|19 5 57
i 4 e ve | 1 o vs 10| 4 1 38 55| 19 20 6
| 4 ke AR | vs | 1 de wy | 4 25 32 56| 19 35 28
A A S N 12 | 4 49 24| 57|19 49 42
Wle | om| ok Yy A 3| 5§ 13 11 58 | 20 3 31
e s v | | L 4| 5 36 53| 59| 20 17 4
k| ¢ o A El x XS 15| 6 o 31| G| 20 30 9
sl e W o« Erx % 2] 16 6 24 1 61| 20 42 58
lC s W xs ol x v 17 6 47 26 62| 20 55 24
n C e Y| C xot 18 7 10 45 63| 21 7 21
s Lo L | w  mowm 19| 7 33 57| 64| 21 18 8
w| O Wy el e A 20| 7 57 3 65| 21 30 11
| 1 % ° EQ‘ o Mo 21 8 20 o 66 | 21 41 o
H8r @ | n @ v EC o v xe 22 8 42 5o 67 | 21 51 25
wy| & e 28| En| e o xe 230 9 § 32 68| 22 1 25
| s e | &yl e e of 24 o 28 ¢ 69 | 22 1 of
we | ¥ voooxd o| @ x 25 9 so 29| 70| 22 20 11
ns | e ps | oo | x@ wn VC 26 | 10 12 46 71| 22 28 57
W v M pl| el e X L 27 | 10 34 47 72 | 22 37 17
w | o wd | ooy | kB e 28 | 10 §6 44 731 22 45 1
x| om o | od'| we w8 MY 29 | 11 18 25 | 74| 22 §2 39
Al st AT v | o | xR v pa 30 | 11 39 59| 75| 22 59 41
Ao | 1B a x| os| wy < ‘C 31 | 12 1 20 76| 23 6 17
M| B B A OC xy XC 32 12 22 30 77 | 23 12 27
Ay | B py wn | oon| oxy mo 331 12 43 28| 78| 23 18 1
M|y & | o3| oy 34 | 13 4 14| 79| 23 23 28
X| iy o | 7| vy s 35 | 13 24 47 | 80| 23 28 16
As | 1y pe s || oy AR A 36| 13 45 6| 81| 23 32 30
MW ¢ w|7mB| xp A X 37 | 14 5§ 1 82 | 23 36 35
Ml e By m B 38 | 14 25 2 83| 23 40 2
el A R N R 39 | 4 44 39| 84| 23 43 2
wle & & om| o pe A 40 | 15 4 4| 85| 23 45 34
pee | e wy Vo | owy /’LC Y 41 | 15 23 10 86 | 23 47 39
pB | e wB B | Al xy rY 42 | 15 42 2 87| 23 49 16
Ry | s o An | | xy v o 43 | 16 o 38| 88| 23 50 25
ud'| s m o | A ok v s 44 | 16 18 48 80 | 23 51 6
pe | s XD BT G i v ox 45 | 16 37 2'| 90| 23 s§1 20

"I codd. hanno % (20), tranne D che legge & *. Con 'Halma, preferiamo congetturare una distrazione concettuale (20
per 2) risalente probabilmente all'originale. 7T codd. ripetono ia (D a ia): improbabile.
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16. Delle anafore sulla sfera retta.

Di seguito dobbiamo anche dimostrare le
ampiezze degli archi dell’equinoziale risultanti
dai cerchi che, essendo tracciati attraverso i suoi
poli, incrociano le parti date del cerchio obliquo;
cosi troveremo in quanti tempi equinoziali le
parti del circolo mediano dei segni attraverse-
ranno sia il meridiano, quale che sia il lnogo,
sia Lorizzonte sulla sfera retta, per il fatto che
solo cosi esso puo essere tracciato attraverso i poli
dell’equinoziale.

Sia ripresa la figura mostrata in precedenza

T e, dato nuovamente larco EH del cerchio

A obligno gia di 30 parti, sia da tro-
vare larco E@ dell equinoziale.
Secondo le medesime conside-
razioni di prima, il rapporto
della retta sotto il doppio del-
larco ZB rispetto a quella sotto
il doppio di BA é il combinato
del rapporto della retta sotto il
doppio di ZH rispetto a quella
sotto il doppio di OH e di quello
della retta sotto il doppio di OF rispetto

dell’arco ZB é di 132° 17/ 20" e la retta sottesa
di 109 44’ 53", mentre il doppio di BA ¢ di 47°
42 40" e la retta sottesa di 48 31’ 55”; ed, an-
cora, il doppio dell arco ZH ¢ dirs6° 40’ " e

la retta sottesa di 1177 31" 15", mentre il doppzo
dell’arco HO ¢é di 23° 19’ 59" e la retta sottesa
di 24" 15’ 57" Se, dunque, dal rapporto di 109’
14 53" a 48 31’ 55" togliamo quello di 117' 31/
15" a 240 15 57", ci rimarra il rapporto della
retta sotto il doppio dell’arco OF rispetto a guel-
la sotto il doppio dellarco EA, rapporto che sara
di 54 52’ 26”5 a 117p 31 15” lo stesso rapporto
che sussiste tra s6¢ 1’ 53" ¢ ¢ 120P. E dato che il
doppio dell arco EA é di 180° e la retta sottesa
di 1207, ovviamente la retta sotto il doppio del-
Larco OF saradiso” 1’ 53" delle medesime parti.
Se, dunque, il doppio dellarco OF é con buona

! Teone (Rome $86,6 ss.) ch1arlsce & 7I‘EPI LATRY o op@ng 'rng zrcpaupag dwarpopdy 1ol 7e ianuepivoll xed 108 (odborxol
xxdou o Myov mroielon, nad’ v Béawy of md)os THig zrcpoupo(g 470 70U op;Covng Ty dvouawy (di seguito parla delle anafore
e dell’equinoziale e del circolo zodiacale nella sfera retta, nella qual posizione i poli della sfera si trovano sull orizzonte).
In altre parole, Tolemeo fa ruotare la sfera locale, finché il meridiano non combaci con 'equatore.
* Ossia, crd2ZB : crd2BA = (crd2ZH : crd2®H) * (crd2®E : crd2EA), da cui, rivoltando il combinato, otteniamo che
(crd2ZB : crd2BA)/(crd2ZH : crd2®H) = crd2®E : crd2EA.
3Da (90° - 23° st 20”) = 2. *Da(90° - 11°39 59" 30”) * 2 (v. suprap. 44 n. 6).
5 Francamente ci sfugge l'utilita di questo dato — che, per semplificare, nella proporzione 48P 31" 557 : 109" 447 53" =
24P 15 57" : x rappresenta questa x —, poiché, essendo il risultato di (crd2ZB : crd2BA)/(crd2ZH : crd2®H) pari a
0,466927541 (= op 28’ 0” 56" 20"), basta moltiplicare questo risultato per 120 (crd2EA) ed otterremo 56,0313049,
parias6P 1’ 52” 41”7 51", che & la corda sottesa dal doppio dell’arco cercato ®E. Né il Toomer, né i vari specialisti, quali
Neugebauer e Pedersen prestano attenzione a questo dettaglio. D’altro canto, chi scrive queste note, non essendo un
matemanco, si limita solo a manifestare una perplessita.

Qul e poco oltre, lo Heiberg accoglie con i codd. xe, un errore, ancorché D? corregga in vy.
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CLAUDIO TOLEMEO

approssimazione di s5° 40', larco OF sara di 27°
50’ dei medesimi.

Ancora, si supponga che larco EH sia di 60°,
cosicché, rimanendo gli altri dati i medesimi, il
doppio dellarco ZH divenga di 138 gradi 59/
42", ¢ la retta sottesa di 112 parti 23’ 56", men-
tre il doppio dell’arco HO risulti di 41 gradi o
18" ¢ la retta sottesa di 42 parti 1’ 48”. Se, per-
cid, dal rapporto delle r09P 44" 53" alle 487 31
ss” togliamo quello delle 1127 23’ 56" alle 420
1’ 48", rimarra il rapporto della retta sotto il
doppio di OF rispetto alla retta sotto il doppio
di EA, che ¢ il rapporto delle 5P 2" 40" alle
2P 23 §6”; ugnale a questo é il rapporto delle
101 28 20" alle 120P. Dato che la retta sotto il
doppio dell’arco EA ¢é di 120%, ecco che la retta
sotto il doppio di OF sara delle medesime ror
28" 20”. Dunque, se il doppio dellarco OF ¢é
con buona approssimazione di 115° 28', lo stesso
OF sara dei medesimi s7° 44’

E quindi provato che il primo dodecatemo-
rio del circolo mediano dei segni, che inizia dal
punto equinoziale, é sincrono, secondo la moda-
lita e.rposm,s alle 27P so’ dell’equinoziale, men-
tre il secondo alle 297 54/, dacché s°¢ dimostrato
che insieme fanno 57° 44'; il terzo dodecatemo-
rio, ovviamente, sard Sincrono ai gmdi man-
canti nel guadrante, che sono 32° 16', per il far-
to che lintero quadrante del cerchio obligno é
sincrono all’intero quadrante dell’equinoziale,
in quanto relativi ai cerchi tracciati attraverso
i poli dell’equinoziale.

Seguendo il medesimo procedimento sopra
illustrato, abbiamo calcolato anche gli archi
sincroni dell’equinoziale per ciascun decano del
cerchio obliquo perché quelli di ampiezza mi-
nore dei detti differiscono in modo irrilevante
dalle eccedenze per aumento proporzionale”’
Forniremo dungue anche questi, affinché pos-
siamo avere in pronto in quanti tempi ciascuno
di essi attraversera sia il meridiano quale che
sta il luogo, come abbiamo detto, sia l'orizzonte
nella sfera retta, a cominciare dal decano pres-
so il punto equinoziale.

Ebbene, il primo contiene tempi per ¢° 10’ i

il secondo, rempi per ¢° 15/,

il terzo, tempi per 9° 25', cosicché i tempi per
il medesimo primo dodecatemorio comprendo-
no 27° so’;

7 Qui l'approssimazione pare piti un troncamento, perché il calcolo da 27° 50’ 6”.

Vale a dire, nella sfera retta.

? Tolemeo intende dire che per gli archi

minori di 10° non vale la pena rilevare la differenza tra il calcolo diretto, piti laborioso, e quello, piu rapido, per

interpolazione proporzionale.

' I’Halma traduce «impiega 9 tempi 10”», e il Toomer usa espressione ambigua «tempi-gradi». Ma, siccome un
grado d’ascensione retta richiede 4 minuti di tempo medio, un decano 40 minuti e un dodecatemorio 2 ore, pare pitt

corretto distinguere i Xpévct dalle ‘bw/pou corrispondenti.
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il quarto (contiene) tempi per 9° 40',

il quinto, tempi per ¢° 58',

il sesto, tempi per 10° 167, cosicché i tempi
per il secondo dodecatemorio comprendono 29°
54’

il settimo (contiene) tempi per 10° 34/,

lottavo, tempi per 10° 47/,

il nono, tempi per 10° s5', cosicché i tempi per
il terzo dodecatemorio, giunto ai punti tropica-
li, comprendono 32° 16', e Uintero quadrante,
coerentemente, 90°.

Di qui, appare manifesto che ['ordinamento
dei restanti quadranti é il medesimo, valendo
per ciascuno le stesse cose, essendo presupposta la
sfera retta, ove cioé l'equinoziale non é inclina-
to sull orizzonte.

&
"b:\)

~

ed. www.andacter.it. 12



[Raffigurazione della sfera rerza (in alto a sinistra), della sfera obligua (al centro)
e della sfera detta parallela (a destra), che corrisponde alla sféra retta rolemaica,
ove l'equatore e l'orizzonte coincidono: tratta da
Lusages des globes célestes et terrestres, suivant les differens systémes du monde,
Amsterdam (Francois Halma) 1700.]
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APPENDICE I.

ello strumento sommariamente descritto da Tolemeo nel cap. 12, Proclo, nel suo scritto

“Yaordmwaic Tt o’w‘7povo;,ux5v O7r0Staewy, Hypotyposis astronomicarum positionum, oftre
una descrizione molto pil dettagliata, che consente al lettore di farsi un’idea sull'aspetto e sul
funzionamento di detto strumento, le cui raffigurazioni fatte dai vari commentatori dell’ Alma-
gesto, ed altresi dall’editore stesso dello scritto di Proclo (C. Manitius, Lipsiae [ Teubner] 1909,
pp- 42 € 286, edizione peraltro esemplare e corredata della traduzione tedesca) non rispettano i
rapporti tra le misure indicate, impedendone cosi il funzionamento. Facciamo, dunque, seguire
il testo di Proclo stabilito dal Manitius e la nostra traduzione. I disegni illustrativi sono stati ese-
guiti dal traduttore senza una qualche pretesa di perfezione. A lato del testo greco sono indicate

le pagine dell'edizione teubneriana:

[...]
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[...]

Per la determim{ione di dette dismn{e, Vo-
lendo cog[iere con i sensi [estremo limite nord
e sud del cerchio (obli(]uo), si descrive qui di
seguito uno strumento, dffincbé tu non sia igna-
ro neppure di queste cose.

Si realizzi un cerchio di bronzo di gran-
dezza adeguam, affincké non sia difficz‘le da
rimmovere a causa delle eccessive dimensioni,
né inadatto alle incisioni (dei gmdi) a causa
della sua picco[ezza. Esso sarebbe di gmndez—
za adeguam con un diametro non inferiore a
mezzo culaito,I e, di conseguenza, avente un
raggio di 6o parti tali quali le 4.1’ di altezza
(= della corona) e le 214 di spessore. Ma e
necessario che tu saPPia (]ue[ che intendo per
altezza e spessore.

1/ cerchio sia dunque forgiato non in modo
arrotondato [ungo tutta la (sua) curvatura,ma
cost che la superficie superiore confini ad ango[o
con entrambi i piani [atem[i, e
del pari la superfz’cie inferiore,' e
sia cos! accuratamente tornito che
lo spigolo sia squadmto, cioé ad
cmgo[o retto [ungo i bordi dell’arco
" sia esterno che interno. Di r]ui,

N del cerchio cost spianato chiamo
altezza la distanza dalla superficie ricurva
(= convessa, superiore) a (]ue[la concava (= in-

\ 7£riore), cioé quanto i piani di
entrambe queste superfici com-
prendono; spessore, invece, ¢ la
distanza tra le due superfici
—1= (laterali) piatte. Quina’i, se il
raggio della superficie esterna
conviene che sia di 6ol e (]uel[o della superficie
interna di 56 delle medesime parti, ¢ ovvio
che la distanza dalla superficie concava alla
superficie convessa sara di tali 4.P z]ud[i le 56P

TAdTOG

"1l Manitius annota che secondo Polluce (2,158) per 7rixus, cubito, s'intende 'avambraccio, dal gomito alla punta del dito
medio a mano tesa, e gli attribuisce un valore approssimativo di 46 cm, donde il diametro dell’anello sarebbe di 25 cm. Ma
trattasi di una misura improponibile: infatti, dividendo il raggio (12,5 cm) per 6o parti, avremmo una parte di 2 mm e, di
conseguenza, un anello di 8 mm di @d6o¢, uno spessore (7A&7o¢) di s mm, una circonferenza di 78,54 cm, ed uno spazio di
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dal centro fz‘no a que[la concava e qmz[i le 6of
(da[ centro) fino alla suPerficie incurvata,
mentre lo spaziotra Puna e laltra delle restanti
superfici laterali piane (sard) di 214 .

Dopo aver ri/[i)nito questo cerchio (ad anel-
[o) nel modo descritto, lo divideremo su una
delle superfici laterali piane, che abbiamo chia-
mato altezza, in 360 intervalli ugualz‘, e, per
quanto Passibile, in spagietti minori di questi,
cost da suddividere ciascuno di essi in 6o Parti,
affincl:é possiamo avere non solo la divisione
dell’anello in gmdi, ma anche f]uel[a minore in
minuti Cprimi). Con Laiuto di questa (ulteriore)
suddivisione, infatti, otterremo un risultato Piz,‘t
preciso.La distanza dei punti di confine ricercati
non va approssimam ai soli gmdi interi, ma
vanno considertati anchei minuti. Natum[mente,
nel suddividere le distanze interne ai gmdi,
non segneremo le linee di gmduazione su tutta
laltezza, le z]uali linee indicheranno i gradi,
benst le linee dei minuti che cadono tra i gmdi
saranno segnate solo fz’no a meta dell ’a[tezza,
in modo che locchio possa rilevare mpiddmente
i gmdi e i minuti: i primi con Laiuto delle linee
di gmduazione piz,‘t lungbe, i secondi con ['aiuto
delle linee di sottograduazione pin corte. Cost
suddiviso, il cerchio (ad anello) fungerc\z da
meria[iano, sul qmzle cercheremo di determinare
la distanza tra i punti di confine e nord e sud
dell ’obli(]uitc‘z solare.

Dopo questo, torniremo un altro cerchio
(ad anello), di gmndezza tale da poter es-
sere Perfettamente adattato alla curvita del
(cerchio) wmeridiano, e girare all’interno di
quest ultimo senza che fuoriesm dalla sede
cui & stato adattato. Ma mentre [anello me-
ridiano, come premesso, ba un’altezza di 4P
t]ua[i il raggio ne ha éoP, questo dovrebbe
avere un’altezza di 2k delle medesime parti,
ovviamente lo spessore essendo il medesimo,
affincl;é i lati fronmli dei cerchi si trovino
su un unico piano, ed il cerchio interno, mentre
ruota senza impedimenti verso nord e verso
sud, non sporga sul piano del meridiano.

Su questo cerchio interno (ad anello) ap-
P[ic/veremo due alette retmngolari , ad esso per-
Pendicolari, dall’wna o dall’altra Parte,z vale
a dire o verso oriente oppure verso occidente — ai

2'mm ca. per ogni grado, entro il quale incidere una tacca per ciascuno dei 60’! In 2 millimetri! O Proclo non ha mai visto
un tale strumento e riduce arbitrariamente le misure della sua fonte, oppure il testo & corrotto. Se ipotizzassimo almeno 1
mm per ogni 15’, aviemmo 4 mm per ogni grado, una circonferenza di 144 cm ed un diametro di 45,8 cm, cio¢ un cubito.
* Questespressione, che in Proclo ricorre solo qui, crea qualche difficoled, dacché d’ordinario xa7e: SD'mpoc ,u,e'pn significa
‘dall’altra parte’ . ’Halma traduce a dirittura: «... deux pinnules perpendiculaires sur son plan, opposées 'une  lautre,
P'une du c6té de l'orient, 'autre du coté de l'occident,...»; il che, sottolineata lirrilevanza dello spessore dell’anello ester-
no, non pud stare. Dato il contesto, AT Sv’mpoa adrot ,ue’pn non puod che significare dall’una o dallaltra parte — ed in
effetti il Manitius intende auf einer der beiden Seiten —; tuttavia queste alette (7myudmia) dovrebbero essere fissate dal
lato dell’ zltezza (dBoc) graduata dell’anello esterno, non gia «o verso oriente oppure verso occidente» .
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APPENDICE I.

sensi, infatti , lo spessore dell’anello meridiano é
indifferente. Queste alette si ricavino da una
lamina bronzea Perfetmmente retmngo[are ed
abbiano un foro al centro, cioé all’intersezione
delle diagonalz’, per far passare la luce. Rispetto
ad entrambe queste alette siano eccedenti (due)
triangolz’ retmngo[z’, che siano Perpendicolari
ai rettango[i (delle alette), in modo che la lo-
ro base sia gmnde la meta del lato minore
(dell’aletta) . E questi (triangolz’) devono essere
fissati, diametralmente oppostt’, sull’anello in-
terno, come s & detto, cosi che le alette retmngola—
ri siano Perpendico[ari allo spigo[o del cerchio
(interno), e i triangolz‘ sporgano oltre altezza
di (]uest’ultimo ed entrino con i loro vertici nel-
Paltezza (= corona) del cerchio esterno, dffin—
ché, qucmdo il cerchio interno vien fatto ruotare
ed il cerchio esterno sta fermo, le punte dei
triangolz’ possano indicare i gmdi in cui é divisa
Paltezza dell’anello esterno, mentre Procediamo
al rilevamento visivo attraverso le alette fissate
Perpena’ico[armente e fomte secondo la linea
diametm[e cke le contmp[zone.

La connessione di f]uesti anelli sia realizzata
come segue. Si ottengano due (coppie di) sottili
guide metalliche e si fissino su entrambi i lati
dell’altezza (= corona) del cerchio maggiore
in modo che si estendano anche sull altezza
(= corona) di quello minore e lo trattengano co-
sicché non sba;{i fuori dalla superficie concava
di (]ue”o maggiore, in modo da non impedirglx‘
di ruotare. Cosi assemblati i cerc/vi, sia dato un
pz‘edisml[o di base perfetmmente (]uadmm edi
altezza adeguata, ad esempio 8 Po[lici, avente
nella parte superiore, dove stanno per essere
adattati i cerc/:vi, una scanalatura incurvata,
di sezione quadmm e di forma tale qua[e
Lanello esterno. 11 piedistal[o sia eretto su un
piano pam[le[o allorizzonte in direzione della
linea wmeridiana rilevata in modo tale c})e,
essendo la base del Piedism[lo (]uadmm, questa
linea divida esattamente il f]uadmto in due
Pam[[elogmmmi ugua[i. L anello meridiano,c})e
contiene | ’a[tro, sia adattato nella scanalatura
e sia saldamente fissato, affincbé, mentre €sso
rimane fermo sul Piedism[[o, Lanello interno,
ruotandvi dentro, consenta non so[o un non
ostacolato rilevamento ottico attraverso le
alette rettango[i Perpendicolari, ma  altresi
[ ’indica{ione dei gmdi per mezzo delle punte
dei triango[i che raggiungono Lanello esterno,
i z]ua[i con le loro punte incontrano le incisioni
(effettuate) sulla corona di quest ultimo.

Per il Piano Pdml[e[o all’orizzonte si Prende
— mettendovi sotto delle biette di (]ui edilae
Call’occorrenza) da tutte le parti — una lastra
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(di marmo) posata in piano, su cui occorrerd
posizionare il Piedista[[o, fincbé non risulti sen-
za inclinazioni in ogni dire{ione. E cio sara
assodato, a[[orcbé, versandovi sopra dell ’acqua,
essa rimane ferma senza f[uire Verso nessuna
parte, come c]uando e in pendenza, daccbé, se-
condo natura, il muoversi verso la superfz‘cie Piz,‘t
in Pena’enza e proprio dei corpi pesanti.

La linea di mezzogiorno si ottiene stante
Uno gnomone su detta lastra Perpendico[armente
ad essa e descrivendo un cerchio intorno al Pt’e—
de dello gnomone come intorno a un centro;
indi, avendo noi osservato il momento in cui,

rima di mezzogiorno, la sommita dell'ombra
dello gnomone cade sul cerc/aio, ed avendone
segnato il punto con cura, e Poz‘ di nuovo dopo
mezzogiorno, e avendo del Part' segnato ancﬁe
(]uest’altro punto; quindi, con [ ’app[icazione di
un rigbe[lo preciso, tracciata una linea retta
dal punto ottenuto prima di mezzogiorno a
(]uel[a preso dopo mezzogiorno, e divisa in due
questa retta, con [ ’app[icazione del medesimo
rt'gbello, conduciamo wna linea retta dal
punto di bisezione al centro del cerchio e la
prolungbiamo fino alla circonferen{a. Ebbene,
questa sard per te la linea meridiana, che ba
questa denominazione dappertutto, Percké al
momento dei (vari) mezzodi le ombre gettate
dag[i gnomoni cadono su di essa.

Bisogna dunque Posi(ionare il Piedism[lo su
questa linea, osservando la linea divisoria della
sua (base), di cui ¢ detto, e, avendo (cost)
dispasto Gl tutto), bisagmz osservare (]uando
tutta la superficie concava dell’anello interno
¢ messa in ombm; f]mmdo questo si "Uerifica,
si deve presumere che sia mezzogiorno, e il
sole sia sul piano del meridiano; e cos?, a[[om,
gimndo Lanello interno, bisogmz vedere (]uando
il raggio (del sole) trapassa i due fori (delle
a[ette) per il Passaggio della [uce, e, quando
questo si verifz’ca, si veda in che gmdo si tro-
va la punta del triango[o che ¢ rivolto Pit\t a
sud, e si segni questo gmdo. Se facciamo que-
ste cose mentre il sole si trova alla fz’ne del
Sagitmrio ed occupa  proprio Pestremita del
segno, e similmente qmmdo si trova alla fine
dei Gemelli, e poi rileviamo i gmdi indicati
dai triango[i usati come puntatori, avremo la
[arg/aezza dell ’ob[i(]uin‘z del sole. Prendedo poi
la meta di questi (gmdi), troveremo quanto
ciascuno dei tropici dista dal Piﬁ gmnde dei
Paml[e[i .

Quest era il compito (da svo[gere), da cui
consegue che é noto anche larco tra il Po[o dei
para[[e[i e il Po[o del cerchio ob[ic]uo mediano
(dei segni).
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1l disegno qui sopra dovrebbe dare un’idea abbastanza realistica dello strumento descritto da Pro-
clo, gia posizionato per il rilevamento delle altezze del Sole, dacché sono grosso modo rispettate le
misure indicate nel testo. La suddivisione del cerchio esterno, quello fisso, ¢ data per decani, cioe
ogni 10°, al fine d’evitare tacche troppo fitte, che sarebbero risultate indistinguibili. Affinché I'anel-
lo interno possa ruotare liberamente diamo, qui a lato il particolare, ove si precisano i rapporti e

. . I <l
le distanze tra i 7myuana, i 7piywve Gpbojywna e fﬁzz:v

le Xenridec. Se, infatti, la de7rlc non fosse arretra- -=- i
ta rispetto al mwolmov, vi urterebbe contro, e
I'anello interno si bloccherebbe; similmente, se la
punta del 7'pz')/wvov, il puntatore, superasse la meta ="~
della superficie graduata dellanello esterno, sbat-
terebbe contro lincavo dello aruloxoc, il quale )
incavo potrebbe anche non essere esteso per I'in- L \
tera superficie — come nel disegno quisopra—, ma A ypagpor 1 .
dovrebbe essere comunque pit largo, dall’'una e demls N N
dall’altra parte, dello spessore dell’anello esterno, tanto da permettere il passaggio del 7p/j/a)vov. Nel
disegno dello strumento non sono state aggiunte le biette, ciod i cunei equilibratori sotto la 7AdE,
denominati nel testo Om@ém’ra, poiché sono facilmente immaginabili.

La descrizione di Tolemeo presenta piccole differenze. Egli parla, in luogo dei yuana, di 7Ip-
o‘lbw/moc [wxpolc, non forati, cui sono applicate sottili lancette o aghi, yvmy.o/wrx demrrd, e la 7r)\o/c.f ¢ pitt
genericamente definita # 700 aruMaxou Bdaic; le biette sono dette biettine, con un diminutivo,
Omeeluo'mov, assente in tutti i dizionari a noi noti. Infine, quanto al corretto assetto, I'astronomo
suggerisce il ricorso, oltre che ai cunei, ad un filo a piombo. Un’ultima differenza riguarda I'uso:
mentre Proclo pare voler misurare lo scarto fra le altezze, Tolemeo considera la differenza tra le
distanze al vertice (zenit).

e 906

ed.www.andacter.it. 12



57

ArPENDICE I

lcuni studiosi — dei quali il Delambre, lestensore delle note alla traduzione del’Halma, pare

essere il primo dei moderni — mostrano una singolare aggressivita verso Tolemeo, colpevole di
asserire il falso. Per Delambre, Tolemeo era un astronomo incapace e disonesto, e, quanto alle sue
presunte osservazioni, esse erano frutto d’un saccheggio ai danni di Ippatrco.I

Limitandoci allobliquita dell’eclittica, nel primo capitolo dello studio citato nella n. 1 — che ¢
la ripresa di un articolo precedentemente apparso in “Centaurus” xiv (1969), pp. 29+41 —, lautore,
ipotizzando che le osservazioni siano state fatte non gia utilizzando la meridiana armillare, bensi
il quadrante descritto da Tolemeo stesso, suggerisce con argomenti meno psicopatologicamente
connotati, ma pitt semplicemente obiettivi, le ragioni per le quali il valore di ¢ trovato, che & di23° 51/
20", sia cosi elevato rispetto al valore ricavato dalle formule moderne (ad es. secondo il programma
ALCYONE EPHEMERIS esso &, per 'anno 130 e.v., di 23° 40’ 43,4”). Dopo aver esposto le sue ragioni
in modo dettagliato, Britton giunge alla conclusione che, in prima istanza, detta sensibile differenza
puo aver avuto origine se Tolemeo «fece le sue osservazioni approssimativamente mezz'ora prima
di mezzogiorno. Se, d’altro canto, l'errore sorse principalmente dalle osservazioni fatte al solstizio
d’estate, come parrebbe, dato il valore (da lui calcolato) della latitudine di Alessandria, allora I'inter-
vallo di tempo antimeridiano necessario per provocare un tale errore, s'aggira intorno ai 40 minuti:
un intervallo piuttosto lungo, a quanto pare, benché il Sole sia gia molto prossimo al meridiano.
Pur tuttavia, quest’ipotesi non riesce a spiegare I'apparentemente accurata determinazione della di-
stanza zenitale del Sole al solstizio d’inverno.

«Una spiegazione alternativa — continua Britton —, ed a mio parere preferibile, ¢ che Tolemeo
fece i suoi rilievi prima di mezzogiorno e poi procedette ad una valutazione dell’avanzamento del-
Tombra durante Pintervallo per arrivare a mezzogiorno. [...] Cosi, se Tolemeo fece accurate osser-
vazioni approssimativamente mezzora prima di mezzogiorno e presunse che l'ombra avanzasse di
ulteriori 10’ in direzione della decrescente distanza zenitale durante l'intervallo per arrivare a mezzo-
giorno, i suoi risultati sarebbero errati proprio nella misura che noi indichiamo.

«Questa spiegazione non ¢ del tutto sodisfacente né conclusiva. Da parte sua, Tolemeo men-
ziona la difficolta di osservare l'ombra a mezzogiorno [Alm. 1 12: Toomer, 63] e dice di aver messo
qualcosa sul bordo del quadrante per rendere 'ombra visibile. Teoricamente, detto espediente
ovvierebbe alla difficolta e gli avrebbe permesso di osservare l'ombra proprio mentre il Sole attra-
versava il meridiano. In ogni caso, la precedente spiegazione della possibile origine dell’errore di
Tolemeo ci impone di assumere che I'effettiva procedura di Tolemeo fosse un po’ diversa da quel-
la che egli descrive, poiché non viene in mente nessun’altra plausibile causa di errore sistematico
tale da produrre valori costantemente elevati per lobliquita.”

«Una spiegazione diversa, che Delambre ed altri critici di Tolemeo hanno secondato, ¢ che
I'intera esposizione dei suoi rilievi sia un elaborato travisamento, e che i limiti osservati per la
doppia obliquita siano o immaginari o il risultato di sforzi incauti per confermare il valore di
Eratostene per 'obliquita. Questa, tuttavia, sembra una spiegazione ancor meno sodisfacente di
quella offerta sopra, e per diverse ragioni.

«In primo luogo, essa non tiene conto del fatto che anche dopo Ipparco, alcuni astronomi
sostenevano la teoria che il Sole possedesse un moto percettibile in latitudine, cosi che per ra-
gioni teoriche Tolemeo si sarebbe preoccupato di stabilire dalle sue stesse osservazioni un valore
costante per l'altezza estrema del Sole. In secondo luogo, la spiegazione di Delambre richiede
che si assuma una distorsione altamente artificiosa e improbabile da parte di Tolemeo. Infatti,
se Tolemeo non ha personalmente determinato l'obliquita e, invece, ha semplicemente accettato

" Su tale questione lo studente curioso trovera una buona esposizione nell'Introduzione di J. Ph. Britton, Models and
Precision: The Qualities of Prolemy’s Observations and Parameters, New York-London (Garland Publishing Inc.) 1992.
* «Le altre cause piti ovvie di errore sistematico sono lerrore di graduazione o un errore di centratura del cilindro che
proietta l'ombra. La prima dovrebbe influire di meno sulle osservazioni al solstizio d’estate, quando la distanza zenitale
del Sole & piccola, mentre sembra che questa osservazione sia stata quella piti gravemente in errore. Per quanto riguarda
la seconda, si puo facilmente dimostrare che I'errore apparente nella distanza zenitale del Sole al solstizio d’estate richie-
derebbe un errore di un pollice nel posizionamento laterale del cilindro su una base di un cubito di raggio. Ma, un tale
errore sembra troppo grande per essere stato possibile.

«Un’altra possibile causa d’errore ¢ che il quadrante non fosse accuratamente allineato al piano del meridiano.
Per produrre lerrore osservato nell'obliquita, I'azimut del quadrante doveva essere +12° durante entrambi i solstizi.
Perché lerrore derivasse dalla determinazione del solo solstizio d’estate, I'azimut del quadrante sarebbe dovuto essere
approssimativamente +17°.»
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il valore di Eratostene, ¢ difficile capire perché avrebbe dovuto preoccuparsi di descrivere due
strumenti per determinarla, indicare quale di questi avesse effettivamente utilizzato e dichiarare i
limiti rilevati per I'arco osservato.

«A conti fatti, quindi, credo che dovremmo astenerci dal sentenziare se Tolemeo abbia ef-
fettivamente determinato l'obliquitd come ha detto di aver fatto, poiché ¢ del tutto possibile che
gli errori sistematici discussi sopra abbiano alterato i suoi rilievi. Inoltre, le prove che abbiamo,
suggeriscono che uno dei due limiti osservati per la distanza zenitale del Sole era effettivamente
abbastanza accurato, mentre I'altro potrebbe essere stato distorto dal particolare comportamento
in estate dell'ombra del Sole sul quadrante.»

Abbiamo voluto citare le conclusioni di Britton (¢f op. cit., pp. 9+11), innanzitutto per do-
cumentare quale dovrebbe essere il corretto atteggiamento di uno studioso serio, refrattario al
cicaleccio perfido ed epidemico di chi preferisce spettegolare sul sentito dire piuttosto che appro-
fondire i suoi studi, senza inzepparli di volgari pregiudizi. In secondo luogo, perché esse offrono
il destro per chiamare in causa una bella, ma, a nostra conoscenza, mai menzionata, Mémoire di
Laplace. Infatti, in detta Mémoire sur la Diminution de Lobliquité de I'Ecliptique, qui résulte des
observations anciennes,? il noto astronomo Pierre-Simon de Laplace — autore del Trzité de méca-
nigue céleste (s voll., 1798-1825) che lo rese famoso —, proponendosi appunto di dimostrare quel
che ¢ dichiarato nel titolo della Memoria, indirettamente offre una spiegazione dell’elevato valore
di ¢, cui nessuno aveva finora pensato. Fra le molte osservazioni storicamente documentate, cine-
si, arabe e persiane, a p. 437 troviamo il capitoletto dedicato alle Observations grecques:

«Losservazione di Pitea a Marsiglia ebbe luogo tra le epoche di due osservazioni preceden-
ti. Nel libro II della sua Geografia, capitolo IV, Strabone dice: “Secondo Ipparco, a Bisanzio, la
proporzione dell'ombra dello gnomone ¢ la stessa che Pitea sostiene d’aver osservato a Marsiglia,”
e nel capitolo V dello stesso libro, aggiunge: “A Bisanzio, al solstizio d'estate la proporzione del-
lombra dello gnomone ¢ quella di 42 meno % a 120.”*

«E molto probabilmente in base a questa osservazione che Tolemeo, nel suo Almagesto (libro
II, cap. VI) fa passare per Marsiglia il 14° parallelo, nel quale la lunghezza dell'ombra al solstizio
destate & di 20 parti e 3/, essendo quella dello gnomone di 6o parti. Pitea fu, al pit tardi, contem-
poraneo d’Aristotele; si pud quindi, senza un errore sensibile, riferire la sua osservazione allanno
350 prima della nostra era. Correggendola della rifrazione e della parallasse, essa da 19° 28’ 29” per
la distanza solstiziale del centro del Sole allo zenit di Marsiglia. La latitudine dell'osservatorio di
questa cittd & di 43° 177 49”: se si sottrae la distanza precedente, si avra 23° 49’ 20” per lobliquita
dell’eclittica al tempo di Pitea.»

A questo punto Laplace confronta l'obliquita dedotta con quella calcolata secondo le formule
date nella sua Meccanica; confronto, affatto legittimo, che costituisce presumibilmente lo scopo
secondario della sua Memoria: provare lattendibilita delle sue formule. Prima di proseguire, va
rimarcato che, se Ipparco — come riferisce Strabone — aveva osservato la stessa proporzione del-
Pombra rilevata da Pitea e, quindi, ne approvava le misurazioni, I'obliquita dell’eclittica dedotta
da Laplace, ciot 23° 49" 20”, ¢ un risultato «pressoché uguale a quello di Eratostene, e di cui an-
che Ipparco si servi», come appunto riferisce Tolemeo, il quale, dunque, non mentiva!

«Circa un secolo dopo l'osservazione di Pitea — continua Laplace —, Eratostene intraprese la
misurazione della Terra, e basd questa misura su osservazioni solstiziali dello gnomone fatte a Sie-
ne e ad Alessandria (Cleomede, libro I, sulla Contemplazione delle orbite celesti, capitolo 1o sulla
grandezza della Terra). Eratostene impiego uno stilo verticale elevato sopra un anello sferico, con
la cima dello stilo al centro dell’anello; trovo che la distanza tra gli zenit di Siene e d’Alessandria
era uguale alla cinquantesima parte della circonferenza; mentre il giorno del solstizio d’estate il
Sole si trovava, secondo questo astronomo, allo zenit di Siene, lo stesso giorno egli rilevava che la
sua distanza dallo zenit di Alessandria era di 7° 12’ 0. Tale distanza era quella del bordo superiore
del Sole, dacché gli astronomi antichi non correggevano affatto l’altezza del Sole osservata con lo
gnomone per avere quella del centro del Sole; ecco perché le loro latitudini erano inferiori del se-
midiametro del Sole. Cio ¢ evidente per Alessandria, la cui latitudine Tolemeo reputava fosse di

3 Pubblicata nella Connaissance des tems, ou des monvemens célestes, 4 | usage des astronomes et des navigateurs, pour lan
1811; PUBLIEE PAR LE BUREAU DES LONGITUDES. Paris (Imprimerie Impériale) 1809, p. 429 ss.

* Si badi che Laplace cita Strabone secondo la bella traduzione annotata, voluta da Napoleone stesso: Géographie de
Strabon, traduite du grec en frangais, 1, Paris (Imprimerie Impériale) 180s. I due luoghi citati corrispondono rispetti-
vamente a 2,5,8 € 2,5,41.
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30° 58/, mentre, stando alle osservazioni di Nouet, essa ¢ di 31° 13 5”, maggiore per conseguenza di
15" 5", che ¢ press’a poco il semidiametro del Sole. Occorre dunque correggere I'altezza apparente
del Sole, osservata da Eratostene al solstizio d’estate di Alessandria, del semidiametro del Sole,
della rifrazione e della parallasse; il che da, al medesimo solstizio, una distanza dal centro del
Sole allo zenit d’Alessandria pari a 7° 27 58”. Sottraendo la latitudine d’Alessandria osservata da
Nouet, la differenza di 23° 45’ 7” sara l'obliquita dell’eclittica al tempo di Eratostene, circa 'anno
250 avanti la nostra era.»

Tuttavia, quanto all'obliquita rilevata da Tolemeo, il Delambre ¢ di parere decisamente op-
posto; egli, infatti, nella sua requisitoria contro 'astronomo alessandrino, incalza: «... Egli non
rapporta alcuna osservazione; tutto quel che dice ¢ che la distanza dei tropici gli é sempre parsa tra
47° €% e 47° e %, il che differisce poco dalla distanza trovata da Eratostene e adottata da Ipparco.
Se queste osservazioni sono reali, com’¢ potuto succedere che Tolemeo si sia potuto sbagliare di
15" sull’altezza dell'equatore con uno strumento che dava I'altezza del centro del Sole e non quella
del bordo superiore che lo gnomone avrebbe necessariamente indicato».> Qui, il Delambre sem-
bra entrare in polemica col collega Laplace, di cui non ignorava la Memoria sopra citata, poiché
nello stesso numero della Connaissance illustrava un Merodo per trovare la latitudine e il tempo
tramite ['osservazione di due Stelle note. Per di pit, egli non dice per quale motivo fosse cosi sicuro
che l'osservazione non fosse stata fatta con lo gnomone, né come lo strumento restituisse il centro
del Sole e non il lembo superiore.

In ogni caso, ¢ ben singolare che lerrore corrisponda proprio al semidiametro del Sole, che,
stando alle formule in uso, al solstizio d’estate dell’a. 130 e.v. era di 15" 44”!

Va da sé che ognuno potra farsi I'opinione che pit gli corrisponde.

@

5 Cf. Jean-Baptiste-Joseph Delambre, Histoire de lastronomie ancienne, 1, Paris (Courcier) 1817, p. XXV.
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