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Premessa

Nel rinviare alle analoghe note di cui al precedente numero di questa serie dei
Quaderni (traduzione dell’Arenario) per quanto concerne i criteri d’impostazione
del lavoro, a seguito di alcune pervenute «osservazioni» per quella redazione,
reitero la puntualizzazione allora avanzata: il lavoro non ha la pretesa di con-
frontarsi con una delle qualsiasi edizioni esistenti sui “Corpi galleggianti”, a
prescindere dalla lingua in cui questa sia resa.

Di conseguenza, anche se questa é la prima edizione integrale del lavoro (limitata
per ora al libro I) proposta in italiano assieme alle principali fonti pervenute,
st tratta pur sempre come nel caso dell’Arenario, di un «esercizioy letterario -
matematico da condividere con potenziali lettori, un avvio di conoscenze rivolto
a chi, eventualmente estraneo alla tematica, sia desideroso di ulteriori appro-
fondimenti su testi professionali. Testimoniano limpostazione, il dilungarsi
su tematiche e concetti di norma dati per assunti in pubblicazioni scientifiche,
labbondanza di note platealmente rivolte a chi ignori nozioni elementari in
studiosi della materia, la forma colloquiale in cui si articola il capitolo dedicato
alla presentazione del lavoro.

1l documento si compone di alcune sezioni: una breve introduzione, un testo di
Ateneo relativo alla costruzione della Sirakosia, note sulle versioni pervenute e
sut criteri di composizione, la versione a pagine affiancate (greco e italiano) del
lavoro, la versione latina del Mérbeke, le epitomi giunte.

HONOPOY

Come macchina tipografica si € utilizzato un portatile Compaq 6720 del 2009, HD
da 500 GiB e 2 GiB di RAM, OS Linux, distribuzione Slackware 14.2 (2016),
azionato dal motore di tipocomposizione IMTEX 2¢ (TpXLive 2016) per la classe
memoir di Peter Wilson, adottando per l'impaginazione i package reledmac e
reledpar di Maieul Rouquette, evoluzione di analoghe applicazioni, derivati da
ledmac e ledpar ancora di Peter Wilson.

Dalla cassa dei caratteri si sono prelevati, in corpo 10, i font Imodern (italiano),
i latin.classic (latino), e (per il greco) i CBfonts nello stile lipsiakos del package
teubner ideati da Claudio Beccari per la pubblicazione di testi classici greci,
conformemente ai tipi utilizzati dalla Teubner Verlagsgesellschaft di Lipsia
dalla prima meta del XIX secolo per edizioni filologiche in lingua greca. La
collezione include glifi assenti nelle altre simili di font distribuite col sistema TEX.
Dell’autore sono state pure utilizzate routine composte per la classe dictionary,
nonché altre, appositamente scritte per 'occasione che hanno significativamente
implementato le capacita del package teubner.

La grafica e stata composta utlizzando il package Tikz e sue varie implementa-
zioni, ricorrendo in alcuni casi anche al software Geogebra.

Classi, stili, file e collezioni di caratteri fanno parte del sistema di tipocomposi-
zone TEX presente quale software libero agli archivi del [CTAN].

Ilci di Todi- Roma, Settembre MMXVI






All’ingegner Alessio Gnecco in amicizia.






CAPITOLO 1

LA «PARTE NAVALE» DELLA MENTE DI ARCHIMEDE

ELLA PRODUZIONE SCIENTIFICA DI ARCHIMEDE, di quella sopravvis-
suta come di quella perduta nel lavorio dei secoli bui, si & detto in un
precedente lavoro nelle pagine d’introduzione ad altra opera di Archi-
mede, 1" Arenario, ! affrontando in quella sede (pag. 34-41), anche se
in maniera non esaustiva, il collegamento delle geometrie archimedee alle mec-
caniche. Le scarne righe di presentazione a questo lavoro non saranno altro che
una parziale ripresa di alcuni concetti 1i espressi, pure nel diverso tecnicismo e
nella diversa prospettazione, tutt’altro che teorica, dei Corpi galleggianti.

Quest’opera, che non & astratta geometria, bensi fisica dimostrata attraverso
la geometria, che da un punto di vista logico (quindi matematico) continua a
mostrare stretti legami con le scienze meccaniche, I’applicazione pratica dei
principi esposti, evidenzia ancora come in Archimede 'attenta osservazione
ed indagine della natura, quel «Jewpeivy, quell’osservare inteso nella filosofia
greca come conoscere e puro atteggiamento contemplativo del vero? di cui s’era
detto nell’introduzione al lavoro citato, fosse congiunta sempre con la teoria
e la pratica (la sperimentazione), come fossero cioé questi elementi che nella
mente del Siracusano procedevano all’'unisono, isolatamente inconcepibili.

E infatti (in via naturale ed ovvia) dall’osservazione del comportamento di
corpi immersi in un fluido, dalle deduzioni della diversa ragione del galleggia-
mento di un tronco di legno rispetto ad un guscio di noce, dai teoremi che
si faranno derivare in relazione alla densita strutturale ed alla geometria del
corpo, che discende la formulazione del noto principio della spinta idrostatica,
saldando —appunto — le scienze meccaniche con quelle fisiche sciogliendosi da
formulazioni aristoteliche che privilegiavano la conformazione geometrica del
corpo ponendola a fondamento del principio del galleggiamento. Archimede
compone cio¢ per la meccanica, qui come in altre opere, quello che Euclide
realizzo per la geometria: i fondamenti della statica e della dinamica dei corpi
non sono solo formulati su principi geometrici e matematici, ma soprattutto
sulla coerenza di questi come derivata dalla sperimentazione, ossia dallo studio
scientifico del comportamento dei corpi immersi in un fluido, secondo i risultati
dedotti dalle esperienze condotte e confermati dalle teorie: I'indagine sul serto
aureo cui si accennera nelle note alle proposizioni dimostra ’assunto.

Secondo queste premesse € dunque evidente che 'opera in questione si colloca
quasi al termine della sua carriera di scienziato, quando il collegamento con
le meccaniche ¢ ormai dato per acquisito, quando si sono da tempo conclusi
gli esiti di studi fondamentali sui corpi quali I’ Equilibrio dei piani, quando gli
studi sugli Sferoidi e conoidi e sulla Quadratura della parabola hanno esplicato
le dimostrazioni geometriche necessarie: senza questi lavori il trattato Sui
galleggianti sarebbe incomprensibile, soprattutto inspiegabile, nel senso che non

1. [Quaderni, vol. II, 1, pag. 60 e seguenti].
2. Giovanni Reale, I presocratici, pag. XL.



avrebbe ragione né fondamento la discussione delle tematiche se prima non si
fossero risolti problemi legati all’equilibrio dei corpi, al loro centro di gravita.?

Di fatto si € in presenza dell’enunciazione e dimostrazione dei fondamentali
principi della statica e dell’idrostatica, ed il lavoro, specie per il contenuto del
II libro, puo essere guardato come il primo trattato d’ingegneria navale della
storia. La consonanza poi, fra la caratteristica geometria di un paraboloide di
rivoluzione e la sezione di carena di una nave, ha fatto scaturire le naturali e
conseguenziali considerazioni, originando un trattato per il quale il Lagrange
ebbe ad osservare nella Méchanique analitique, che dopo ben piu di venti secoli
ben poco di originale e significativo si era aggiunto a quanto gia scritto.

Archimede non era esclusivamente un teorico, affermerei anzi sulla base delle
sue opere, che quasi gli riusciva inconcepibile porre una questione di fisica senza
scorgerne immediatamente le applicazioni pratiche che ne potevano derivare, e
doveva inoltre possedere in maniera eccellente quella attitudine che oggi si usa
esprimere col termine di manualita.

Se di certo non usava le nostre terminologie e le nostre espressioni matemati-
che, questo comunque di fatto faceva quando componeva i due libri del trattato:
mentre traduceva il paraboloide nella forma di carena di una nave si occupava
dei concetti moderni propri dell’ingegneria navale come il metacentro e la teoria
delle biforcazioni, e sono in molti a credere che queste concezioni, e le relative
matematiche formulazioni, siano predominio di un percorso scientifico recente.
La mera circostanza che non si ritrovino nel testo i termini propri con cui oggi,
in relazione ad un elemento, ne esprimiamo —ad esempio— il peso specifico, non
vuol dire che i concetti gli fossero estranei: Archimede usava altri termini: «[di]
grandezze solide» (oTepeddv peyedéwmv) e «pill pesantin (t& Popltepa) o «pil
leggeri» (t& xoupdtepa), dando spesso molti concetti come scontati, ossia da
tempo acquisiti: il fatto che spesso non si ritrovino nei suoi scritti alcune dimo-
strazioni, non vuole significare che i necessari passaggi dimostrativi gli fossero
ignoti, in fondo non faceva che applicare la massima che fu, secoli appresso, di
Copernico: mathemata mathematicis scribuntur.

La Yvupaxooia

Testimonianza di tali assunzioni che vogliono vedere la teoria non disgiunta
dalla pratica, sia il fatto che 6 pnyoavixoc (il meccanico), come fra i tanti chiamo
Archimede anche Ateneo,* applico le sue specifiche conoscenze anche alla
progettazione delle navi costruendo quella che fu, secondo le testimonianze, la
piu grande nave del mondo antico, la Syracosia, superata per stazza, stando alle
cronache ed alle deduzioni effettuate sulla base del racconto letterario, soltanto
nel XIX secolo quando si passo alla costruzione in ferro.

Alla descrizione di questa nave ho scelto di affidare la presentazione di
questa versione del trattato Sui galleggianti. Testi ed edizioni critiche che
trattano esaurientemente dal punto di vista tecnico e scientifico quest’opera
sono liberamente disponibili in congruo numero, e non ¢ il caso che ripeta qui
quanto potra essere reperito dagli interessati nelle fonti originarie.

Presentando in apertura il brano di Ateneo tratto dal quinto libro de I saggi
a banchetto, incentrato sulla parziale lettura, nel corso appunto di un banchetto,

3. Si vedano sul tema le brevi note nei commenti al I libro, alla pagina 61.
4. I saggi a banchetto, [Ateneo, V, 270 a|b, pag. 454 e seguenti].
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Dimensioni stimate per la Syracosia

Lunghezza fuori tutto ~ 100 m

Lunghezza al galleggiamento ~ 95 m

Larghezza al baglio massimo ~ 18 m incluse sporgenze laterali: — testo di Ateneo
Larghezza al galleggiamento ~ 15m

Peso stimato ~ 950 t

Pescaggio a vuoto ~ 1,70 m

Pescaggio a pieno carico ~ 3,90 m

Dislocamento presunto ~ 3000 t

Tabella 1.1 — Yupaxooia: dimensioni; da fonti varie

di un perduto libro di Moschione che offriva il resoconto della costruzione e
la descrizione della nave precisando che per 'opera vi fu la supervisione di
Archimede e che il varo si svolse adoperando le sue tecniche, s’intende di nuovo
porre in risalto quel collegamento fra la teoria e pratica cui si accennava e che
anche qui si traduce nel connubio fra eénotiun (scienza) e téyvn (tecnica, ma
anche arte), in quella locuzione # unyovixh téyvn con cui s’indicava l'arte di
costruire le macchine, il che da ragione appunto della definizione di meccanico
riservata da molti autori ad Archimede, anche se sotto la negativa influenza del-
l'interpretazione plutarchea® questo collegamento della scienza con la meccanica
ha penalizzato per secoli, post mortem, la figura del Siracusano.

Fu questa sicuramente una nave nel senso classico del termine e, nonostante
I'autorita di un autore, Lionel Casson, sono fermamente convinto che non
abbiano alcun credito le sue supposizione e quelle di quanti in scia all’autore
vorrebbero del tutto fantasiosamente proporre la Syracosia come il primo
catamarano della storia, almeno di quella occidentale.

Fu la Syracosia una grande nave, dotata di ogni confort ed opera di difesa,
ma lo fu sicuramente nel senso classico dello scafo, lontana da forme esotiche che
né avrebbero avuto senso né, tantomeno, utilita alcuna; la parziale lettura da
parte di Ateneo del testo di Moschione non sembra lasciare dubbi in proposito,
anche se ¢ triste che per raffigurarci la descrizione della piu grande nave del
mondo antico ci si debba accontentare della lettura parziale di un testo, che
doveva essere abbastanza tecnico, da parte di un sofista; ma purtroppo cosi e
anche per altri grandi temi dell’'umanita, come per la descrizione di Atlantide
che abbiamo dal Timeo e dal Crizia di Platone come tramandata da Solone che
a sua volta la apprese dagli Egiziani ecc. ecc. ecc.

Prima dunque di presentare la traduzione del I libro Sui corpi galleggianti
riporto la descrizione della nave che Ateneo” attribuisce, per la progettazione e

5. Vedi il precedente numero di questi Quaderni, vol. II, 1, pag. 17 e seguenti.

6. Casson fonda la propria tesi sulla considerazione che Ateneo, dopo aver ricordato
la potenza della marina di Tolomeo II, richiama quanto scrisse Callisseno, nella Storia
d’Alessandria che cioé le navi di Tolomeo dinpwpoc 8’ eveydvel xal dimpuuvog, [Ateneo, V, pag.
448, 37|204]. L’autore interpreta 1’espressione come «[le navi] avevano doppia prua e doppia
poppa». Anche se la traduzione & corretta, la descrizione pervenuta non lascia pero, in alcun
modo, supporre alcun collegamento fra le navi di Tolomeo e la Syracosia per costruzioni del
genere; Ships and seafaring in times; [Casson)].

7. Lopera di Ateneo (II - III secolo d.C.) & preziosa per le citazioni ed i frammenti
che riporta: testi perduti di storiografia, la cosiddetta commedia di mezzo ed altre «rarita»
elleniche di vario genere sono accessibili esclusivamente dalla sua opera.
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le tecniche di varo, ad Archimede.

Alcuni considereranno forse questo documento poco afferente strictu sen-
su col trattato sui corpi galleggianti, ma con questa presentazione si vuole
ancora una volta sottolineare la non esclusiva teoricita delle geometrie archime-
dee, evidenziare come ’astrazione geometrica, cosl suggestivamente espressa
dal T postulato, trovi costantemente una concreta realizzazione nelle opere, dal
momento che nessun elemento, conoscendo anche le sfaccettature che la figura
di Archimede presenta, lascia supporre che il resoconto di Moschione, come si
ha dalla lettura di Ateneo, sia un parto dell'immaginazione o della fantasia.

Se i testi classici meritano fiducia e credibilita quando descrivono sommovi-
menti politici, battaglie epocali, eventi sociali o militari di notevole importanza
sul flusso della storia, non si comprende davvero in base a quale artefatto
paradigma di lettura dovrebbero all’istante conquistarsi minore fiducia, valen-
za e credibilita allorché presentano costruzioni tecnologiche frutto di principi
scientifici, che appaiono incredibili soltanto se si riflette al microscopio con cui
guardiamo a quelle epoche: la monumentale (sic/) costruzione del meccanismo
di Antikythera si erge contro un’eventuale interpretazione del mondo greco
confinato all’arte e alle elaborazioni filosofiche.

La grecita, e per essa la classicita, non si risolve esclusivamente in Platone,
Aristotele, Fidia, Prassitele, Eschilo, Euripide, Sofocle, Temistocle, Pericle,
Tucidide e cosi continuando, si risolve anche —piuttosto e soprattutto— in un
complesso di conoscenze scientifiche e tecniche interamente recuperate soltanto
nel XVIII secolo, perché e a questa epoca e non prima che si comprende del
tutto, per fare un esempio, il portato del II libro sui corpi galleggianti ancora
del tutto inaccessibile a Galileo che pur nella sua sconfinata ammirazione per
Archimede non si spinse mai oltre il I libro e, come pure si ricordava, la teoria
della biforcazione verra riformulata addirittura nel XX secolo.

A mia convinzione, se si vogliono appropriatamente indagare i meccanismi di
formazione e le modalita di logica articolazione del pensiero greco, la via ideale
¢ anzitutto lo studio delle opere di Apollonio, Archimede, Diofanto, Euclide,
Pappo e di tanti altri che hanno segnato tappe fondamentali dell’evoluzione
umana, non solo scientifica. Per quanto I’assunto possa apparire inammissibile
agli umanisti confinati nella classicita tradizionale, sono convinto che soltanto le
opere di questi pensatori saranno sufficientemente in grado di spiegare il fiorire
della filosofia, della commedia e della storiografia greca.
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1. 11 testo greco & tratto dall’edizione filologica condotta nel 1827 da Wilhelm Din-
dorf; [Ateneo, V, 270 a|b, pag. 453 e seguenti]. In tempi recenti Luciano Canfora ha licenziato
una pregevolissima edizione del lavoro di Ateneo il cui solo limite ¢ il costo abbastanza elevato.

2. I rinvii a capo, non presenti nell’edizione originale, sono stati introdotti per separare
parti significative di testo ed operare il miglior sincronismo delle versioni su capitoli di eccessiva
lunghezza. La traduzione, fedele nella sostanza al testo, & condotta in forma libera.

15 zetpnowdy oxapdv] (1 - A): quadriremi.
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1.1 Ateneo, I saggi a banchetto

Libro V

[cap. 40] Ritengo a questo punto di non dover tacere della nave che Gerone [II],
il re di Siracusa, fece costruire sotto la supervisione di Archimede. Moschione
ha scritto su quest’opera un’opera nella quale mi sono recentemente imbattuto
e che ho letto con attenzione. Ecco dunque quanto scrive:

«Se Dioclede di Abdera esprime la sua meraviglia per ’elepoli condotta da Deme-
trio sotto le mura di Rodi, Timeo per la pira costruita per il tiranno di Si-
cilia Dionisio, Geronimo per il carro che trasporto il corpo di Alessandro e
Policleto per la lampada costruita per il re di Persia, Gerone re di Siracusa, che
fu sempre un grande amico del popolo romano, non origina certo minore ammi-
razione o meraviglia per I'impegno profuso nell’edificazione di templi e ginnasi,
e desiderando che ne fosse tramandata fama anche come costruttore di navi ne
fece costruire molte destinate al trasporto del grano; qui ne descrivero una.
Dal monte dell’Etna si procuro tanto legname quanto sarebbe bastato a costruire
sessanta tetreri. Appresso si procuro il legname per le caviglie dello scafo, per
le costole e per tutto cio che serviva. Per il cordame ci si procurd lo sparto
dall’Iberia, la canapa e la pece dalla regione del Rodano, da altre localita 1’altro
necessario all’occorrente. Raduno carpentieri e artigiani d’ogni genere e mise
I’architetto Archia di Corinto a sovrintendere i lavori, esortando tutti nella
costruzione cui assisteva interi giorni. Meta della costruzione fu terminata in
sei mesi e mentre lo scafo prendeva forma, lo si ricopriva di lamine di piombo;
senza contare aiutanti e carpentieri, erano all’opera circa trecento addetti. Fu
ordinato di varare lo scafo per completare le opere in acqua, ma l'impresa
non era semplice. Dopo molte discussioni sulle tecniche da usare, Archimede,
il meccanico, riusci nell’impresa servendosi di un ridotto numero di uomini,
ponendo in opera un argano a vite: Archimede fu il primo ad inventare tale
macchina. In altri sei mesi furono condotte a termine le restanti parti della nave
ponendo in opera il tavolame con chiodi di bronzo: di questi la maggior parte
pesava dieci mine, gli altri quindici. Questi tenevano assieme le costole e furono
applicati praticando una sede d’invito ricavata con succhielli; sul tavolame
furono poi disposte lastre di piombo dopo aver interposto pece e bende di lino
per assicurare 'impermeabilita. Completato I’esterno, si pose opera agli interni.

3 di non dover tacere| (1 - C) Precedentemente s’era accennato alle costruzioni navali di
Tolomeo II.

7 elepoli] (2 - C) Da ékelv (prendere) e néhic (cittd), macchina d’assedio ideata da Polido
di Tessaglia alta diversa decine di metri e poggiante su ruote; era avvicinata alle mura della
cittd assediata. Ne parlano anche Diodoro [Diodoro, XX, 91] e Vitruvio [Vitruvio, X, 22].
16 tetreri] (3 - C) Navi a quattro ordini di remi.

17 costole]| (4 - C) S’intendono le ordinate

27 argano a vite] (5 - C) Riferimento al polispaston sistema d’ingranaggi in cui una vite
senza fine ingranava una ruota dentata e questa su ulteriori rotismi demoltiplicando ’energia.
Ovviamente lo spesso effetto si pud conseguire con una serie di cinghie e pulegge a riduzione.
30 dieci mine] (6 - C) Una mina corrisponde approssimativamente a mezzo chilogrammo.
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[41] ,, "Hv &’ %) vatic tij uév xaraoxevij eixdoopog, toirndpodog 8¢ thy uév xarwrdrw
&povoa émi Tov yduov, Ep’ iy Sid xhudxwy murvdy 1 xatdfaoc Eyivetor ) § Etépa
70lC eic Tdc Saltac fovAouévois ioiévar peunydvnro: ped’ iy 7 televraia toic év tolg
Srdowc tetayuévois. noav 8¢ tiic uéons magddov map’ éxdregov T@v Tolywy Slarra
retodxAvor Toic dvdpdot, totdxovra to mAfifoc. 1) 8¢ vavrinouen Slawwa xAwdy uev 1y
nevrexaibexa, Jaldpovs 8é Toeic elye ToAivovs, v 1y TO xard Ty mEhuvay drranoy.
ravta O¢ mdvra Sdmebov giyey v dffaxioxowc ovyxeiuevoy éx mavrolwy Aidwy, év olc Ty
xareoxevaouvos mdc 6 mepl Ty Thdda pvdoc davpaocios: talc te xaraoxevaic xal
Talc dpopals, xal Jvoduaot 8¢ ndvra My ravra memovnuéva. xard 8¢ thy dvwrdtwm
sdpobov yvwvdowoy My xal meglmaror oluueTeoy Eovtes TNY xartaoxevny T TOU
sdolov ueyéder, év olc xijmor mavroior Javuaoione Noav dmepfdAlovres taic purelai,
Sud xepapldwy poAvfdway xateoteyvwusvawy dodevduevor. £t 8¢ oxnval xTTOV AeVXKOD
xal dumédwy, v ai oiCar Ty Toopny év midowc elyov yijc meminowusvorg, thy avtny
dobevowy Aaufdvovoar xaddmep xal oi xfjmo. atrar 8¢ ai oxnval ovveoxialov toic
negudrovg. Efic 8¢ tovtwy Agpodiowoy xateoxebaoto toixhvov, ddmedov Eyov éx
ABawy dyatdy te xal Ay yagieotdrwy, door xard Ty vijooy foay: Tove toiyovs 8
elye xal Thy ooy xvrapittov, tdg 8¢ Hgac édépavtoc xai Jdov: yoapaic ¢ xai
dydAuaow, &n 8¢ motnoiwy xaraoxevaic vmegfallévrwe xateoxevaoto.”

[42] ,, Tovrov & épekiic ayodaotiowoy tmiigye mevtdxiwoy, éx mi&ov Tode Tolyove
xal ta Yvpduara xareoxevaousvov, fflodnxny &ov év avtd, xara 8é Ty dpopny
Aoy, éx tov xara Ty Ayoeadivny dropguunuévov Hotgomiov. v 8¢ xai falaveloy
TR Awoy, rvgiac yalxdc éyov Teelc xai Aovtijoa meévte ueTenTdc Seyouevoy ooy
700 Tavgouevirov Aldov. xareoxebaoto §¢ xal oixtuata mheiw toic émfdraic xai Toig
Td¢ dvtAiac puidrrovol. yweic 8¢ tovtwy inndves Noay éxatépov T@y Toiywy Séxa
xara d¢ TovTOVS 1) TEOPN TOIC MmOl Exerro xal @y dvafat@y xal T@v waldwy td
oxebn. v 8¢ xal V8poinxn xard Ty medoav xlewoth Sioyirlovs petonrac Seyoudvn,
x oavibwy xal mitTng xal édoviwy xateoxsvaouérn. magd 8¢ TavTny xareoxedaoto
Sud pohpddarog xal oavibwy xAeworov iydvorgopeiov: tovto 8’ My mAfjoes Yaldrg,
&v @ moAdoi ydvec ed érpépovro. vmijgyov 8¢ xal Ttaw Tolywy Exatspwiley TOdmOL
qooewougvor, didotnua ovupeTeoy Eyovtec: ép’ v xareoxevaouvar noav Eviodiixa
xal xpifavor xal dnraveia xal pitor xal mhsiove Etspar daxoviar. drtlavtés te mept-
Erpeyov Ty vady éxtog ésamnyeis, ol Tovs Gyxove Vmeinpeoay Tolc dvwtdtw xal TO
oy vpoy, mdvtes év Staotfuatt ovuuétow Pefdreg. 1) 8¢ vatc ndoa oixelaic yoapaic
énemoynTo.

[43] ,, [Igyor e Tjoav év avtf) dxte) oluuetoor T péysdoc Tolg Tiic vedc Syxowc: 8o
Hev xara moduvay, oi 8" ioot xard me@deay, oi Aowmol 8¢ xard usony vavy. tolTwy 8¢
Exdot magedédevro xepalar 8o, ép’ @v xarsoxebaoro parvduara, 8’ v Hpievto
Mot mpog tods dmomAdovtac @y moleuiwy. éni 8¢ @Y mlgywy Exaotoy dvéfaoy
érragec uev xadwrhoudvor veavioxor, §lo 8¢ tobdrar. mdv 8¢ to dvrog Ty mIQYwy

34 eixdoopoc] (2 - A) Nave a venti ordini di remi.

48 Ag@pobiowor] (3 - A) Alcuni traducono Agpodiciov con tempietto, ma si tratta di un luogo
per i piaceri sessuali.

66 Toiylvpor] (4 - A) Struttura tipica dell’architettura dorica, quindi propria dello stile
siracusano. Si trattava di una formella in pietra decorata con tre scanalature verticali (i glifi).
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[41] Il modello era quello dell’eikosoros, una nave a venti ordini di remi a tre cor-
sie sovrapposte: l'inferiore era destinata al carico e vi si scendeva dopo molti
gradini; I'intermedia conduceva agli alloggi, nell’ultima erano acquartierati gli
armati. Su ciascun fianco della nave, all’altezza della corsia intermedia, vi erano
trenta camere, ciascuna con quattro letti. Nel locale destinato ai marinai c’erano
quindici letti (tre erano riservati a marinai ammogliati), gli alloggi avevano
la cucina a poppa. Il pavimento delle stanze era formato da piccole tessere
quadrate che riproducevano vividamente scene dell’lliade, dando l'idea di una
meravigliosa costruzione sia per la struttura che per il soffitto, cosi per le porte
e per le altre attrezzature. Sulla corsia superiore, proporzionati in grandezza alle
dimensioni della nave, c’erano, per la comune fruibilita, corridoi per il passeggio,
aiuole con piante irrorate attraverso condutture di piombo, pergolati di edera
bianca e viti nutrite in grandi vasi di terra e parimente irrigati, che davano
ombre al passeggio. C’era anche un locale destinato ai piaceri di Afrodite che
accoglieva tre letti. questo aveva il pavimento ornato con pietre d’agata ed altre
splendide gemme quante in Sicilia se ne potevano trovare. Soffitto e pareti erano
in cipresso, porte in avorio e legno dell’albero della vita, il tutto splendidamente
adornato con pitture, sculture e vasi.

[42] Dopo questa c’era una sala da studio con cinque letti, una biblioteca e,
dipinta sul soffitto, una rappresentazione della volta celeste che riproduceva
Porologio solare all’Acradina; pareti e serramenti erano in legno di bosso. C’era
ancora una sala da bagno a tre letti e un gran lavabo in marmo di Taormina
di varie sfumature di colore, della capacita di cinque metrete e locali riservati
a passeggeri ed agli addetti alle pompe di sentina. Ogni lato della nave aveva
dieci stalle con la biada per i cavalli e le attrezzature per cavalieri e stallieri. A
prua stava una cisterna d’acqua della capacita di 2000 metrete che si poteva
aprire e chiudere, composta di assi unite e resa stagna da lino imbevuto di
pece. Prossima a questa, con tavole in legno e lamine di piombo, vi era una
peschiera piena d’acqua salmastra in cui si allevavano varie specie di pesce. Sulle
fiancate, sporgenti in fuori e a distanza proporzionale, erano delle travi in legno
che sostenevano vari ripostigli: legna, forni, cucine, macine e altri strumenti
necessari. Intorno alla nave, alte sei cubiti e a distanza proporzionale, c’era una
teoria di cariatidi a sostenere le sovrastrutture e i triglifi. Ogni lato della nave
era abbellito con pitture secondo la destinazione d’uso dei vari ambienti.

[43] Simmetricamente disposte e proporzionate alla nave, s’ergevano otto alte
torri: due a prua, due a poppa e le altre a mezzanave. Ciascuna sosteneva due
antenne che terminavano con contenitori per lanciare pietre contro nemici, e
su ognuna stavano quattro valenti uomini e due arcieri; I'interno delle torri
era fornito di pietre e proiettili. Di traverso ala nave, su sostegni, sorgeva un

34-35 tre corsie sovrapposte] (7 - C) S’intende a tre ponti.

56 metrete] (8 - C) Circa 140 libbre, ossia ~ 46 L. la libra ¢ comunque un’unita di peso, non
di volume.

58 dieci stalle] (9 - C) La presenza di stalle disposte simmetricamente ai lati della nave ha
fatto pensare che la forza motrice non fosse affidata unicamente ai remi ma anche ad un’altra
sorte di movimentazione animale non affatto chiarita.

59 2000 metrete] (10 - C) ~ 216000 libbre.

63 sporgenti in fuori e a distanza proporzionale| (11 - C) Passo difficile da comprendere;
forse questo ha fatto insorgere l'idea del catamarano.

66 triglifi] (12 - C) Elemento architettonico d’ordine dorico formato da una formella con
scanalature verticali.
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Mwy xal feladv mAfjoec M. tefyoc 8¢ émdAseic Eypov xal xaraoroduara Sid vews
éni aAMPdvrwy xateoxedaoro: ép’ 0b Midofidloc épeiotnxel, towwdAavtoy Alidoy de’
avTov deuelc xal dwdexdmnyv férog. Tovto 8¢ To unydvnua xateoxevaoey Agpunong.
Exdregov 8¢ @y Peddy Efatley émi otddiov. peta 8¢ tavra magagriuara éx TQOTGHY
nayéwy ovyxeineva did alioewy yalxdv xpeudueva.toi@y 8¢ ioTdy vmagyovtwy &5
Exdotov xepalar Mlopdpor éEfotnyro dbo, é v domayéc te xal mAlvior poldibov
7mp0¢ Tovg Ermideuévove figpievro. My 8¢ xal ydpa& xxdw Tic vews odnootc meoc
T00¢ myelpotvrac dvafaivey, xbpaxéc te adneol xvxAw tiic vews, of 8’ éoydvawy
dpuéuevor ta T@v dvavtiowy éxodrovy oxden xal magéfarlov eic mAnyny. Exaréow
de T@v Tolywy éENxovra veavioxor mavomAiac Eyovres épelotnxeoay, xal tovTows loot
neol te Tove iotolc xal tdc Mopdpove xegalac. foav 8¢ xal xard tols iotove v
T0IC xagynoiog, ovor yaixois, émi pev Tob mpdTov teeic dvdges, eV &fic xad
&va Aewrduevor tobrowc 8 év mlextolc yvoydiowc did tody yAwy eic td Jwodra
AiBor magepdrlovro xai pédn did @y malbwy. dyxvoar b¢ foav Eblwar uév térragec,
oténeat & oxrd. Tawv ¢ iotdy 6 pev devregos xal toltog evgédnoay: Svoyepdc de
0 mpdtoc evgéln év toic dpeor tiic Bpertiac vmo ovfuTov dvdpdc xarnyaye 8
avtov énl ddrartay PiAéac 6 Tavpouevitne pnyavixde. 7 8¢ dvtAa, xainep pddoc

vregfdAdov Epovoa, S’ Evog dvdpoc émytieito did xoyriov, Agyundove ésevodvrog.
Svopa 8" Ty T vyl Xvoaxooia- dre 8 avrny é&émeumey 6 Téowv, Alebavdoeiay adrny
petwyduaoey. épélaa 8 noav avtij TO pEv mEETOY KEQROVQOS TELOYIMA TdAavTa
Séyeatiar Svvduevoc: mac 8’ My ovrog énixwmoc. pel’ dv yiha mevraxdoia faordlovoat
alddec te xal oxdpar mlelovs. dyloc 8 vy 0bx EddrTwy petd TOVS mEOLIPNUEVOUCG,
dAdot y’ ébaxdoior mapd Ty me@oay émTnootvtes Td magayyerddueva. ta@v 8¢ xatd
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[44] ,, Xizov 8¢ évefdldovro eic Thy vady pvorddac &, tagiywy 8¢ Yixelndy xeoduia
tooia, éolwy tdlavra Siopdoia, xail Erepa 8¢ pogtia Sopvoia. ywoic 8¢ TovTwy O émi-
oopog Ny t@v umdedvray. 6 8 Tépwy émel ndvrac tovs pévac fixove Tolg uev we
0V Svarol elor Ty vaty déyeodal, tovg 8¢ xal émpavdivvovs vmrdoyew, diéyvw ddooy
avtry drooteilar Itodsualoy ©@ Paoilel gic Alebdvdoeaiay: xai yap Ty omdng oftov
xard tny Apvrrov. xai oVtwe émoinoe, xal 1) vavc xarfydn eic vy Alebdvboer-
av, &via xai évewrxndn. 6 8 Téowv xai Agyiuniov tov tav dmyoaupdrwy momTiy
yodyavra eic thy vaty éniyoaupa Ao muody uediuorg, otc xal maémeuyey idiowc
Sagaviuaow eic tov Hewpard, étiunoey. &er 8" ovtwe 10 énlyoauua. .. omissis
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muro ligneo merlato su cui era una catapulta, a geometria triangolare, per
lanciare pietre di tre talenti o una freccia di dodici cubiti alla distanza di una
stadio: anche questa macchina era stata ideata da Archimede. Vi era ancora
uno schermo protettivo di corde intrecciate sospeso a catene di bronzo.

La nave era a tre alberi, ciascuno con due antenne cariche di sassi per sca-
gliare questi, uncini e palle di piombo contro il nemico. Una palizzata in ferro
circondava la nave per tenere a distanza gli assalitori, e v’erano anche mani
ferrate avvicinate con macchine alle navi nemiche per distruggerle. Su ogni
fiancata erano sessanta giovani ben armati, altrettanti attorno agli alberi della
nave ed alle antenne cariche di pietre. Ogni albero era armato con gabbie di
bronzo: sul primo erano tre uomini, sui restanti due per ciascuno riforniti di
pietre e dardi da ragazzi che li ponevano in ceste di giunchi issate con carrucole.
La nave aveva quattro ancore in legno ed otto in ferro. Facilmente fu trovato
il legno per costruire il secondo e il terzo albero, piu difficile fu per il primo,
scovato da un porcaio sui monti del Bruzio; Filea, meccanico di Taormina, fu
quello che lo condusse in mare. La sentina, anche se molto al di sotto della
linea di galleggiamento, era svuotata da un uomo solo con la coclea inventata
da Archimede. La nave ebbe dapprima nome Sirakosia, in seguito, quando
Gerone si privo di essa, le fu dato il nome di Alessandrina. Qui (ad Alessandria)
era accompagnata da navi di minore portata, e specialmente dal Cercuro che
portava un carico di tremila talenti e si muoveva soltanto a remi. Al seguito
v’erano anche imbarcazioni e battelli con carico di mille e cinquecento talenti
con a bordo molti marinai in numero non minore di quello gia detto. A prora
stavano seicento marinai pronti agli ordini. Delitti, eventualmente, commessi a
bordo venivano giudicati dal comandante, dal nostromo e dal proreta secondo
le leggi siracusane.

[44] Su quella nave furono caricati 60000 moggi di frumento, 10000 orci di
conserva di pesce lavorato in Sicilia, 20 000 talenti di carne ed altrettanti di altre
vettovaglie, cui debbono essere aggiunti i generi commestibili per quelli che erano
a bordo. Gerone, essendo stato informato che non c’era in Sicilia un porto idoneo
ad accogliere quella nave e che altri erano, invece, non sicuri, decise di inviarla ad
Alessandria in dono al re Tolomeo (Tolomeo II Filadelfo?), essendovi in Egitto
penuria di frumento, e quindi 1& I'invio. La nave fu condotta ad Alessandria ed
entro nel porto a rimorchio. Avendo Archimele, poeta epigrammatico, composto
un epigramma su questa nave, Gerone invio un migliaio di quintali di grano
facendoli trasportare a sue spese sino al Pireo.... omissis

88 condusse in mare] (13 - C) Trattandosi di un meccanico (Filea), forse ci si riferisce lla
tecnica per il trasporto via mare piuttosto che ad un’opera di marinizzazione.
97 proreta] (14 - C) Prodiere, ma presumibilmente anche «addetto alla rotta.
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CAPITOLO 2

SUI CORPI GALLEGGIANTI: PRESENTAZIONE DEL LAVORO

Versioni pervenute

UESTO TESTO segul la sorte della maggior parte dei codici archimedei

per le cui vicende si rinvia al precedente numero dei Quaderni® dedicato

alla traduzione dell’ Arenario ed ad un breve studio sulla figura di

Archimede. Qui ¢ sufficiente ricordare che fino al 1881 i testi archimedei
erano disponibili solo in copie della versione latina operata da Guglielmo di
Morbeke (1269) condotta sul disperso codice «A» e in copie, pure in latino,
redatte da Jacopo di san Cassiano (1538) che avrebbe utilizzato lo stesso
codice «A» e, probabilmente, anche il pari disperso codice «B>.2 Sulle varie
fonti in greco pervenute e sulle redazioni latine, specie quella del Morbeke, si
fondarono 1'editio princeps greco-latina di Basilea (1544), la storica edizione
in italiano di Nicold Tartaglia (1543, postuma 1565) e, ancora in latino, di
Federico Commandino (1566) che pubblico, assieme al Liber de centro gravitatis
solidorum, una revisione del lavoro del Mérbeke che fece scuola per oltre un
secolo. Pubblicazioni in lingua italiana del XVIII e XIX secolo, di scarsa rilevanza
scientifica, ed i fondamentali lavori del Torelli (1792) e dell’Heiberg (1880- 1881),
si riconducevano sempre a queste versioni ed edizioni.

Quasi contemporaneamente alla prima edizione dell’Heiberg che riportava
come fonte, salvo piccole porzioni in greco di cui si dira, esclusivamente il testo
latino tramandato, Valentine Rose ritrovava (1881) presso la Biblioteca vaticana
il codice Ottobonianus 1850 che comprendeva, assieme ad altri titoli, 'intero
corpus delle traduzioni del Mérbeke ? e la versione latina a lungo rimaneggiata nei
secoli era riportata alla veste originale. Queste le fonti a quella data disponibili
in Occidente. Per il greco ci si limitava a pochi estratti (primo postulato e
alcune proposizioni), epitomi# che per lo stile di formulazione non potevano
essere riconducibili ad Archimede, come successivamente dimostrato.

A seguito dell’individuazione a Costantinopoli (Heiberg 1906) di opere di
Archimede in un palinsesto del XIII secolo, alcune note (Equilibrio dei piani,
Spirale, Sfera e cilindro, Misura del cerchio), altre sconosciute nell’originale
versione (Stomachion, Corpi galleggianti), altre ancora (Metodo Meccanico) note

1. [Quaderni, II, 1, pag. 60 e seguenti].

2. La versione di Jacopo non comprendeva il testo Sut galleggianti ma includeva La misura
del cerchio non presente nella redazione del Morbeke; — Archimede latino: Iacopo di San
Cassiano e il corpus archimedeo alla meta del Quattrocento; [D’Alessandro-Napolitani].

3. La riconducibilita al Morbeke fu agevolata dalla tipicita della trascrizione letteraria
(appresso). Nell’occasione si affaccio la tesi che la traduzione fosse stata condotta seguendo
anche un testo di cui non si ha piu testimonianza.

4. In greco émtopr, da énl (sopra) e téuve (taglio), estratto di un’opera, in genere di
contenuto storiografico o geografico, per renderla accessibile riducendo il testo all’essenziale.
Diffuse nel medioevo, si deve a queste la sopravvivenza di porzioni di testi di autori altrimenti
sconosciuti. Nel caso in questione si tratta dei frammenti pubblicati (1828) dal cardinale
Angelo Mai e ritrovati nella Biblioteca vaticana di cui era il bibliotecario; ’'Heiberg suppose
fossero una traduzione in greco dalla versione del Morbeke operata nel XVI secolo.
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solo nel titolo,® I'Heiberg licenzio, assieme a Hieronymus Zeuthen, una nuova

edizione della sua omnia archimedea (1910-1915), includendovi —per le parti

leggibili— il testo dei Galleggianti, del Metodo meccanico e delo Stomachion.

L’edizione, rivista da Evangelos Stamatis sempre per Teubner, fu pubblicata

(1972) a Stoccarda e non a Lipsia data l’allora suddivisione del territorio

germanico in due distinte nazioni.

Il resto € cronaca: il palinsesto scomparve approdando alla fine del XX secolo
ad una prestigiosa asta. Acquistato da un anonimo collezionista, fu affidato
da questi al Walters Art Museum di Baltimora per analisi che consentissero il
recupero di ogni possibile porzione di testo. Al termine di un lavoro protrat-
tosi per un decennio, Reviel Netz, William Noel, Natalie Tchernetska e Nigel
Wilson, gli incaricati della redazione filologica del documento, pubblicarono
(2011) The Archimedes Palimpsest [Netz & Noel-Alii|Pls], un’opera che riporta
molte variabili rispetto al testo dell’Heiberg-Stamatis, poco significative tuttavia
nella sostanza (Galleggianti), eccettuate le porzioni di testo greco recuperate
non indifferenti per estensione e illeggibili dall’Heiberg con le sole tecniche
fotografiche di cui disponeva; le porzioni testuali assenti erano comunque supplite
nell’edizione, per il testo in discussione, dalla versione latina del Morbeke, che
pero, ad esempio, dell’VIII proposizione del I libro presentava solo l’enunciato.
Il palinsesto nel frattempo tornava in disponibilita dell’ignoto proprietario.

Queste dunque le principali edizioni del lavoro di cui si dispone:

a) i frammenti in greco ritrovati presso la Biblioteca vaticana;

b) il testo latino presso la Biblioteca vaticana ez Morbeke (1269);

c¢) edizione italiana del Tartaglia (1543 e 1565) el’edizione latina commentata
del Commandino (1566);

d) le edizioni greco-latine dell’Heiberg (1880- 1881 e 1910-1915) riprese dal
Ver Eecke (1960) e dal Mugler (1971) per versioni in francese; I’edizione
greco-latina dello Stamatis (1972) (op. cit.); litaliana del Frajese (1974);

e) ledizione del Clagett (1976) dedicata ai testi latini archimedei nel medioevo;

f) la redazione del palinsesto come integrata nella scrittura a seguito delle
analisi al Walters Art Museum e pubblicata (2011) a cura di Reviel Netz,
William Noel et alii in versione filologica in greco.

Tutte le edizioni citate, in qualsiasi lingua siano rese, ricorrono ancora per i
Galleggianti al testo latino del Morbeke per abbondanti parti del 1T libro.

Impostazione del lavoro

Rendere un documento in edizione bilingue, con un apparato di note di vario
genere e molteplici disegni incorniciati da testo, pone gia problemi d’impagina-
zione non indifferenti; le cose si complicano se le fonti sono in lingue ed edizioni
diverse con numerose varianti all’interno di ogni lingua, quindi sia per il testo
latino come per quello greco. La duplicita e varieta di fonti imponeva infatti di
comporre un documento che di queste tenesse conto corrispondendo ad ogni
«curiositay linguistica per rendere il lavoro, almeno da questo punto di vista,

5. Il palinsesto contiene ancora: due orazioni di Iperide (contro Dionda e contro Timandro),
un commento alle Categorie di Aristotele di Alessandro di Afrodisia, e (di autori ignoti) una
Vita di san Pantaleone e pagine di un Mnvoiov (Menaion), un testo della chiesa orientale
relativo alle date del calendario civile non dipendenti dalla Pasqua.
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significativo: in caso diverso lo stesso, al di la della traduzione, avrebbe avuto
poca valenza data la fruibilitd (quasi integrale) dell’opera in italiano.

Data la pluralita delle fonti e delle edizioni di queste rese nel tempo, per na-
turale limitazione delle dimensioni della pagina, si ¢ dovuta scartare la primitiva
idea di presentare tutte le fonti sulla pagina di sinistra secondo la sequenza
cronologica d’acquisizione, ossia la versione latina del Morbeke, le epitomi, le
due principali edizioni del palinsesto (Heiberg e Netz- Noel) significativamente
divergenti nella redazione filologica e in quella latina. Ostava all’impostazione
la molteplicita delle redazioni testuali e ’abbondanza di disegni e di note,
caratteristiche queste che non avrebbero permesso di mantenere il sincronismo
di lettura fra la fonte e la traduzione resa. Per le medesime esigenze di spazio si
& optato per un formato tipografico compatibile con un foglio formato A4.

L’idea pure affacciatasi, di presentare sulla pagina di sinistra i testi greci su
due colonne e sulla pagina di destra il testo latino, € stata scartata perché, al
di 1a delle difficolta riscontrate nel presentare due testi su colonne affiancate
(appresso), cio avrebbe significato confinare la traduzione italiana, nella migliore
delle ipotesi, alle pagine a seguire ovvero addirittura in un capitolo a parte,
vanificando il detto sincronismo fra testo greco e traduzione che s’intendeva
assolutamente privilegiare. Si sono dunque prese in considerazione (pagina di
sinistra) le due redazioni del testo greco (Heiberg e Netz- Noel) ogni qualvolta
che questo fosse possibile e secondo modalita che saranno esposte, riportando
(pagina di destra) la traduzione; in capitoli a parte testo latino ed epitomi.

Note a commento delle proposizioni Un ulteriore problema si ¢ posto per
le note a commento delle singole proposizioni. Essendo la presente un’opera a
carattere sostanzialmente divulgativo, si € inteso rendere il testo il pitt accessibile
possibile introducendo un capitolo dedicato ai commenti delle proposizioni.

Testo latino Quanto alla versione latina, si € optato in via naturale per il
codice vaticano. La redazione latina dell’Heiberg, dissimile nelle due edizioni
(1880-1881/1910-1915), traduce infatti, secondo la consuetudine di lettura
adottata per altri testi archimedei, il greco e considera il manoscritto scoperto dal
Rose solo per supplire lacune testuali, particolarmente significative nel II libro.
Se per I’ Arenario si era riportata la versione latina (sempre traduzione Heiberg),
in questo caso si trattava di una fonte storica, condotta sul disperso codice «Ax,
che non poteva essere assolutamente trascurata. La scelta si & imposta quindi
automaticamente riportando in un capitolo a parte il testo del Morbeke ripreso
dal lavoro filologico del Clagett: — note a pag. 65.

Per quanto riguarda l'ortografia, si € seguita strettamente quella presente
nell’edizione del Clagett: gravitatum e non grauitatum ad esempio, lettere
capitali dopo un punto fermo.

Testo greco Cosi procedendo per i pitt antichi non originali documenti, occor-
reva decidere come trattare tipograficamente le edizioni in greco: come si diceva,

6. Il trattato ¢ disponibile, assieme ad altri lavori di Archimede, nella traduzione resa negli
anni settanta da Attilio Frajese, [Archimede-Omnia|FR, pagine 516 - 553]. Inspiegabilmente,
adducendo motivi di spazio, Frajese interrompe la traduzione al termine della proposizione
VIII del II libro, riportando per le due ultime significative proposizioni, che si articolano in
varie dimostrazioni, soltanto gli enunciati.
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Figura 2.1 — Pagine del palinsesto sui Corpi galleggianti fotografate dall’Heiberg.
T disegni elaborati in falsi colori (dall’autore) si distinguono appena

I'idea di affiancare in colonne le due versioni sulla pagina di sinistra riservando
la traduzione alla pagina di destra, non si € potuta perseguire perché il soft-
ware di Maieul Rouquette utilizzato per 'impaginazione, non consente questo
trattamento per testi che s’ispirino nella presentazione alla veste caratteristica
delle edizioni critiche. Come primo passo si € scelto di privilegiare 'edizione
filologica dell’Heiberg, riportando in nota l’edizione del Netz e del Noel.

La domanda spontanea e legittima: perché non si sia considerato esclusiva-
mente quest’ultimo lavoro, trova risposta nella convinzione, non esclusivamente
personale, che dal punto di vista filologico I'edizione Heiberg- Stamatis non
solo sia ancora valida ma anche nettamente superiore alla recente edizione del
Netz e del Noel. Le modalita di trascrizione operate da questi due autori e le
problematiche che generano saranno succintamente viste appresso.
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Figura 2.2 — Stesse pagine dell’immagine a fianco. Le elaborazioni condotte
esaltano la scrittura cancellata ed i disegni; da mirrors.rit.edu/archie

Le diverse letture del palinsesto (Heiberg e Netz- Noel) sono state enfatizzate
mutando il carattere da Lipsiakos (Heiberg- Stamatis) a Didot (Netz- Noel) 7 e
ricorrendo al colore per prontamente evidenziare varianti spesso indistinguibili
a colpo d’occhio esaltando le divergenze secondo questa modalita:

... Dyoov pvow &ov towavTay...  — ... Uypov @low €yo(v) Towdtny. .. |

dove il testo in colore & relativo alle varianti linguistiche. Il contesto € non di rado
piu ampio delle parole interessate, estendendosi su piu termini qualora si tratti

7. 1 caratteri greci usati sono quelli disponibili all’interno del package teubner ideato da
Claudio Beccari per le edizioni di testi classici conformi allo stile della casa editrice Teubner
Verlagsgesellschaft di Lipsia sin dalla prima meta del XIX secolo. Heiberg e Stamatis hanno
adottato caratteri greci inclinati; Netz e Noel caratteri non inclinati (in tondo).
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Figura 2.3 — Ancora le stesse pagine del palinsesto di cui alle immagini precedenti:
sono mostrate porzioni di testo secondo 'originale (il libro di preghiere) e la
successiva definitiva elaborazione; da archimedespalimpsest.org

di varianti intervallate, precedute, seguite, da aggettivi, verbi, preposizioni,. . .
immutati nelle due versioni. Quindi, non di rado, specie quando le differenze
interessino una frase abbastanza lunga, sono evidenziate in colore parole presenti
nella medesima sequenza di caratteri nelle due redazioni. ®

Per la stessa pagina di sinistra si sono disposti due ulteriori livelli di nota
(1-A) ed (1-B): il primo per note di natura filologica, il secondo per esplicitazioni
o commenti di vario genere effettuati su parole o frasi, note che, di diritto,
sarebbero dovute comparire sulla pagina di destra ma qui riportate per sfruttare
ogni spazio libero. Sulla pagina di destra e presente un ulteriore livello di nota
(1-C) per annotazioni esplicative. Per I'edizione latina del Mérbeke si & adottato
un solo livello di nota (1-A). Sono presentati entrambi i libri.

Un’altra questione si € posta per 'integrazione della redazione dell’Heiberg
con parti del palinsesto leggibili soltanto a seguito delle analisi al Walters Art

8. Si sono riportate tutte le varianti riscontrate anche quelle minime da tob a t(ob), fatte
salve, ovviamente, omissioni dovute a errori materiali: il lavoro & stato condotto senza alcun
supporto esterno, e confrontare in continuazione tre testi (i due sorgenti e la versione resa)
puo aver inevitabilmente condotto a confondere un accento da acuto a grave, digitare non
correttamente qualche parola, omettere uno spirito,. . .
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Museum. II testo greco infatti (Teubner 1915 e 1972), s’interrompe una prima
volta (pag. 32, In. 9 della versione prodotta) alla I proposizione alle parole
«tav topdy motdvtly continuando con la versione latina del Morbeke «circuli
periferiam centrum» per buona parte della IT proposizione sino a «periferiam
XO ei quaey, riprendendo quindi in greco con «[f{] xatd tav OII» (pag. 34 In. 47),
affidandosi ancora talvolta, successive proposizioni e libro II, alla versione latina
per l'indeterminatezza di testo anche di notevole estensione.

Potendosi accedere alla versione in greco, si ¢ optato per una produzione
seriale del testo sostituendo il latino con il greco secondo la lettura datane
da Netz e Noel trascurando, in questo caso, la versione del Morbeke con
cui I'Heiberg integrava le lacune in greco. Non si € considerata questa una
violazione testuale, piuttosto un tentativo di ricostruzione del testo originale
considerando che le maggiori versioni sono abbastanza datate: 1971 (Mugler) e
1972 (Stamatis), prive quindi dei contributi significativi apportati dalla nuova
lettura del palinsesto. L’integrazione ¢ valida principalmente per il libro I; nel
II libro la serialita va spesso risolta ricorrendo al testo latino in quanto il testo
greco corrispondente ¢ assente o del tutto illeggibile.

Nel palinsesto il testo ¢ composto su due colonne senza soluzione di continuita;
il termine di colonna & segnato da una barra verticale nell’edizione Heiberg-
Stamatis, mentre Netz e Noel hanno optato per un rinvio a capo non riportato
nel testo in nota in quanto l'indicazione ¢ presente nel testo heiberghiano. Il
palinsesto presenta l'intestazione

APXIMHAOTY OXOTYMENQON

dopo un salto di rigo, al termine del libro primo, & presente la scritta

YTPAKOYYIOY APXIMHAOYTY OXOYMEN (wv) A
ed un’ulteriore scrittura al termine del libro secondo
APXIMHAOTYTY OXOTYMENQN.

A differenza d’altri lavori, il trattato non e indirizzato ad alcuno, ed & singo-
lare che i due lavori che trattano dell’equilibrio dei corpi e del centro di gravita
(Equilibrio dei piani e Galleggianti) non abbiano dedicatario.

Nel rispetto delle versioni pervenute, i testi sono fedelmente riportati come
da sorgenti in lingua originale, ad eccezione dell’introduzione di alcuni rinvi a
capo resisi necessari per assicurare un’ottimale sincronizzazione fra la versione
in greco e quella in italiano. L’ortografia adottata per i testi originali in greco e
quella classica con lettere capitali soltanto all’inizio di ogni singolo postulato o
proposizione, fatti salvi —si ripete — possibili errori di digitazione per i quali si
sara grati a chiunque li voglia segnalare.

Problematiche dell’edizione 2011 (Netz- Noel) Va notato anzitutto che
il testo prodotto nel decimo secolo dall’anonimo scriba non rappresenta il
massimo dell’accuratezza filologica né, tantomeno, scientifica.

Nel I libro, ad esempio, nella proposizione IX si prospettano implicitamente
tre diverse fattispecie, ma ne viene dimostrata soltanto una senza che nel testo si
rinvenga un qualche accenno; nel libro II, dopo la IV (incompleta) proposizione,
il testo prosegue con I’enunciato della VII proposizione senza alcuna avvertenza
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(edizione Netz-Noel); e ancora, le simbologie letterali dei disegni sono spesso
(stessa edizione) di nessuna attinenza col testo.

Questo lascia presumere da parte del monaco compilatore del palinsesto un
prelievo cartaceo da documenti disparati, ma sicuramente anche un’interruzione
del lavoro di copia dello scriba del X secolo successivamente ripreso accedendo
a fonte diversa: difficilmente si spiegherebbero le differenze fra le versioni e
la diversita di scrittura simbolica: lettere talvolta soprascritte da un segno
orizzontale (IE) proprio della scrittura numerica ® cui non era affatto necessario
ricorrere per un segmento o una retta, tecnica mai adottata nel I libro. E
lecito supporre cioe che la versione originaria dovesse essere diversa dalle
copie pervenute ma anche che da parte dello scriba vi sia stata una notevole
superficialita d’approccio, una mente del tutto ignara della tematica.

Le divergenze fra le fonti, se di scarsa rilevanza per il libro I (a parte il testo
dell’VIII proposizione assente nel Morbeke), sono significative nel libro II e tra-
sformano, a momenti, I’edizione Netz- Noel in un testo di difficile comprensione.
Secondo questi elementi, una lettura del II libro ¢ possibile soltanto integrando
il testo con la redazione latina accedendo (quando possibile) al greco.

Si diceva dei disegni. In particolar modo, ancora ua volta per quelli del libro II,
va rimarcata la notevole diversita rispetto al lavoro del Morbeke e 'incongruenza
rispetto al testo. Questi sono spesso infatti di difficile interpretazione e, come
pure ¢ nella redazione del Moérbeke, lo scriba nel II libro ha rappresentato
sempre una semisfera anziché un paraboloide, vanificando in parte anch’egli le
dimostrazioni geometriche archimedee che si riferiscono sempre ad un conoide
rettangolo (paraboloide di rivoluzione) e questo a parte ancora (si ripete) errato
riferimento a lettere del disegno, la specificazione nel testo a lettere non presenti
nel disegno originando difficolta di lettura. Un esempio in proposito.

A pag. 23, col. 2, In. 26 del loro lavoro, Netz e Noel riportano, per il libro I,
«téL K nepupépeid tic & ZOII év t@i»: — pagina 34 In. 42. Non comparendo la
lettera «=» nel disegno riportato, si deve intendere «t@&t K nepupépeid tic & ZOII
év t&1». Morbeke riporta (pag. 68 In. 44-45) «secundum XOP periferiamy in
coerenza col discorso sviluppato ed i disegni proposti. ° Resta inteso che per
una corretta intelligenza del testo, occorre ricondursi alla traduzione proposta
secondo i disegni riportati, rifacendosi anche all’edizione del Clagett che riporta
spesso elaborazioni del Commandino.

A proposito delle frequenti discrasie testuali e grafiche per I’edizione Netz - Noel,
va doverosamente puntualizzato che queste non sono da ricondurre ad errori
materiali dei curatori dell’edizione in quanto, come precisato dagli stessi, fine
perseguito con la trascrizione era to produce the best reconstruction possible of
the readings in the codex as it existed in the tenth century (and not of the text
of Archimedes as written by him in the third century BC).11 1 soli adattamenti
apportati dai curatori sono stati quelli relativi agli accenti e alla punteggiatura.
L’incoerenza, detto in soldoni, e voluta.

Se l'intenzione degli autori si presenta filologicamente ammissibile, & tuttavia
naturale come una tale edizione non sia d’alcuno aiuto nella comprensione del

9. Per le modalita di scrittura matematica greca si veda il precedente numero della
collezione dedicato all’ Arenario; [Quaderni, pagina 85 e seguenti].

10. Per quest’esempio, si pud supporre un errore dello scriba che, conoscendo anche il
latino, abbia confuso nell’opera di copia la lettera greca maiuscola chi che appare come «X»,
con la lettera maiuscola latina «X», scritta in greco «E» e dalla medesima fonia latina.

11. The Archimedes Palimpsest, [Netz & Noel-Alii|Pls, II, pag, VII].
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testo, almeno per i non addetti ai lavori, che, tuttavia, possono anch’essi affidarsi
al testo solo dopo averlo corretto, reso congruamente coerente emendandolo
delle imprecisioni letterarie e simboliche presenti. E questo un motivo, tutt’altro
che secondario, per continuare a preferire, le edizioni dell’Heiberg- Stamatis
e del Mugler che se pure prive di abbondanti porzioni di testo greco, sono
comunque geometricamente corrette.

Rappresentazione grafica Per la produzione dei disegni si € attinto ad en-
trambe le edizioni del palinsesto riportando sulla pagina di sinistra quelli dell’edi-
zione Netz- Noel e sulla pagina di destra quelli dell’edizione Heiberg - Stamatis:
quest’ultimi si riconducono spesso alla versione latina del Morbeke e (in specie
IT libro) all’interpretazione offertane dal Commandino. La fonte dei disegni ¢
individuata da una nota a margine (esterna per la pagina di sinistra, interna
per la pagina di destra) espressa da una sigla alfanumerica del tipo «Prp. 1 NN»
o «Prp. 1 HS» indicante la proposizione cui si riferiscono: le lettere «NN» ed
«HS» specificano la versione in riferimento, Netz- Noel ed Heiberg- Stamatis.

Nella versione Heiberg- Stamatis i disegni presentano le lettere significative
in caratteri latini; queste sono state riscritte in caratteri greci per aderenza
al contesto che presenta questi caratteri, eccettuati i disegni che non trovano
corrispondenza con relative porzioni di testo greco e che quindi accedono al latino
del Morbeke: in questi casi le lettere dei disegni appaiono in caratteri latini.

Per i disegni della versione (Netz- Noel), s’¢ detto a sufficienza. Per 'edizione
latina (Morbeke) si sono lasciate le indicazioni espresse dal Clagett del tipo
«Fig. Ta. 1», apponendo note a margine per I'impostazione sopra detta.

Quale titolo per il lavoro? Nell’impossibilita di restituire al lavoro il cor-
retto titolo, si premette che questo ne conobbe nel tempo vari, tutti comunque
simili nella sostanza.

II Mérbeke lo intitola Liber Archimedis de insidentibus aque, il che lascia
immaginare, ma € solo una supposizione, che la seconda parte del titolo sia
leffettiva traduzione di quello originario. Altri titoli con cui 'opera € cono-
sciuta sono: De insidentibus aquae (Tartaglia), De iis, quae in aqua uehuntur
(Commandino), versioni seguite sostanzialmente dal Torelli e dall’'Heiberg: De iis,
quae in humido uehuntur e poi De corporibus fluitantibus. 11 titolo proposto in
copertina Apywhdouc ‘Oyouuévev ([Libro] di Archimede sui corpi galleggianti)
¢ quello dell’intestazione del palinsesto.

Simbologia filologica La simbologia riportata per i testi in greco € quella
adottata dagli autori nelle singole edizioni, secondo la valenza tipica dagli stessi
assegnata, ossia:
Heiberg-Zeuthen-Stamatis

- «Uméxerton | TO oTepedvy, la barra verticale presente nell’edizione
Teubner indica il termine del testo nella singola colonna (disposizione
su colonne presente nel palinsesto). Nell’edizione 2011, come ricordato,
i curatori hanno posto un rinvio a capo al termine di colonna;
[ton TocoVTw Bdpet, Goov éott o I'], presunta lettura del testo;
- 10 Tcoyxov, presunte lettere di incerta lettura;
ot TO. .. ... %..., incomprensione per lettere mancanti;
- [toU twAuaroc], supposizione di testo
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Net-Noel (esempi di fantasia):
- lettura incerta;
- [toU twAuartoc], termini ricostruiti dai curatori;
- (ol tphpatoc), termini inseriti dai curatori (supposizione di testo);
- {10l tuAuartoc}, testo cancellato dai curatori;
- [[[tob tuAuatoc]]], testo cancellato dallo scriba: s’intende il monaco
compilatore dell’eucologio;

... testo perduto;
- (v) abbreviazione usata nel palinsesto.
Le note filologiche dell’Heiberg e del Netz non sono sono state riportate che
in rarissimi casi.

Note sulla traduzione

Nella traduzione si sono tenute presenti alcune edizioni: per il latino quelle
del Commandino, dell’Heiberg - Stamatis e del Clagett; per il francese quelle del
Peyrard, del Legrand (limitatamente al libro primo) e del Mugler; per I'italiano
quella del Frajese; per 'inglese quella dell’Heath: opere citate in bibliografia.
La traduzione ¢ stata eseguita letteralmente, rendendola tuttavia discorsiva
con numerose integrazioni testuali fra parentesi quadre, inespresse nell’asciutto
linguaggio archimedeo. Queste sono del tipo «rispetto al [peso del] fluido», dove
i termini fra parentesi specificano il testo non presente nel lavoro. In alcuni casi,
— libro I, pagina 37, In. 94R, si ¢ riportata in nota la traduzione letterale.

Si sono operate alcune variazioni verbali del tipo da «é evidente» a «sara
evidente»; numerosi interventi sono stati invece condotti sulla punteggiatura
interrompendo periodi di notevole lunghezza, specie quando al termine di una
frase sono avanzate le conseguenze determinate dalle supposizioni e, soprattutto,
per fornire un testo di buona leggibilita.

L’intitolazione degli enunciati (postulato, proposizioni, lemmi) segue quella
codificata dall’Heiberg prima della scoperta del palinsesto, evidenziando fra
virgolette uncinate in neretto ((Aitnuaryy o’ (Postulato I) il testo greco supposto
nella primitiva perduta scrittura e comunque implicito.

Per quanto riguarda le forme verbali, alcune di queste sono state talvolta
rese con un significato lontano dal loro senso letterale ma —si crede— piu incisivo
ed efficace di quanto non consentito dalla cruda traduzione letterale.

Cosil, se si e reso unoxelo¥w con «sia dato» e voeloTw con «s’immaginiy», per
altri verbi si ¢ optato per altre forme: AeAdpdw (si prenda) & stato reso con «si
consideri», dgeiote (silasci andare) con «si lasci precipitare» o «s’immergan,. ..

Per quanto riguarda le parole, sempre a titolo d’esempio, «Uypodc», che il
Morbeke rende con humidum, si & sempre reso con «fluido» (significato anche
proprio), la forma ricorrente del I libro «tév otepedv yeyedéwvy (di grandezze
solide), si ¢ resa con «di corpi solidi»; «xougpdtepovy (piu leggero), & stato
letteralmente reso come pure I’espressione «tob xévtpou 100 Bdpeocy (del centro
del peso), senza operare la sostituzione con l’equivalente termine «del centro
di gravita» solo per mostrare che ad Archimede fosse noto il concetto. L’e-
spressione del primo postulato «t&v pepéwv avtod t@v € Toou xewwévwvy, una
chiave di lettura dell’opera, che I’'Heiberg rende «ex partibus eius ex aequo
positis continuisquey & stata tradotta «delle sue porzioni (del fluido) contigue
ed egualmente disposte»; «mowloa xixhou meplpépetavy (costruendo...) si e
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Figura 2.4 — Pagina di copertina dell’edizione del Commandino per i Corpi
galleggianti edita a Bologna nel 1565; da museogalileo.it

resa «generando una circonferenza» omettendo ovviamente «del cerchio». La
ricorrente espressione del libro II con cui ci si riferisce alla parabola, «to 6gdov
Tudpa dpdoywviov xwvoedéocy, ¢ stata lasciata nella formulazione originaria (il
segmento retto di un conoide rettangolo): testo in composizione.

Chi (eventualmente) abbia scarsa dimestichezza con la lingua greca, tenga
presente, per la simbologia letterale dei disegni, che I'indicazione in questi della
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lettera P (rho) corrisponde alla lettera latina «R», ed & quindi facile confonderla
con la lettera maiuscola (latina) «P» che ha in greco grafia II.

Le frasi riportate in nota in latino francese o inglese, non sono tradotte in
quanto di accessibilita immediata anche non conoscendo queste lingue.

Lettura del testo greco Per quanto concerne infine la lettura del testo nella
lingua originaria, € utile far presente come non si riscontrino in questo caso
particolari difficolta; queste sussistono invece nell’accedere all’inusuale (secondo
la nostra mentalita) modalita descrittiva, espositiva, dimostrativa.

Non si vogliono semplificare le problematicita di lettura, traduzione e intelli-
genza di uno dei piu notevoli testi scientifici dell’antichita, soltanto evidenziare
che il testo presenta termini, verbi e forme ricorrenti, per cui, una volta che
queste espressioni siano state individuate e ci si sia impossessati del loro signifi-
cato, la lettura potra proseguire accedendo direttamente alla lingua dorica 2 di
Archimede come ripulita dai vari copisti bizantini. Le conoscenze linguistiche
richieste sono infatti abbastanza elementari, accessibili a chiunque abbia avuto
familiarita, anche in un lontano passato, con la lingua greca.

Proponendo pochissimi esempi, una volta acquisite le debite corrispondenze
fra «émpdveld» e «superficie», «nepipépelan e «circonferenzar, «fiocov YNBope-
vov» e «meno compressoy, «e0ieionr e «retten, «dpelodwy» e «si lasci andare»,
«yeypdpdw» e «si descrivar, «uéyedocr e «corpo solido», «xoupdtepovy e «pill
leggero», «Bopltepa» e «pill pesantix,... nonché —naturalmente— fra diver-
se altre decine di vocaboli, verbi e preposizioni, acquisita familiarita con le
espressioni chiavi dell’opera, la lettura potra proseguire nella lingua originale
ignorando la traduzione, ovvero usandola soltanto per suggerimenti di vocaboli
o per un confronto. A proposito delle forme xougpdtepov e Bopitepa (pilt leggero
e pil pesanti) si tenga presente che Archimede si riferisce alla qualita tipica
dei corpi in discussione, intendendoli in quella forma che noi oggi individuiamo
come minore o maggiore peso specifico, volendo intendere, anche se i termini a
rigore non si equivalgono, di minore o maggiore densita corporea.

Note alle proposizioni

Il tecnicismo del trattato ha richiesto la compilazione di note a commento del-
le proposizioni per rendere al massimo grado l'intelligenza delle stesse. Espresse
in principio in forma sintetica, in veste di appunti, per I’esigenza personale di
chiarire passi del trattato, le note sono state successivamente riformulate al fine
(sempre) di fornite al lettore «novizio» ulteriori elementi di intellegibilita. Si
tenga ancora presente che nel lavoro & adottato un metodo di dimostrazione
scientifica oggi quantomeno inconsueto, di certo non piu seguito: Archimede
illustra, spiega e dimostra principi fisici attraverso la geometria e questo &
particolarmente evidente nel II libro. Se non si considera tale procedimento
metodologico d’indagine e sperimentazione, sfuggiranno in gran parte le dimo-
strazioni avanzate, di certo non ne sara compresa la rilevanza, e non solo con
riferimento all’epoca.

L’impostazione non deve affatto suggerire un’arcaica visione scientifica, ma
la necessita di considerare il mondo naturale come un continuum, un mondo

12. Si vedano le espressioni «elyev per «elvow» (essere) o tudpo per tufina (sezione).
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essenzialmente geometrico dove per i fenomeni analizzati la geometria ¢ elemento
necessario, ma anche sufficiente, per le spiegazioni e deduzioni fornite.

Bibliografia L’elenco bibliografico riporta i testi per autore e titolo; la cita-
zione ¢ nella forma [Archimede-Omnia|HB-ST, II]. L’espressione letterale rinvia
alla voce nell’elenco bibliografico, quella in cifre romane alla numerazione del
libro (del volume nell’esempio), quella in cifre arabe al capitolo; la barra verticale
a volte presente distingue I’edizione (qui quella dell’Heiberg) da altre analoghe;
se si susseguono due numerazioni in cifre romane, la prima si riferisce al volume,
la seconda al libro. Nella forma [Ateneo, V, 270 a|b], la barra verticale individua
parti di testo come distinte nell’edizione; il rinvio & sempre al numero di pagina
del libro, non del file PDF.

Gli autori compaiono in forma italianizzata: Ateneo, Archia,... e —salvo
un’eccezione (Reale)— le opere sono presentate con il nome dell’autore, non del
curatore dell’edizione filologica, scritto in forma non latinizzata: «Friederich
Hultsch» e non «Fridericus Hultsch»; lo stesso per i luoghi d’edizione spesso
latinizzati nelle edizioni.

Convenzioni Le convenzioni si limitano a poche: cap. (per capitolo), col. (per
colonna), cfr. (per confronta), In. (per linea o linee), op. cit. (per opera citata),
pag. (per pagina), Prp. (per proposizione). Il segno grafico — assolve alla
funzione dell’espressione «si veda ay.

Ringraziamenti e crediti Ringrazio Fabio Acerbi, Giuseppe Boscarino,
Nicola Chiriano, Giuseppe Frappa e Maieul Rouquette per i supporti di vario
genere forniti nelle discipline di loro competenza; un particolare riconoscimento
di gratitudine va, come di consueto, a Claudio Beccari sempre prodigo di consigli,
suggerimenti ed aiuti ad ampio spettro.
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Figura 2.5 — Pagina di copertina dell’opera di Tartaglia in cui compare la versio-
ne italiana dei Corpi galleggianti. 1’ explicit al titolo riporta:

RAGIONAMENTI DE NICOLO TARTAGLIA SOPRA LA SUA TRAVAGLIATA INVENTIONE
nelli quali se dechiara volgarmente quel libro di Archimede Siracusano intitolato
De insidentibus aquae, con altre speculative pratiche da lui ritrovate sopra le
materie, che stano, & chi non stano sopra lacqua, vitimamente se assegna la
ragione, et causa naturale di tutte le sottile, et oscure particolarita, et dichiarate
nella detta sua travagliata inventione co molte altre da quelle dependenti; op. cit.
La travagliata inventione ¢ in riferimento a tecniche per portare in superficie
le navi affondate
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CAPITOLO 3

APXIMHAOTY. OXOTMENQN
[LIBRO] DI ARCHIMEDE SUI CORPI GALLEGGIANTI
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1. {A"). "Troxelodw to Lypdv @low €xo(v) towdtny, Hote BV uepdv olT(od) Té&v
o . . Y 20 0eiodan <o F60 OB D1 o0 U
€€ loou XEWEVWY Xl CLVEXEWY E6VTLY EEwldeiodou T fio%o(v Béuevov LTO Tob UEANOV
YnPouévou, xal Exactov Be Tév pepdsv avtol FABecdon téL epdvey adTol LYE®L xatd xddeTov
BuoTL € xa U TO Uypov f xardepévov Ev Tt xal UTO gAhou Tvog FNBoUEVOy.

2. o' M.  xa[i] empdveld tic Emnedmt Tepvouéva 3L tvog del T(ob) adtol capelou tav
Topdv molobvTl. .. Il testo greco continua con la versione del Netz e Noel.

2 @iow &ov | towatrar] (1 - B) — Note a commento libro I, pag. 54 nota*.
38 & éx ol xévtpou] (2 - B): «quella [distanza] dal [suo] centro», il raggio; — In. 38R.
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Prp. 1 HS

Prp. 2 HS

3.1 Librol

Postulato I. Sia dato un fluido di tali proprieta che delle sue porzioni contigue
ed egualmente disposte, la meno compressa sia spinta dalla pitu compressa e che
ciascuna delle sue parti [si trovi] compressa secondo la [relativa] perpendicolare
dal fluido posto sopra, a condizione che il fluido [stesso] non sia ricompreso in
qualcosa e compresso da qualcos’altro.

Proposizione I. Se una qualsiasi superficie
¢ tagliata da un piano per un punto [che resta]
sempre lo stesso generando una circonferen-
za [ed] avendo centro [sempre| nello stesso
punto per cui il piano & tagliato, la superficie
[ottenuta)] sara [quella] di una sfera.

Sia infatti una qualsiasi superficie tagliata da
un piano per il punto K in modo che l'interse-
zione generi sempre un cerchio il cui centro sia
K. Se dunque la stessa superficie non fosse
[parte] di una sfera, non sarebbero tutte eguali
le rette congiungenti [K] con la superficie.
Siano AB [due punti] sulla superficie e [si suppongano] AK [e] KB di diversa
lunghezza; si conduca un piano per KA [e] KB, e formi con la superficie come
sezione la linea AA BI'. Dunque questa ¢ la stessa del cerchio di centro K,
poiché tale s’¢ supposta la superficie stessa. Dunque le linee KA e [K]|B non
sono affatto disuguali [e] necessariamente la superficie & parte di una sfera.

Proposizione II. Ogni fluido [supposto] immoto [ed] in quiete, assumera la
forma di una sfera con centro in quello della Terra.

A [Supposto un fluido] in quiete, se ne
tagli la superficie con un piano passan-
te per K, centro della Terra, [e] sia la

B T curva ABT'A la sezione della superficie.
Affermo allora che la curva ABI'A ap-
partiene alla circonferenza di centro K.
O Diversamente non sarebbero eguali le

rette da K alla curva ABI'A.
Si consideri dunque una certa linea
retta [K B] maggiore di alcune [delle
linee] condotte da K sulla linea ABI'A e minore di altre, e dal centro in K, prese
linee distanziate, si descriva un cerchio; cadra dunque una siffatta circonferenza
in parte dentro in parte fuori della linea ABI'A, poiché il suo raggio ¢ maggiore

Z A =F K A H

2 Sia dato] (1 - C) Da Ondxewon: «si supponga»; — note a pag. 54.

5-6 non sia ricompreso in qualcosa e compresso da qualcos’altro] (2 - C) Non sia compreso
in un contenitore e compresso per qualsiasi altra ragione.

11-12 la superficie [ottenuta] sara [quella] di una sfera] (3 - C) — pag. 55.

14-15 Pintersezione generi| (4 - C): «formi come sezione un cerchio». La versione testuale &
secondo la redazione latina del Mérbeke: — pagina 67, In. 8.

24 immoto [ed] in quiete] (5 - C) Qui, come in seguito, s’intende un’invarianza di livello.
26 Supposto un fluido] (6 - C) Periodo riscritto.

37 siffatta] (7 - C) €xovoou: il Mérbeke rende habens hoc quidem, s’intende: di tali proprieta.
38 il suo raggio] (8 - C): & &éx ToU xévipou; — nota per In. 38.
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3. A xaza tav OIl dote EEwdhoo(v)Ton & fioooov INBopeva OO T (V) paAov YABopévwv:
oV wével (Bpa) To Lypdv. UTéxerto de xadecToxdg elpey HGote pével dxivnTov: avayxolov dpa
v ABTA ypoppdy xOxhou neppépetay elney xol x€vtpov avtdc 1o K.

4. opolwe dn derydfoeton xol, Twe xol GAAWE & Enpdvela ToD Lypol Emnédw Tuordi] did
700 x&vTp(ov) Tac Yag, (6T) & Topd Eooeiton xuxhou TEpLpépela, Xl xévipov altlc Eéoogitot, &
%ol T8C Y3G €0TL xévTpov. dfihov oDy, & émpdvela Tol Lypol xadectaxdtog dxwhtou opalpag
Exel To oydpa TO a0TO ®évTpov Exovcac T(ag) Yig, Enewdn Towdta Eotly, dote [t]e[uvouévay]
8 uet] Tolt[ov ol fetjou Tav Toudy TOLEY TEELPEPELAY XUXAOL XEVTPOV EXOVTA TO CopEloV, dU” 0
Téuveton TL ETREDLL.

5. K" Y. Té&v otepeddyv peyedéwy td looPapolvta 8t LYEEL dped (Ev)Ta eig TO LYEOV xa-
ToPopolvton, HGote Tac Empavelas T ToD Uypod uR Urepexey undéy, (xal) [o]oxétt olodicovTon
gml T& %d[tw].
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duvartdy, LTEpEXETL T aToD TdC ToD LYPOD Empavelag, xadectdtw dE TO LYPdY, GoTe uévely

42 Tic & EOII év i) (1 - A) Da questo punto in poi le lettere dell’edizione Netz- Noel
presentano incoerenza con i disegni; si veda la versione italiana.
47 v 20 nepupépetav] (2 - A) Riprende testo Heiberg.

46 IIO BA ténov] (3 - B) La zona indicata dalla lettera ¢, — disegno della pagina a fianco.
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Prp. 3 HS

di alcune [delle linee] che uniscono K con la linea ABI'A e minore di altre.
Ammessa dunque ZB[I'|]H la circonferenza descritta, si conduca una retta
da B ad K e si traccino le rette ZK e KeA per angoli eguali [rispetto a
KB, €] si descriva nel piano e nel fluido la circonferenza ZOII di centro K:
pertanto porzioni di fluido sulla circonferenza ZOII sono fra loro contigue ed
egualmente disposte.

D’altra parte [le porzioni lungo] I’arco ZO sono compresse dal fluido [posto]
nella [regione] Z B, mentre quelle lungo ’arco OII sono compresse da quelle nella
[regione] Be, e dunque le porzioni di fluido lungo ’arco ZO sono compresse in
maniera diversa [da quelle lungo] 'arco OII, cosicché [porzioni] meno compresse
sono spinte dalle pitt compresse ed il fluido non sara in quiete. Ma [poiché] s’era
supposto che [il fluido] restasse in quiete, ne consegue che la linea ABI'A sara
la circonferenza di un cerchio con centro in K.

Ugualmente si dimostrera che se la superficie del fluido sara tagliata in qua-
lunque altro modo da un piano passante per il centro della Terra, la sezione
sard una circonferenza con centro coincidente con quello della Terra. E dunque
evidente che la superficie di un fluido in quiete assume la conformazione di una
sfera con centro quello della Terra, poiché tagliando [la superficie] con un piano
per un punto [fisso] s’ottiene come sezione la circonferenza di un cerchio, il
cui centro sara [proprio] il punto per cui passa il piano secante.

Proposizione ITI. Corpi solidi dello stesso peso del fluido, se immersi in questo,
s’immergeranno senza discendere in alcuna [loro] parte sotto la superficie del
fluido, né precipiteranno sul fondo.

Si rilasci infatti nel fluido un qualsiasi

> Z M corpo solido dello stesso peso del flui-
T Ip do e, se possibile, il corpo emerga un

A N . . .
B o poco rispetto alla superficie del fluido
H z T che sia in quiete. S'immagini ora un
piano condotto per il centro della Ter-
- 01 ra, del fluido e del solido, ’arco ABI'A
- sia la sezione della superficie del flui-
do e [sia] ancora la figura EZOH

A K A

[sezione] del solido [considerato e sia]
K il centro della Terra.

. , 7 2 ¢ s , Ny’ . o o e o
axivntov. voeloBw 81 T eninedov ExBeBinuévov did te Tob x€vtpou TdC Yac ol ToD Lypol xol
d& oD otepeol peyédeog, Topd Eotw TaC pEv Emgavelac tod Lypoh & ABTA mepupépeia, Tob
d¢ otepeol peyédeoc to0 EZHO oydpa, xévtpov te tdc vic to K.

40 ZB[I'H] (9 - C) Ricostruzione del testo (qui e righe successive) dal Mérbeke che riporta
Z BH; nella pagina a fianco le rette sono individuate come KA e KA. Come altrove precisato
il testo greco, in questo e simili casi, non va considerato.

45 Z0] (10 - C) Simbologia letterale diversa da quella riportata nel palinsesto: — nota per
In. 42; 11 riferimento alle lettere & al disegno in questa pagina.

59 Corpi solidi] (11 - C) t@&v otepeddv peyedéwv (di grandezze solide) reso sempre da qui
con «corpi solidi» o «solidi».

59 stesso peso del fluido] (12 - C) Il peso specifico di un corpo. Archimede ricorre a diverse
espressioni, ma € sempre univoco il riferimento a questa caratteristica qualita dei corpi.

59 se immersi in questo] (13 - C): «abbandonati nel fluido»; in avanti reso con altri verbi.
61 né precipiteranno sul fondo] (14 - C) Quest’ultima asserzione sembra sottintendere
un’esperienza altrimenti verificata perché ancora non si tiene conto dell’aumento di densita di
un fluido in funzione del crescere del livello di profondita.

64-65 il corpo emerga un poco rispetto alla superficie del fluido] (15 - C) Si tratta evidente-
mente di una supposizione propter absurditatem.
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emunédov, €(v) Ot eotiv AB T'A nepupépeta, xol 16 [(v)] tc nupop{dac emnédwv al KA KN.

8. vevypdpdw Tic E\hag cgalpas Empaveiag mepl xévipov To K év tdL Lypdt, G Lo ToD
EZHO [pu tépvecdor mnédou, hehdpdem tic (xod) Mo mupopic loa xol opolo t& mepuhoyBo-
voUooL TO GTEPOV GLUVEXNC AUTAC, Toud O €otw T&V éninedov adtdc ol KM KN, %ol tést Lypdst
voelotw 1L péyedog 100 Lypol drohapBavéuevov 10 PE TY ooy ol dpolov tév otepeddy xotd
ta BHOT, 6 éotv adtol év @1 DypdL: t& dN pépea 00 Uypol To Te Ev T Tpdtan TupaidL Té
Do Ta(v) Empdvelay, Ev & EoTv & EO meplpépeia, ol TO €V TéL ETépa, Ev & eoTv & 110, €€
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9. o0y opolwe de IiBovron 6 vev ydp xatd to(v) 2O YABeton @ otepedt L OHEZ
%ol TGL DYEEL TEL HETAEY T8V ETLPAvVELdY TV Xatd Tdv 2O AM %ol té&v tdc Tupaidoc Emmédmt,
70 3¢ xatd tav II[O] &t [Uyedt tav peTtalh v émpaveldy tov xotd tac II[O] MN xol tésv
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10. Omdxerton & dxbvntov €6v: oVx dpa LTepéel Tac ToD LYpoD Empavelas 0VBEY T0U oTEPEOD
peyédeoc. xatd tabta 88 TO oTEPEOY 0UX oloVAoETal EC TaV xdTw: Opolwe Yap TévTa EccolvTon
& wépn ToU Lypol & EE Toou xelpeva dd 10 Toov BopL el(ev) T0 LYpE(OY) TO oTepedy.

11. 8". Té&v otepedy ueyedéwyv 8 xa AL x (ou)pdTepov A o0 Uypol, Te€Tcohopcuppedapedt (v)
€c TO LYpOV 00 xatadloetan Gho(V), AN Eooegiton TL adToD ExTOC T8 ToU DYpoU Emupavelog.
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Sia dunque per il solido BI'H @ la [parte| nel fluido e BEZI" [la parte che ne]
emerge. S'immagini allora che la figura [che rappresenta] il corpo solido sia
compresa da una piramide che abbia per base un parallelogramma [posto] sulla
superficie del fluido, per vertice il centro della Terra, e [le rette] KL e KM
siano la sezione del piano nel quale ¢ 'arco ABI'A e dei piani della piramide.

Si descriva nel fluido con centro in K la superficie di una qualsiasi altra sfera al
di sotto della [figura] EHZ 6O e si tagli la superficie del piano lungo la [curva]
E1T; si consideri quindi un’altra qualsiasi piramide [di geometria] uguale, simile
e contigua a quella che comprende il solido, la cui sezione dei piani siano [le
rette] KM e KN, e s'immagini nel fluido un solido RET T eguale e simile
al [solido] BH ©I" [immerso] nel fluido. Dunque le porzioni di fluido che nella
prima piramide sono poste sulla superficie in cui € 'arco ZO e nell’altra in OII,
sono contigue ed egualmente disposte.

Ma non sono egualmente compresse; infatti [porzioni disposte] su[ll’arco] ZO
sono compresse dal solido ©HEZ e dal fluido [posto] fra la superficie [di cui
sono sezioni] Z0, AM e i piani della piramide, mentre [le porzioni disposte]
lungo l'arco ITO [sono compresse| dal fluido interposto fra la superficie [di cui
sono sezioni] 110 [ed] M N e i piani della piramide. Minore sara allora il peso
del fluido per [le sezioni] M'N e OII, ed infatti [la dimensione del] corpo TYXTP
¢ minore [di quella] del corpo EZH O, ed infatti ¢ la stessa di HBOI sia per
grandezza [(in volume)], sia perché s’¢ supposto che il corpo abbia peso eguale
al fluido, e le restanti porzioni di fluido, da una parte e dall’altra, si equivalgono.
E dunque evidente che la porzione [di fluido] sull'arco OII cedera [a quella] in
OZ e il fluido non sara in quiete.

Ma s’era supposto in quiete, e dunque in alcuna parte del suo volume il corpo
superera la superficie del fluido. Ancora: il solido [abbandonato nel fluido]
non precipitera sul fondo; infatti porzioni di fluido egualmente disposte sono
egualmente compresse, poiché il solido e il fluido saranno dello stesso peso.

Proposizione IV. Di corpi solidi, quello piu leggero del fluido [ed] in questo ri-
lasciato, non precipitera interamente ma una sua [parte] emergera sulla superficie
del fluido.

74-75 sia compresa da una piramide| (16 - C) Per quello che intenda Archimede con
«piramide» — note a commento del I libro a pag. 57 .

76 |le rette] KL e KM ] (17 - C) Si ripetono, 'edizione Netz- Noel, incoerenze di lettere fra
testo e disegni.

78 di una qualsiasi altra sfera] (18 - C) Quella rappresentata dall’arco di circonferenza ZOII.
82 un solido] (19 - C): «una certa grandezza di fluido», s’intende il volume del solido.

92 ¢ minore] (20 - C): in volume.

94 le restanti porzioni di fluido, da una parte e dall’altra, si equivalgono] (21 - C): «cid che
resta ¢ eguale a cio che restax.

97 del suo volume il corpo] (22 - C): «nessuna grandezza del corpo solido superera la
circonferenzay.

100 saranno] (23 - C) Sidimostra dapprima che non v’¢ equilibrio se il solido non ¢ interamente
immerso, quindi che l’equilibrio ¢ raggiunto quando cessa di emergere.
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104 dppo®] (3 - A) Parola spaziata nel testo.
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Sia [dato] infatti un corpo piu leggero
S} del fluido e in questo rilasciato, [e]
se possibile, nessuna parte ne emerga
A @ <{> r sulla superficie del fluido in quiete.
O S’immagini dunque un qualsiasi piano
passante per il centro della Terra, del
E I fluido e del corpo solido, e s’intersechi
dunque con questo la superficie del
fluido lungo I'arco ABT, [sia] il solido,
per la posizione data nel disegno dallla lettera] Z, [sia] il centro della Terra in K,
e s'immagini una qualche piramide che comprenda [all’interno] il disegno [di cui
alla lettera] Z, come gia abbiamo veduto, e che abbia vertice in K e si taglino
i piani di questa col piano ABI per le rette AK [e] K B. Si consideri quindi
un’altra piramide in tutto simile a questa e s’intersechino i suoi piani col piano
[ABI] per le [rette] KB e KT e si descriva ancora, dentro il fluido con centro
in K —[e] sotto il solido— la superficie di un’ulteriore sfera e se ne intersechi [la
superficie] con lo stesso piano per la circonferenza ZOII, e s'immagini ancora
un certo solido nel fluido individuato [dalla lettera] H nella precedente piramide
eguale al solido [rappresentato] dalla lettera Z; dunque le porzioni di fluido
[presenti] nella prima piramide sotto la superficie [di cui & sezione] 'arco ZO e
[le porzioni] nella seconda [piramide] [di cui & sezione] I’arco OII [sono] fra loro
contigue ed egualmente disposte.
Ma [queste] non sono egualmente compresse, [ed] infatti porzioni di fluido nella
prima piramide sono compresse dal solido Z e dal fluido che lo circonda nello
spazio della piramide occupato da ABOZ, e [porzioni di fluido] nell’altra pi-
ramide sono compresse dal fluido che la circonda per lo spazio rappresentato
dalle lettere ITOBI'; ma il peso [del solido] Z & minore di [quello] H poiché
i volumi si equivalgono. Ma si & supposto che il solido fosse piu leggero del
fluido, e i volumi di fluido intorno [ai solidi] Z ed H sono eguali in entrambe
le piramidi; dunque sara maggiormente compressa la parte di fluido relativa
alla superficie [di cui & sezione I’arco] OII, [e] dunque [questa] spostera la parte
meno compressa ed il fluido non sara in quiete.

K

otepedt peyédel xol TaL TeptEYovTl LYE®L adTO Xl EOVTL €V TEL ToOTLL TaC TLEaldog TEL xoTd
w0 ABOE, 10 & év tau €[t]épon mupaidL YMBeton t@L Lypdst T@L TepEyovTL alTO X |l EdvTL TaC
nupaidog év tdL toneL TEL xotd 1o IO BIY, €0t t0 Bdpog 1O xatd 1o «substitutio: ZH tov
w00 Uypol 1ol xatd to ZH», énedn téL uev peyédel loov €otly, xoupdtepov 8¢ Lndxerton TO
otepedy pévedog eluev ol uypol, Ta 8¢ ToD meplEyovToc LYpod & [Z[H upeyeédn exoatépa t&HY
nupalBwv Toor paihov obv YABHoeton T wépog ToU LYEOD TO LT THV EMPEVELRY TAY XoUT T&Y
OII repupépetav: e€wdicol oby T[] fioTov INBouevoy, xol ob UeVEL TO LYEOV dxivnTov.

113 per la posizione data nel disegno] (24 - C) Frase completamente riscritta.

121 un certo solido nel fluido] (25 - C) Che sia cioé parte del fluido.

126 porzioni di fluido] (26 - C): «cid che é».

127-128 nello spazio della piramide occupato] (27 - C) Secondo le lettere ABOZ.

131 i volumi si equivalgono| (28 - C): «eguali in grandezza, ma...»

131 . Ma si & supposto] (29 - C) Il punto fermo & stato introdotto, nel testo compare una
virgola: €otlv, xoupdTepov 8¢ Undxetor — pagina 38 In. 129.

132 volumi di fluido] (30 - C) Sempre: «le grandezze.
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Prp. 5 HS

Ma [poiché] s’era supposto [che fosse in quiete, il solido] non s’immergera com-
pletamente, ma ne emergera una parte [rispetto alla] superficie del fluido.

Proposizione V. Di corpi solidi, quello piu leggero del fluido, [se in que-
sto] rilasciato, s’immergera [in misura] tale [da aversi] corrispondenza fra il
volume del fluido, per la parte del solido immersa, e I'intero peso del corpo solido.

Proseguendo nelle medesime costru-
zioni [geometriche] di prima, sia [an-
B r cora] il fluido in quiete [e] sia il solido
EZ HO piu leggero del fluido.
A o 2 N Essendo il fluido in quiete egualmente
saranno compresse le sue porzioni con-
O\ tigue ed egualmente sara compresso il
fluido sulle superfici [degli archi] £O
e 110, sicché sara eguale il peso con
cui sono compresse. Dunque il peso
del fluido nella prima piramide, non considerando il solido BH ©I, corrisponde
al peso del fluido nella seconda piramide, eccetto il peso del fluido in PY T Y.
E dunque evidente che il peso del corpo EZHO corrisponde a quello del fluido
in PYTY. E dunque evidente che tale volume per il fluido, qual & [la parte]
immersa del corpo solido ha peso corrispondente a [quello] del’intero solido.

g L M

[1]
=

A K A

Proposizione VI. Corpi solidi piu leggeri del fluido, spinti a forza [in questo],
sono condotti in alto con un’intensita proporzionale al [loro] volume, [se] il
fluido di volume eguale al solido & pili pesante del solido [stesso].

Sia [dato] un certo solido A piti leggero del fluido, e sia B il peso del solido [per
la lettera] A, [e] B [+] I" [il peso] del fluido di volume eguale ad A. Si vuole
dimostrare che il solido A spinto a forza nel fluido tendera in alto con tale forza
quant’e il peso di I'.

Si consideri infatti in A un qualsiasi solido di peso eguale a I'; dunque il solido
composto da A [+] A ha minore peso del fluido; [ed] infatti il peso di entrambe
le grandezze corrisponde a B [+] I', e d’altra parte [il peso] del fluido dello stesso
volume & maggiore di B [+] I, poiché B [+] I" & il peso [del fluido] di volume
eguale [al solido] A. Rilasciato dunque nel fluido il solido [composto da] A [+] 4,

136-137 il solido] non s’immergera completamente] (31 - C) Il fatto che —ancora— non si
dimostri il principio fisico per cui un corpo di minore peso specifico del fluido sia condotto in
alto, sembra rinviare alle successive dimostrazioni del libro II ed ai Conoidi e sferoidi.

138 Di corpi solidi] (32 - C) L’enunciato ¢ stato riscritto.

141 Proseguendo nelle medesime] (33 - C): «Si eseguano le stesse costruzioni».

156 piu leggeri del fluido] (34 - C) Questa la sintetica definizione offerta da Archimede del
principio che reca il suo nome. L’enunciato nella parte conclusiva e fondamentale ¢ Bopltepdv
gott oD yeyédeog O Lypov 1O loov dyxov €xov 1 peyédel & da intendere: « solidi piu leggeri
del fluido sono condotti verso ’alto con forza tanto maggiore quanto il peso del quale & piu
pesante della grandezza del solido [: quanta ¢ la differenza di peso] per il fluido (soggetto) che
ha eguale volume alla grandezza [del solido]».

Frajese rende: qual ¢ la la differenza di cui il peso del liquido che ha lo stesso volume
della grandezza [solida] supera il peso della grandezza [solida stessa], [Archimede-Omnia|FR,
pag. 531]; Heat: by a force equal to the difference between its weight and the weight of the
fluid displaced, [Archimede-Omnia|HT, pag. 257]; Heiberg: quanta est gravitas, qua humidum
aequalem molem magnituding habens magnitudine grauius est, [Archimede-Omnia|HB-ST, II,
pag. 331]; il Thurot: avec une force égale d la quantité dont le poid d’une portion de liquide
éegale au corps surpasse le poids du corps; citato da [Legrand, pag. 450].

164 minore peso del fluido] (35 - C): per lo stesso volume occupato.

167 Rilasciato dunque] (36 - C) Testo Heiberg con la redazione Netz- Noel.
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Prp. 6 HS

questo s'immergera [in misura] tale che un volume di fluido corrispondente alla
parte immersa abbia peso eguale all’intero solido; e questo € stato dimostrato.
Sia poi AB I'A [I’arco di] circonferenza sulla superficie del fluido.

Poiché un tale volume di fluido, qual e
[quello] del corpo A, ha identico peso dei
solidi A [+] A, ¢ evidente che la parte im-
mersa di A sara il solido A e che la parte
restante di esso, [ossia] A, sard interamen-
te al di sopra della superficie del fluido;
se infatti [il corpo] fosse immerso (: — no-
ta per questo numero di linea) ...... vi
sarebbe contrasto con quanto dimostrato.
E quindi evidente che il solido A & sospin-
to verso ’alto con forza proporzionale a
quella che spinge il solido A verso il basso,
poiché nessuna delle due parti & spostata
dall’altra. Ma il solido A spinge in basso
con una [forza-|peso eguale a I'; infatti si

sono supposti eguali [i pesi dei] corpi A e I'; & chiaro dunque quanto si voleva
dimostrare. SECONDO I DISEGNI RIPORTATI.

Proposizione VII. Solidi piu pesanti del fluido in questo rilasciati, saranno
condotti in basso verso il fondo, ed il [loro] peso nel fluido diminuira di una quan-
tita corrispondente al fluido [spostato] per un volume eguale a quello del solido.
[Ed] ¢ chiaro che saranno condotti sul fondo; infatti le porzioni di fluido sotto
questi saranno maggiormente compresse delle porzioni attorno disposte, poiché
si sono supposti i solidi piu pesanti del fluido: si dimostrera come il peso dei

corpi diminuira della detta quantita.

Si ammetta un solido A pit pesante del fluido il cui peso sia [dato] da B [+] I,
e [sia] B [il peso] del fluido di volume eguale ad A. Si vuole dimostrare che il
solido A avra nel fluido peso eguale a I'.

169 e questo & stato dimostrato] (37 - C) Il riferimento & alla proposizione V.

173-174 la parte immersa di A] (38 - C) S’intende come composta da A [+] A.

178 ...... ] (39 - C) Lacuna anche nel testo latino, periodo ricostruito.

182 A verso il basso] (40 - C) La versione filologica Netz- Noel riportando €t xdte non

rende chiara la dimostrazione.

189-190 diminuira di una quantita corrispondente] (41 - C): «saranno tanto piu leggeri».
192 attorno disposte] (42 - C) Ossia delle porzioni di fluido che si trovano alla stessa distanza

di quelle situate al centro della Terra.

193-194 il peso dei corpi diminuira] (43 - C): «che vengono alleggeriti come detto».
195 Si ammetta un solido] (44 - C): «sia un solido».
195 il cui peso] (45 - C); «e il peso del solido designato con A».
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Prp. 7 HS

Si consideri infatti un qualsiasi solido piu leggero del fluido [e] dello stesso
volume, [posto] in A, [ed] abbiano B e A identico peso, ed il peso del fluido di
eguale volume a A sia [dato] da B [+] I'. Sommando i [corpi] come individuati
in A e A, la «grandezza» totale avra identico peso [specifico] del fluido; [ed]
infatti il peso d’entrambi i solidi ¢ eguale a [B + I'] e B, mentre il peso del
fluido che occupa volume eguale alla grandezza complessiva [A [+] A] & eguale
[alla somma] dei pesi stessi [B + I' +] B.

Rilasciato dunque nel fluido il solido di [tale] grandez-
za complessiva, esso si trovera nel fluido in equilibrio
non spostandosi né in alto né in basso (Prp. III), [per-
B ché] dunque [mentre] il solido A tendera a scendere
sara d’altra parte spinto in alto da una forza pari al
peso di A, poiché, essendo [questo] pit leggero del
A A fluido, sara condotto in alto da una forza pari al peso
di I': ¢ stato infatti dimostrato (Prp. VI) che solidi
piu leggeri del fluido, spinti a forza in questo, sono
condotti in alto con una forza tale quale ¢ il peso di
cui il fluido che occupa eguale volume & pit pesante
di quello del solido. Ma il volume del fluido corrispon-
r dente a A ¢ maggiore di A per la quantita I, ed ¢
dunque chiaro che il solido A sara spinto in alto da
una forza eguale [al peso di] I'.

Si supponga che ogni solido spinto nel fluido in alto sia condotto per [una linea]
perpendicolare diretta secondo il [proprio] centro del peso.

Proposizione VIII. Un qualsiasi solido a figura di segmento sferico [e] pin
leggero del fluido, se immerso in questo in modo che la base del segmento non
sia a contatto col fluido, si disporra con ’asse del segmento in verticale, e se la
figura ¢ spinta in basso da una qualsiasi [forza] in modo che la base del segmento
tocchi il fluido, questa non rimarra inclinata ma si disporra dritta.

198-199 piu leggero del fluido [e] dello stesso volume] (46 - C) Archimede esprime qui con
maggior chiarezza la sua concezione del peso specifico di un corpo.

200 Sommando] (47 - C): «ponendo assiemes.

202 il peso d’entrambi i solidi] (48 - C): «il peso della grandezza d’entrambi i solidi».

205 Rilasciato dunque] (49 - C) «Lasciate andare dunque nel fluido le grandezze complessive
[date da A + Al».

210-211 essendo [questo] piu leggero del fluido] (50 - C) Le conclusioni di questa proposizioni
possono essere considerate le stesse dedotte da Archimede per verificare I'integra genuinita
del serto aureo commissionato da gerone II al suo orafo, — note a commento a pagina 63.
217 & maggiore di A per la quantitd I'] (51 - C): «& pill pesante». La parte conclusiva della
proposizione ¢ fondamentale per I’esperimento condotto da Archimede sul serto aureo: si
vedano le note a comemnto di questa proposizione.

220 Si supponga] (52 - C) La supposizione sara ripresa al libro II, proposizione II.

222 Un qualsiasi solido a figura di segmento sferico| (53 - C) Da questa proposizione Ar-
chimede inizia a considerare la conformazione geometrica del corpo immerso, concludendo,
conformemente a quanto derivato nella proposizione VII, che detti corpi ricevono la spinta
verso I’alto secondo la verticale che passa per il loro centro di gravita. E utile ricordare che
per segmento sferico Archimede si sta riferendo, usando un linguaggio a noi convenzionale, ad
una calotta sferica come pure dimostrano i disegni che appresso riporta.

Sino alla scoperta del palinsesto della proposizione si aveva soltanto ’enunciato latino; in
calce al testo il Morbeke riporta la seguente annotazione: Et erat vacuum dimidium folium.
Probatio huius theorematis deficiebat in exemplari greco, et erat finis quaterni et in principio
sequentis quaterni stabant figure istius theorematis, ut puto.
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S’immagini infatti un qualche solido
di detta forma rilasciato nel fluido;
e s’immagini condotto un piano per
I’asse del segmento e il centro della
Terra; e la sezione della superficie del
fluido [col piano] sia ABI'A; [e sial
EZH 0O [sezione] della figura rilasciata
nel fluido, sia ©Z 'asse del segmento
[sferico], [e] giaccia dunque il centro
della sfera sulla ©7.

Dapprima dunque, se il segmento &
maggiore di un emisfero, sia in K [il
centro| e, se possibile, sia la figura in-
clinata da una qualche [forza] o per
se stessa. Si vuole dimostrare che que-
sta non resta [inclinata] ma si dispone
ritta, di modo che i [punti] ©Z siano
sulla verticale. Infatti, poiché s’ supposta la figura inclinata, i [punti] Z e ©
non saranno sulla perpendicolare.

Si conduca ora per [i punti] K e A [la retta] KA [e] si supponga in A il
centro della Terra; pertanto la [parte di] figura nel fluido [e] dalla superficie di
questo separata, ha l’asse lungo la [retta] K A; infatti se due superfici sferiche
s’intersecano, [la figura del]l’intersezione & un cerchio (— nota) perpendicolare
alla retta che congiunge i centri delle sfere. Dunque per la figura circondata dal
fluido secondo ['arco] di circonferenza BN T, il centro del peso giace sulla [retta]
K A, [e] sia [questo il punto] P. E per I'intero segmento [che insiste] [sull’arco
di] circonferenza @HZE il centro dei pesi ¢ in Z 6O [e] sia [il punto] =.
Dunque, per la [parte] restante di figura fuori della superficie del fluido, il centro
del peso & sul prolungamento di PZ da cui origini [un segmento] X= tale che
abbia, rispetto alla 5P, lo stesso rapporto che il peso della parte [immersa] del
segmento [sferico] lungo la retta BM T ha rispetto al peso della [parte] fuori
dal fluido: infatti questo & stato dimostrato. Per detta figura sia dunque X' il
centro [del peso].

249 [la figura del]l'intersezione ¢ un cerchio] (54 - C) Riporto la nota apposta dall’Heiberg:
Ductis enim BI', BK, 'K, BA, T'A trianguli KBA, KI'A congruunt (Eucl. I, 8); quare KA
rectam BI" in duas partes aequales secat ad angulos rectos (Eucl. I, 4; I, 13). iam recta aliqua
per medium punctum rectae BI' in plano sectionis ducta eodem modo demonstrabimus, eam a
KA ad rectos angulos in duas partes dimidiae rectae BI' aequales diuidi; tum w. Fucl. III, 9;
XI, 4. - quod si ita est, KA omnes rectas in figura abscisa rectae BI' parallelas ductas in
binas partes aequales secat, h. e. azis est figurae; [Archimede-Omnia|HB-ST, II, pag. 339].
249-250 perpendicolare alla retta] (55 - C): I'intersezione delle sfere & un cerchio [con il piano
perpendicolare] alla retta.

251 [’arco] di circonferenza BNI'] (56 - C) Ossia la parte immersa del segmento sferico.
254 per la [parte] restante di figura] (57 - C) Il Mugler rende cosl il periodo da qui al termine:
1l s’ensuit que le centre de gravité de la partie dela figure restante, située en dehors de la
surface du liquide, se trouve sur le prolongement de PZ, d ’extremité X d’un segment de
droite Y= tel que le rapport de XY= o EP est égal au rapport du poids de la partie du segment
(sc. de sphére) suivant l’arc BNT' au poids de la partie du segment qui est d Uextérieur du
liquide; car cette propriété a été demontrée; [Mugler, 111, pag. 19].

258 infatti questo & stato dimostrato] (58 - C) Il riferimento & a Sull’equilibrio dei piani, I,
8; nota ex Heiberg.

258 Per detta figura] (59 - C) S’intende. della parte emersa.
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Poiché dunque, [per la parte] di figura fuori del fluido, il peso [della stessa]
la conduce in basso secondo la retta A, e d’altra parte [la figura] nel fluido
[¢ condotta)] in alto secondo la retta PK, & evidente che la figura non rimane
[fermal, ma che le sue parti poste a lato di E saranno condotte in basso, mentre
quelle dalla parte di H [saranno condotte] in alto e sempre lo saranno con eguale
intensita, finché la [retta] ZO non si disponga per la verticale.

Stabilizzatasi dunque la [retta] ZO per la verticale, i centri dei pesi, per la parte
nel fluido e per quella al di fuori, saranno sulla stessa verticale ossia sulla [retta]
Z0; [e] dunque contrasteranno fra loro, per la stessa verticale, i pesi [delle due
parti], conducendo [la figura] 'uno in basso e l’altro in alto. Dunque la figura
rimane [ferma, poiché] nessuna delle [due| parti sard infatti spostata dall’altra.
Lo stesso sara se la figura & una semisfera o minore di questa.

Proposizione IX. E quindi, se la figura che e piu leggera del fluido e rilasciata
in questo in modo, che la sua base sia completamente (immersa) nel fluido, la
figura si disporra dritta secondo la verticale.

S’immagini infatti che tale detta gran-
dezza sia rilasciata nel fluido, e s’im-
magini anche di condurre un piano
per l'asse del segmento [sferico] e per
il centro della Terra e sia [l’arco di]
circonferenza ABI'A la sezione della
superficie del fluido, quella della figu-
ra sia[no] poi 'arco EZH e la retta
EH, [e sia] ZO asse del segmento. Se
possibile, dunque la Z6O non sia [di-
sposta] secondo la verticale: si vuole
dunque dimostrare che la figura non
rimane [ferma] ma si dispone dritta.

[Consideriamo] che il centro della sfera giaccia sulla [retta] ZO ed ancora [di
fatto] che la figura sia dapprima maggiore di un emisfero e sia K [il centro
della sferal; ora per il [punto] K e per il centro della Terra in A si conduca la
[retta] K A; dunque la figura [per la parte] che ¢ fuori dal fluido e circondata
dalla superficie di questo, ha 'asse sulla retta [condotta] per [il punto] K, e
per quanto gia visto il suo centro del peso sara su N K e sia questo il punto P.
Inoltre il centro del peso dell’intero segmento [sferico| & sulla ZO fra K e Z [e]
sia il [punto] T

100 8¢ 6hou Tuduatoc TO % (Ev)Teov E[oTi]tol Blpede enl <] ZO petallh v KZ: €otw o T.

262-263 non rimane [ferma]] (60 - C): «in posizione inclinata.

264-265 con eguale intensitd] (61 - C); «allo stesso modo».

272 se la figura che & piu leggera del fluido] (62 - C) 1l riferimento & alle dimostrazioni svolte
nella precedente proposizione.

274 secondo la verticale] (63 - C): «in modo che il suo asse sia lungo la [linea] verticale». La
definizione della proposizione, con riferimento alla verticalita della figura, segna il passaggio
alle considerazioni svolte nel libro secondo per le condizioni d’equilibrio di un paraboloide di
rivoluzione.

288 [Consideriamo] che| (64 - C): «Dunque».

293 per quanto gid visto] (65 - C) Il riferimento & sempre alla precedente proposizione.
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286 7o¥ doa | Aoumot] (4 - B) I disegni 9b NN e 9¢ NN non compaiono nell’edizione Heiberg,
ma in nota ne sono presenti due simili a quello prodotto per il 9 HS.
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[Dunque per la parte] restante della figura che ¢ nel fluido, il centro [del peso]
sara sulla retta TP prolungata di una tale lunghezza [in modo] che il [detto]
prolungamento abbia rispetto alla [retta] TP lo stesso rapporto che il peso
[della parte] di segmento fuori dal fluido ha rispetto al peso della figura che &
nel fluido. E sia O il centro della suddetta figura e per il [detto] punto O sia
OA la perpendicolare: dunque il peso del segmento [per la parte che] & al di
fuori del fluido sara condotto in basso per la retta PA, [mentre] d’altra parte [il
peso| della figura [per la parte avvolta] dal fluido [sara condotto] in alto per la
retta OA.

La figura dunque non rimane [fermal, ma le sue parti [disposte] dalla parte di
H [la] condurranno in alto e cio sara sempre finché la [retta] ©Z si dispone in
verticale.

299-300 ha rispetto al peso della figura che ¢ nel fluido] (66 - C) Riferimento a Sull’equilibrio
det piani, 1, 8; ex Heiberg.
300 della suddetta figura] (67 - C) Il riferimento & sempre alla parte immersa.
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CAPITOLO 4

NOTE ALLE PROPOSIZIONI

Introduzione

L TRATTATO Sui corpi galleggianti s’incentra sulla discussione della forma

verbale dyoupévewv [repl 6V -] (intorno ai corpi galleggianti), dal verbo

oyéw come al solito dai molteplici significati, potendo di conseguenza essere

reso in varie modalita in funzione del contesto in cui ¢ inserito, ma che
specifica comunque la sostenibilita di un corpo immerso in un fluido.

Il lavoro si articola su due deduzioni: il minor peso di un solido immerso in un
fluido: I'interazione tra il solido ed il fluido; Pottimale (eventuale) galleggiabilita
di un solido in relazione alla sua composizione, implicitamente contrastando
—si era accennato — teorie aristoteliche che riconducevano alla forma strutturale
(geometria) del corpo il sostentamento in un fluido. *

S’intende quindi dimostrare:

a) la specifica «qualita» di un solido rilasciato in un fluido di precipitare sul
fondo o di restare in superficie emergendo, condizioni esaminate in funzione
della densita del fluido e della particolaritd compositiva del corpo (peso
specifico) (libro I, proposizioni I- VII);

b) la condizione d’equilibrio di un corpo immerso nel fluido, la criticita di questo,
abbandonando la forma sferica delle due ultime proposizioni del libro I ed
assumendo per il solido la figura del paraboloide di rivoluzione in quanto
geometricamente la pill prossima alla sezione di carena di una nave (libro II). 2

Libro I

In scia alla tradizione scientifica greca, il lavoro si apre con un postulato che
rappresenta la chiave di lettura del libro I, di posizione centrale per le deduzioni
che da questo come dalle prime due proposizioni si faranno derivare:

St supponga un fluido di natura tale che delle sue porzioni contigue ed
egualmente disposte, la meno compressa sia premuta dalla pit com-
pressa, e che ciascuna delle sue parti sia compressa secondo la per-
pendicolare dal fluido posto sopra, a condizione che il fluido stesso
non sia ricompreso in qualcosa e compresso da qualcos’altro.?

1. Si veda il brano di Ateneo nel passo in cui si riporta (— pagina 11, In. 22R) che mentre
lo scafo prendeva forma, lo si ricopriva di lamine di piombo. Il riferimento ad una copertura
dello scafo con lastre di piombo, dal peso specifico ovviamente superiore a quello del fluido,
comporta la piena consapevolezza del principio di galleggiamento.

2. Archimede non esplicita mai ’applicazione del suo pensiero nella forma esposta, ma,
per le condizioni d’equilibro rilevate e sperimentate, & evidente che ci si sta riferendo ad
un problema pratico: I’equilibrio al galleggiamento e la proprieta della nave (il paraboloide
di rivoluzione) di ridisporsi secondo la verticale, ossia in equilibrio, una volta che abbia
abbandonato, per una qualsiasi causa indotta, la condizione ideale di galleggiamento.

3. I testi del postulato e delle proposizioni, sono stati riscritti in forma discorsiva: per
una versione fedele al testo si vedano le relative traduzioni; i disegni sono quelli dell’edizione
Heiberg- Stamatis con le lettere latine rese con quelle greche.
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Questo quanto espresso in forma sostanzialmente simile dalle sopravvis-
sute fonti latine e greche. E perd necessario ricordare che una sopravvissuta
(incompleta) fonte araba del testo archimedeo, il Trattato sulla pesantezza e sulla
leggerezza, riporta, anche se senza dimostrazioni per libro I, quattro postulati
di cui soltanto I'ultimo coincide coincide con quello noto. Ecco i primi tre:

- Alcuni corpi e fluidi sono pit pesanti degli altri.

- Allora di un corpo st dice che esso € pit pesante di un altro, o che un
fluido € piu pesante di un altro, o che un corpo & piu pesante di un fluido,
quando prese e pesate due quantitd equali di essi di equali dimensioni, uno
di essi si dimostra essere pit pesante dell’altro.

- Ma, se i loro pesi sono equali, non € detto che uno dei due sia pit pesante
dell’altro. Si definisce piu pesante quello che ha peso maggiore (a paritd
di volume).*

E interessante notare come il concetto di peso specifico, mai discusso nel
corso del libro I, sia invece chiaramente espresso nei primi tre postulati, per
quanto sia davvero impossibile dire quanto in essi sia proprio di Archimede e
quanto invece sia stato aggiunto dallo scriba di lingua araba: almeno il terzo
postulato in questo caso non sembra proprio nello stile archimedeo.

Archimede non fa cenno delle qualita del fluido (peso specifico, viscosita,. . . ),
gli e sufficiente esprimersi riferendosi alle proprieta di questo Umoxeic¥w T
Oypov @low éyov towdtay... (di assumendolo di caratteristiche tali che. . .,
pag. 32, In. 2. E lecito perd supporre una molteplicitd d’esperimenti condotti
con fluidi diversi, quali, in prima approssimazione, 1’olio, I'acqua dolce, I'acqua
salata,... tali da soddisfare tutte le successive dimostrazioni.

Postulato

Tornando al testo greco-latino pervenuto, si osserva che il primo postulato
¢ sempre trascurato dai testi che s’occupano d’idrostatica e scienza navale che
privilegiano riferirsi, per il galleggiamento di un corpo, al cosiddetto principio
di Archimede riportando lo stesso secondo la nota formulazione: un corpo
immerso in un fluido Ticeve una spinta idrostatica dal basso verso l’alto pari al
peso del volume di fluido spostato corrispondente a quello del corpo immerso.
Generalmente si omette la dovuta precisazione che, affinché la spinta idrostatica
si traduca nel (sempre implicitamente supposto) galleggiamento, la densita del
corpo deve essere minore di quella del fluido, altrimenti questo diminuira si il
suo peso nel fluido, ma precipitera sul fondo.

Contrariamente alla credenza consolidatasi nei secoli, nel trattato non si rin-
viene esplicitamente affermato alcun principio, ma quanto noto come «principio»
¢ invece dimostrato nel corso del libro I. Di fatto il testo inizia ponendo a base
della discussione la considerazione che due porzioni contigue di fluido (poste
alla stessa altezza rispetto alla superficie del fluido) non sono in equilibrio se
sulla loro compressione agiscono forze di diversa intensita, ossia se le relative
colonne di fluido sovrastanti ciascuna porzione sono di diversa altezza; la misura
della compressione ¢ quindi data dall’altezza di dette colonne, a patto che il
fluido mon sia compreso in qualcosa e compresso da qualcos’altro.

La puntualizzazione non & puro formalismo, perché quello che rileva & soprat-
tutto la forma argomentativa dei teoremi dedotti dal postulato, e quindi, come

4. Da Il problema dell’equilibrio da Aristotele a Varignon; [Sinopoli].
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¢ stato pure correttamente osservato,® ¢ il postulato ad implicare le successive
formulazioni estrinsecantesi poi nel principio, non viceversa, e queste formulazio-
ni sono dimostrabili solo grazie al postulato ed alle prime due proposizioni. Ne
consegue che quanto noto come il principio di Archimede, ¢ in realta il postulato
di Archimede; (Russo, ibidem).
Implicitamente il postulato introduce ipotesi (tesi®) che saranno dimostrate:
a) la compressione del fluido sottostante ad un corpo immerso & secondo la
verticale alla propria direzione in relazione all’attrazione gravitazionale
subita e alle colonne di fluido sovrastanti il corpo stesso, quindi
a1) le colonne di fluido sovrastanti il corpo e quelle a questo adiacenti, saranno
di diverso peso: sara cio¢ di peso minore quella superiore al corpo (se
supposto di minore densita del fluido), di peso maggiore le altre. Queste
altre vedranno le loro parti sottostanti piti compresse, si espanderanno, il
fluido transitera dall’esterno del corpo verso l'interno di questo, ossia sotto
la sua base, spingendolo in alto.
b) Qualora la densita del solido sia maggiore di quella del fluido, le porzioni di
fluido sotto di questo, pit compresse, scacceranno le adiacenti, le porzioni
di fluido si apriranno, il corpo precipitera sul fondo.

B evidente che si presuppone conosciuto (di fatto si deduce) il principio dei
vasi comunicanti, dando acquisito il «comportamento» dei fluidi.”

In due contenitori (vasi) di diversa capacita collegati alla base per un condotto,
le porzioni contigue di fluido nel condotto stesso si trovano sovrastate agli estremi
da rispettive colonne di fluido, e lungo il condotto queste porzioni devono essere
compresse allo stesso modo perché si soddisfi la condizione d’equilibrio. In
prima approssimazione allora, la misura della compressione e data dall’altezza
delle colonne di fluido solo laddove porzioni contigue non siano ricomprese in
qualcosa e compresse da qualcos’altro: — pagina 33, In. bR, ossia al di fuori del
condotto, quando al di sopra delle porzioni considerate c’¢ soltanto fluido. Ne
consegue che le altezze nei due vasi debbono equivalersi perché sono eguali le
compressioni (fuori del condotto) date dall’altezza delle rispettive colonne.

Si puo anche ipotizzare che ad Archimede non dovesse essere estraneo neanche
il correlato concetto di pressione, di cui € un cenno gia in Empedocle secondo
quanto riporta Aristotele, ® anche perché appare difficile parlare di compressione
dei fluidi ignorando o trascurando il fenomeno che questa genera.

Proposizione 1

Se una qualsiast superficie € tagliata da un piano per un punto che
resta sempre lo stesso generando una circonferenza che ha centro
sempre nello stesso punto per cui il piano é tagliato, la superficie
ottenuta sarda quella di una sfera.

5. Lucio Russo, La rivoluzione dimenticata, pagine 99-101; [Russo-Rvl].

6. Sulla valenza di questi termini in lingua greca, — il precedente numero di questa
edizione; [Quaderni, Arenario, pag, 37].

7. Descritto per la prima volta negli Pneumata da [Erone| nel I secolo d.C., il principio
dei vasi comunicanti era noto da tempi antichi, ed in un’ingenua prospettazione (che non
soddisfa affatto il principio) ve n’¢ traccia nel Simposio:

domep o 8v Taic ¥V Téwe o Sia Tot dplov ddov éx Tiic minpeotépac eic Ty xevwtéoay
come l'acqua passa da una coppa piena ad una (semi)vuota se in queste & immerso
un filo di lana; [Platone, 175d].

8. Aristotele, De respiratione; [Aristotele-Rsp, 7, 473b, 5].
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Prp. I

Prp. I1

In realta la proposizione ¢ un lemma. Per semplicita espositiva, Archimede
rende il problema bidimensionale immaginando un piano rotante attorno ad
un punto, in quanto per dimostrare che un solido sia una sfera gli ¢ sufficiente
ricordare che vi sia un punto K tale che I'intersezione del solido con piani che
passano per quel punto siano cerchi di centro K.

Se si considerano porzioni di fluido
contigue ed alla stessa distanza dal
centro della Terra, queste, per soddi-
sfare la condizione d’equilibrio, deb-
bono essere egualmente compresse, so-
vrastate cioe da altrettante contigue
porzioni di fluido alla stessa altezza.
In caso diverso, — disegno, non sa-
rebbero eguali le rette KA e KB, ed
i punti A e B non sarebbero equi-
distanti dal centro della sfera. Que-
sta la deduzione che I'impostazione
geometrica impone, rilevante per le
deduzioni di cui alla II proposizione.

Proposizione 11

Ogni fluido supposto immoto ed in quiete assumera la forma di una
sfera con centro in quello della Terra.

A Geometricamente derivata dalla pri-
ma, riveste particolare importanza
perché costituisce la prima prova

B r scientificamente addotta della sfe-
ricita, della Terra, come assunto
nell’enunciato di apertura.

0 Per la supposizione e le deduzioni, si
deduce che la geometria delle super-
Z A s K A H  fici marine va ricondotta alla forma

sferica, altrimenti, posto in K il cen-
tro dei pesi, il punto d’attrazione dei corpi, si avrebbero zone delle superfici
acquee del globo a distanze variabili dal centro della Terra.

Ne consegue che quando ci si riferisce a porzioni contigue di fluido poste alla
medesima altezza (pag. 33 In. 2R), s’intende «alla stessa distanza dal centro
della Terra», e ancora che dette porzioni di fluido (di acque) sono anch’esse
egualmente compresse e sovrastate da colonne d’acqua di pure medesima altezza
e la condizione d’equilibrio ¢ ovviamente soddisfatta soltanto da una superficie
sferica: — appendice Sfericita della Terra e centro di gravitd, pagina 61.

Proposizioni III- VII

Per le proposizioni a seguire, quelle destinate a soddisfare il cosiddetto
principio di Archimede, si pongono queste tesi derivate dal postulato:
a) date due porzioni di fluido contigue ed equamente disposte, queste sono in
equilibrio soltanto se egualmente compresse;
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b) di conseguenza, in un fluido la parte meno compressa cede alla pitt compressa;

¢) ogni solido immerso in un fluido, se di densita non maggiore di questo, &
condotto verso l’alto per una linea d’azione verticale che passa per il suo
centro di gravita; se di densita maggiore il solido vedra il suo peso diminuire
ma precipitera sul fondo.

Quanto alla geometria del solido, sino alla settima proposizione Archimede
non la considera, si sofferma invece sulle qualita compositiva del solido (pit
leggero o piu pesante del fluido), solo dall’ottava proposizione (— pag. 45,
In. 222R) considera per la forma del corpo un segmento sferico (calotta sferica),
segno del passaggio alle problematiche avanzate nel libro II, quando ci si riferira
a studiare il comportamento nel fluido di un paraboloide di rivoluzione.

Poste quindi (proposizione I e II) le basi geometriche per costruzioni succes-
sive, dedotto che la superficie di un fluido in quiete assume la conformazione di
una sfera con centro quello della Terra (In. 54R-56R pag. 35), dalla terza alla
settima proposizione sono considerate tre diverse fattispecie:

a) solidi dello stesso peso specifico del fluido s’immergono senza precipitare
sul fondo;

b) solidi di minore peso specifico del fluido ricevono una spinta idrostatica dal
basso verso l'alto pari al volume di fluido occupato (spostato);

¢) solidi di maggiore peso specifico del fluido precipitano sul fondo ed il relativo
peso sara «alleggerito» per un volume di liquido pari a quello occupato dal
corpo immerso.

In queste proposizioni, e per l'intero libro I, le linee di discesa dei corpi
sono considerate tutte (I postulato e I proposizione), convergenti al il centro
della Terra; nel secondo libro, tali linee saranno considerate fra loro parallele.
Si ricorda ancora che Archimede non usa il termine, qui adottato, di peso
specifico, ® ma esprime la qualita del corpo in relazione al fluido, definendolo
ora piu leggero, ora piu pesante, di minore o maggiore densita costituiva.

Solidi d’eguale peso specifico del fluido

Solidi di peso specifico equale al fluido, se immersi né discendono in
parte sotto la superficie né precipitano sul fondo.

Rilasciato dunque nel fluido un solido di peso specifico corrispondente a
quello del fluido, si suppone, evidentemente propter absurdum, che una parte
del solido sia fuori della superficie del fluido e che il fluido sia a riposo.
La semicirconferenza per i punti 7 M
AAM N A sia la sezione della sfera ter- Tp
restre di centro in K il solido sia rap- A B I N
presentato (nella sua interezza) dalle 0|5
lettere FH ©Z, per la parte immer-
sa dalle lettere BH OI', per la parte
che emerge rispetto alla superficie del
fluido dalle lettere EBI'Z.

S’individuino in KAM ¢ KMN 4 K A
due regioni, chiamate da Archimede
piramidi, che con vertice sempre nel centro della Terra K, abbraccino porzioni

(1]
o)
=

9. Ma si veda alla pagina 54.
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Prp. IV

di fluido in cui siano immersi i rispettivi solidi e siano queste d’eguale volume;
nello spazio che contiene le due piramidi s’individui quindi un’ulteriore superficie
sferica di cui e sezione ’arco ZOII.

Si estragga ora dalla regione M KN la porzione di fluido occupata dalla
parte immersa del solido TXTP corrispondente alla parte immersa dell’intero
solido FH ©Z. Dal disegno si ricava che ’arco Z0O & compresso per la parte
BHOI" del solido EH ©Z nonché dal fluido che si trova fra le rispettive superfici
delimitate dagli archi AM e ZO e dai piani della piramide. Correlativamente
la parte limitata dall’arco OII sara compressa dal fluido fra questa superficie,
I’arco M'N e i piani della piramide; il fluido ¢ in quiete.

Come di consueto, Archimede non si dilunga in spiegazioni considerate
implicite; volendo tuttavia rendere le dimostrazioni in termini matematici, detto
X il peso del fluido in AKM; X, il peso in BH OI" e X, il peso dell’intero solido
FEH®OZ; e ancora detto Y il peso del fluido in KMN, Y, il peso in TXTP ed
infine dette Py e P, le pressioni sugli archi Z0 e OII, si avra

Pr=X—-Xo+Xp i Py=Y -Y.+Y,

Nelle regioni delimitate dagli archi M N e OII il peso del fluido &€ minore di
quello delle corrispondenti AM e ZO perché il solido TXT P, pur essendo di
peso eguale alla parte BH ©I' € minore della parte totale di questo FH ©Z. Ne
consegue che il fluido nella regione OII sara compresso da quello in 20, ma
questo ¢ assurdo perché s’era supposto il fluido in quiete, quindi nessun corpo
solido superera la superficie del fluido. Né il solido scendera in basso perché
tutte le parti del liquido simmetricamente disposte, saranno compresse in modo
analogo: peso specifico del corpo e del fluido si equivalgono.

Solidi di minore peso specifico del fluido - A

Solidi di minore peso specifico del fluido, rilasciati in questo, non
precipiteranno ma ne emergerd una parte sulla superficie del fluido

B Sia un solido Z di minore peso speci-
o fico del fluido che, rilasciato nel flui-

do, s’immerga completamente e sia il
A @ @ r fluido in quiete; sia ancora la semicir-
0] conferenza considerata che passa per

i punti ABT sezione della Terra il cui
= I piano secante passi per il centro in K;
le piramidi considerate siano quelle
K individuate da AKB e BKT'. Si sup-
ponga che nella piramide BK I la porzione di fluido individuata da H occupi
volume eguale a quello del solido in Z per la piramide AK B; consideriamo
ancora un’altra circonferenza pure di centro K intersecata dallo stesso piano
in modo da formare I’arco ZOII. L’arco ZOII ¢ sovrastato dal solido e da una
porzione equivalente in volume di fluido; si avranno le seguenti condizioni:
a) piramide AK B: porzioni di fluido sotto 'arco ZO sono compresse dal
solido Z e dal fluido attorno (regione AZOB);
b) piramide BKI": porzioni di fluido sotto ’arco OII sono compresse dal
fluido ricompreso nella regione BOIIT'.
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Le porzioni sono contigue ed egualmente disposte, ma non egualmente compresse.

Se infatti il solido Z occupa un volume pari a quello del fluido H, s’era pure
supposto Z di peso specifico minore del fluido, e quindi il volume occupato
risultera minore del peso specifico del volume individuato in H, ed il peso del
corpo sara minore di quello della porzione di fluido, sara Z < H. Quindi saranno
minori le pressioni sull’arco ZO rispetto a quelle sull’arco OII. La condizione
comporta che il fluido non sia in quiete, ma poiché s’era supposto in tale stato,
necessariamente una parte del solido sara fuori della superficie del liquido.

Solidi di minore peso specifico del fluido - B

Di corpi solidi, quello rilasciato nel fluido, se piu leggero di questo,
s’immergerd in misura tale da aversi corrispondenza fra il volume
di fluido, per la parte di solido immersa, e l'intero peso del solido.

Come nella precedente proposizione,

il solido & considerato di minore peso E £ M

specifico del fluido supposto in quie- L P T
te. Sia ancora la semicirconferenza 3
AAMN A sezione della superficie ter-  , 6 x N
restre di centro in K, e si consideri H T

nella prima piramide (AK M) il soli- O\

do FHOZ immerso nel fluido per la
sezione BH OI', e sia dunque EBI'Z
la parte fuori dalla superficie; nella se- 4 K A
conda piramide (M K N) si consideri

infine il solido immerso PXT 7. Sulla semicirconferenza si considerino ancora
le piramidi eguali AKM e M KN e si descriva al loro interno una superficie
sferica di cui sia sezione ’arco ZOII.

(1]
=

Si consideri nella piramide M KN un volume di fluido PXT7T pari alla parte
immersa BH OI" dell’intero solido FH ©Z. Si considerino quindi gli archi ZO
e OII: su questi il fluido sara compresso in modo eguale perché in quiete,
diversamente si avrebbe una spinta nel fluido e quindi assenza di stato di quiete.

Si indichi con X; la parte di solido immersa nel fluido come rappresentato
da BH OI', con X5 'intero solido per le lettere EH ©Z e con X3 il solido per la
parte emersa lettere EBI'Z; con Y il volume di fluido pari a quello del solido
immerso per PYTT; siano Py e P, le compressioni considerate, rispettivamente,
per 'arco ZO e per l'arco OII; infine con Z e ¢ s’indichino le regioni AKM e
MKN. Si potranno dedurre le seguenti condizioni:

Po=Z-X14+X, ; P=0-Y+Y

Le compressioni sugli archi ZO e OII debbono equivalersi (Px = Py) e le
regioni Z e @ si equivalgono anch’esse e quindi sara Xo = X3 ed il peso del
solido in EH ©Z corrispondera al peso del fluido in PX T'7: il liquido spostato
avra peso eguale all’intero solido.
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Prp. VII

Solidi di minore peso specifico del fluido - C

Solidi pit leggeri del fluido in questo immersi a forza, sono condotti

in alto con intensita proporzionale al loro volume se il fluido di

volume equale al solido & pit pesante del solido stesso.'°
Si indichi con A un solido di minore peso specifico del fluido e con B il peso
del solido A; sia poi B + I il peso complessivo di fluido di volume eguale ad A:
si dimostra che A introdotto a forza nel fluido & respinto verso I’alto con una
forza eguale al peso di I

Si consideri un solido per il cui peso
sia A = I';l'insieme di A e A sara di
B minore densita del fluido. Infatti, se
il peso dei due solidi ¢ BT, il peso del
fluido eguale in volume a AA, sara
superiore a BI' che ¢ di peso di un
volume di liquido eguale ad A.

B r Rilasciato dunque nel fluido 'insie-
me composto dai corpi A e A, questo
r affondera sino a che il volume di flui-
do corrispondente alla parte immersa
non bilancera il peso stesso dell’in-
tero solido, come s’intende appunto
dimostrare.

Si consideri 'arco di circonferenza
ABT'A che rappresenta la superficie
del fluido. Poiché ad un volume di fluido di peso eguale ad A corrisponde il peso
che ¢ in AA, & evidente che la parte imemrsa sara rappresentata da A mentre la
parte restante (A) sard completamente fuori dalla superficie. E dunque evidente
che la forza che spinge A verso 'alto corrisponde a quella che spinge in basso A
perché nessuna delle due parti porta ’altra con sé. pero, poiché il peso di A
condotto in basso corrisponde al peso di I" avendo supposto A = T

Solidi di maggiore peso specifico del fluido

Solidi piv pesanti del fluido ed in questo rilasciati, sono condotti
sul fondo e il loro peso diminuird di una quantita corrispondente al
fluido spostato per un volume equale a quello del solido.

- Si consideri un solido A di minore peso specifico del
fluido e volume eguale a I' e se ne ponga il peso
B eguale a B; il fluido dello stesso volume di A sara
4 B + I'; il peso del fluido di volume eguale a A sara
A =B+ T.

A A Si indagano le differenze di peso rilevate per un
solido a seconda che sia immerso in un fluido o in un
I aereiforme: sia cioé fuori del fluido. Dato un solido A
di maggiore peso specifico del fluido, questo scendera
sul fondo perché le porzioni di fluido sotto di esso
(pitt compresse) scacceranno le porzioni di fluido delle

10. Per la definizione della proposizione si veda la nota per la In. 156R a pagina 41.

60



colonne adiacenti (meno compresse) che, aprendosi, lo faranno precipitare sul
fondo. Si vuole dimostrare che nel fluido il solido avra peso eguale a I'.
Sommando i pesi A e A il peso totale corrispondera al peso del fluido perché

A+A=B+T+8B
ed il peso del fluido per il volume del corpo A + A sara dato da
A+A=(B+I)+B

Di conseguenza (terza proposizione) il solido composto da A + A sara in
equilibrio nel fluido non discendendo verso il basso né salendo verso ’alto; infatti
A, che & di peso specifico maggiore del fluido, mentre tendera in basso, sara
contrastato da una forza pari al peso di A che, avendo minore peso specifico del
fluido sara condotto in alto (proposizione sesta) da una forza pari al peso di I'.

Ma poiché il fluido di volume A supera il peso del corpo A per la quantita
del peso di I', A sara condotto in alto da una forza eguale al peso di I'.

Appendice I. Sfericita della Terra e centro di gravita

La dedotta sfericita, anche se riferita ad un’immaginaria superficie liquida,
implica l'ovvia estensione della geometria a porzioni solide della superficie
terrestre, ed ¢ del pari evidente che ’esistenza di un centro dei pesi comporta
una corrispondente forza d’attrazione dei corpi verso il punto ove questo centro
si colloca, ossia il centro della Terra.

Il centro di gravita, individuato sempre come «centro dei pesi», si trova
discusso in alcune opere di Archimede, fra cui I’ Equilibrio dei piani e il Metodo
meccanico; di esso Archimede non si proclama mai lo scopritore, si limita
a precisare le ipotesi per una sua corretta determinazione, mancano cioe le
definizioni. L’espressione ricorre nell’ Equilibrio dei piani, postulato I:

afroduetla ta loa Pdoea dmo owy paxéwy ivogoonely, td O¢ ioa Pdoea
Ano @y dviowy paxéwy 1 ioopeomely, dAAd gémew éni To fdoog To dmo
707 peitovog ,ud;ceogn;

alla IV proposizione: se grandezze equali non hanno medesimo centro di gravita,
il centro di gravita della due grandezze é dato dal punto medio della retta che
unisce i due centri di gravita; alla VI proposizione: corpi misurabili sono in
equilibrio secondo distanze inversamente proporzionali ai rispettivi pesi; ed
ancora al postulato VII:

TAvTOC oY NUATog, 0V xa 4 ;EQUETEOC émi Td avdTd xoila 1), TO XEvTooy
707 fdgeoc évtoc wiuey el Tov oxﬁ,uarogm

Il centro dei pesi € assunto ancora nel I lemma del Metodo meccanico:

11. Pesi eguali a distanze eguali [dal fulcro] sono in equilibrio; pesi a distanze diseguali non
sono in equilibrio ma piegano verso il peso a distanza maggiore.

12. Per ogni figura con geometria concava il centro dei pesi ¢ posto all’interno della stessa;
[Archimede-Omnia|HB-ST, vol. II, pagine 124, 126].
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e riferimenti sono ancora nel Metodo al teorema V quando si discute del centro
di gravita di un paraboloide di rivoluzione, le cui problematiche gravitazionali
risultano dunque gia definite al tempo della composizione del II libro sui
Galleggianti in cui la figura & oggetto della discussione. Nel libro I il termine
ricorre la prima volta alla VII proposizione: — pag. 44 In. 194.

Anche in assenza di una puntuale definizione, ad Archimede non poteva
difettare certo la capacita di definire la forza gravitazionale. A parte I’eventuale
discussione in lavori perduti (s ne sarebbe potuto parlare negli Elementi di
meccanica?), Erone (I sec. d.C.) che pure ne da sintetiche definizioni, afferma
che in un libro dall’ipotetico titolo Sulle colonne Archimede avrebbe studiato
la distribuzione dei pesi (appunto) su colonne di supporto, e Pappo (IV sec. d.
C.), che ancora disponeva di opere ora perdute, scrive:

Aéyouey 8¢ xévrpov Pdoove éxdotov oduaroc elvar onueidy T xeljuevoy
&vrde, de’ ov xar’ émivoray dotnidéy To fdooc Toeuel pegduevoy xal
puldooe Ty & doyiic Jéow ot ut) mepirpemdusvoy év T pood: 4

e siccome righe prima s’era ricordata I'importanza dell’opera di Archimede, non
¢ da escludere che la definizione sia rielaborazione di concetti altrove reperiti.
Eutocio (V-VI sec. d.C.) nei, Commentaria all’ Equilibrio dei piani, I libro,
riporta:

6 8¢ Appundec év todtw t@ filie xévtoov domiic dmmédov oynuaroc
vouilet, dp’ 00 dotduevoy mapdAinloy uéver T opilovti, dvo 8é 1) mler-
Svawy émigédwy xdutooy pomiic fitor fdoove, de’ ol dotduevos 6 {uyog
mapdmAdc éott ©@ Spilovti.: > Questo porterebbe a supporre che
I’ Equilibrio dei piani formasse parte di un corpus piu esteso.

Si rilevano le conseguenze dell’impostazione. Assumere per la Terra la forma
sferica in diretta relazione al centro di gravita, vuol dire anzitutto dedurre
medesima conformazione geometrica per altri corpi celesti; secondariamente,
dichiarare 'esistenza di un centro di gravita terrestre, vuol dire ammettere
tanti centri di gravita quanti sono i corpi considerati, pervenendo ad una
teoria gravitazionale policentrica, difficilmente conciliabile con il geocentri-
smo, a meno di non ammettere per la Terra un centro di gravita d’intensita
maggiore di tutti i corpi considerati, il che sarebbe un’evidente forzatura. E
questo nonostante nell’ Arenario Archimede contrasti (geometricamente) le tesi
eliocentriche di Aristarco.

13. Se ad una grandezza se ne sottrae un’altra, se lo stesso punto & centro del peso
della grandezza intera e tolta, lo stesso punto € centro del peso anche per la grandezza
restante; [Archimede-Omnia|HB-ST, III, pag. 430 - 432].

14. Sosteniamo dunque che il centro di gravita di ciascun corpo ¢ un determinato punto,
situato al suo interno, per il quale immaginiamo il corpo stesso sospeso, nella posizione in cui
essendo fermo in equilibrio, conserva la posizione iniziale, [Pappo, III, I, pag. 1030, 5 ].

15. In questo libro Archimede individua il centro d’inclinazione di una figura piana [secondo
la condizione] per cui resta parallela se sospesa orizzontalmente; e di due o pill piani il
centro di gravita & quello per cui [i bracci del]la bilancia si trova[no| orizzontalmente disposti;
[Archimede-Omnia|HB, III, pag. 306].
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Nel I secolo a.C., Strabone nella Geografia critico Eratostene per la sua
teoria sulle maree asserendo che in questo mondo si opponeva all’autorita che
Archimede che definiva le superfici acquee terrestri plasmate secondo la forma
sferica. Al geografo dovette sfuggire il confinamento geometrico che Archimede
dava alla proposizione, nel senso che, almeno per quanto ne siamo a conoscenza,
le superfici liquide dell’orbe sono considerate sferiche a prescindere da ulteriori
varianze locali, quale tipicamente & 'effetto mareale.

Eratostene, che aveva idee innovative in proposito, non abbandono (sicura-
mente) la simmetria sferica dovuta alla forza gravitazionale, ma ammise, per
quanto apprendiamo da Strabone avendo perduto i suoi scritti, un’ulteriore
azione dovuta alla forza gravitazionale della Luna, e quindi proprio in accordo
con la teoria policentrica implicitamente ammessa da Archimede.

Riporta in proposito Strabone:

O 8 ofitwe 716V¢ doy dote xal (un) padnuarixoc dv 0vée Ty Aoy-
undovg Pepaiot §okay, St pnoty éxeivog év Tolc megl TaY Gyovuévewy, may-
70¢ VYp0od xaleoTnxdroc xal ugvovroc Ty Smpdveiay opaiguxny ehvat,
opaipac TavTo xEvreoy Egodone T Yij. TavTny yae thy désay drodéyovrat
ndvrec of palhnudrwy mwe aydusvor. 6

L’ipotesi di Eratostene non inficia la geometria archimedea né Eratostene
avrebbe osato tanto. Si evidenzia piuttosto, da parte di Strabone, un’incom-
prensione tanto delle proposizioni di Archimede quanto di quelle di Eratostene;
e si noti come Strabone non riesca ad interpretare correttamente il concetto di
fluido a riposo proposto di continuo nel I libro dei Galleggianti.

Appendice II. La veridicita del serto aureo

Le risultanze per la VII proposizione sono quelle che hanno reso possibile
I'indagine richiesta ad Archimede da Gerone II affinché accertasse I'integrale au-
tenticita del serto aureo lasciandone inalterata la composizione originaria.

Per comprendere ’esame condotto, ¢ anzitutto necessario liberarsi di un
luogo comune, di pertinenza piu del regno della fantasia che di quello della
leggenda, originatosi dal racconto tramandato da Vitruvio. Secondo questi, 17
Archimede avrebbe scoperto 'interazione fra un corpo ed un fluido immergendosi
in una vasca: accorgendosi che il fluido ne fuoriusciva per 'aumento di livello in
virtu dell’'immersione, notato il fenomeno o intuito il principio, senza neanche
vestirsi sarebbe corso nudo dal re per comunicargli di aver scoperto il modo di
procedere nell’indagine. Il solo elemento chiaro del racconto € che 'indagine an-
dava condotta con tecniche non invasive, ossia serbandone l'integrita, cui si
aggiunge la considerazione sulla naturale irregolare forma del serto aureo, difficile
quindi ad essere indagato senza essere distrutto. Quanto € banale nel racconto e
piuttosto la chiamata in causa di Archimede per scoprire che. .. se ci si immerge
in una vasca colma d’acqua sino all’orlo, il liquido ne fuoriesce.

Prisciano Di Cesarea, scrittore latino a cavallo fra il V e il VI secolo d.C, ci ha
lasciato un Carmen de ponderibus in cui riporta la descrizione dell’esperimento

16. Ma [Eratostene] & cosi singolare che pure essendo un matematico non si attiene all’o-
pinione di Archimede che nei Galleggianti afferma che la superficie dell’insieme di tutte le
acque a riposo ¢ la superficie di una sfera con il centro nel centro della Terra. E questo parere
& sostenuto da tutti coloro che s’occupano di discipline matematiche; [Strabone, I, 3, 11].

17. De architectura, 1X, 9-12.
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condotto da Archimede. Anche se versificata, la descrizione & piu ricca di
particolari, ed anche pit precisa, di quella di Vitruvio. '® Ecco quanto a proposito
di questi versi ebbe a scrivere Antonio Favaro:

[omissis] ... Archimede prese una libbra d’oro e una d’argento e le
pose nei piatti d’una bilancia, nei quali naturalmente si facevano
equilibrio; li immerse poi nell’acqua, ma siccome in questa per il
traboccar dell’oro si perdeva [’equilibrio, per ristabilirlo aggiunse un
certo peso all’argento, per esempio tre dramme, dal che rilevo che
una libbra e tre dramme d’argento corrispondevano ad una libbra
d’oro nell’acqua. Cio fatto, peso la corona che doveva esser tutta
d’oro, e ritrovatala, per esempio, del peso di sei libbre, prese poi altre
set libbre d’argento e queste con la corona avendo posto sui piatti
della bilancia, immerse nell’acqua. Se la corona fosse stata tutta
d’oro, sarebbero bastate diciotto dramme d’argento aggiunte alle sei
libbre per equilibrare i pesi, ma ogni dramma in meno delle dieciotto
provava la presenza nella corona d’un terzo di libbra d’argento.

Per la procedura riportata da Prisciano presento una dimostrazione classica
ripresa dall’Heath. ' Supponendo la corona composta di parti di oro e d’argento,
assumiamo in W il peso della corona e in w; e wy le rispettive parti di peso cosi
che sia W = w; 4+ ws. Si consideri una quantita in oro W e la si pesi nel fluido:
il minor peso apparente corrispondera al peso di fluido spostato; rappresentiamo
con F7 il risultato della pesatura. Il fluido spostato da un peso in oro di quantita
wi € dato da

w1

R
W

Si ripetano le stesse operazioni per la pesatura dell’argento; il minore peso
d’argento nel fluido sia Fy: analogamente a prima, il peso del fluido spostato
pari a wo sara dato da

B2 xR
W

Infine pesiamo ancora la corona e poniamo in F' la diminuzione del peso nel
fluido, e sia dunque F il peso del fluido spostato. Ne consegue che

%xFl +%><F2:F ovVVero

w1 Fy + weFy = (w; +w2)F, da cui la relazione fondamentale
ﬂ - F2 — F

’LUQ_F—Fl

L’Heath riporta anche una dimostrazione basata sul testo di Vitruvio.

KRRk oskoskoskoskoskoskosk

Le note per le proposizioni VIII e IX sono in via di scrittura.

18. Carmen de ponderibus, versi 124 e seguenti; [Prisciano].
19. Thomas L. Heath The works of Archimede; [Archimede-Omnia|HT, pag. 259 - 261]
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CAPITOLO 5

LIBER ARCHIMEDIS DE INSIDENTIBUS AQUE

UELLO RIPORTATO NELL'INTESTAZIONE di capitolo ¢ il titolo proposto
dal Morbeke per la sua versione in latino dei Corpi galleggianti. 11 testo,
come specificato nelle note introduttive, segue 1’edizione filologica del
Clagett dedicata alle vicende dei codici archimedei nel medioevo, in
particolare alla redazione del monaco fiammingo.! Sulla versione poche note.

Chi non abbia mai avuto accesso a questo genere di testi, rilevera ’inconsueto
latino, distante persino da quello ecclesiastico. In effetti, a parte I’assoluta assen-
za dei dittonghi, voci latine rese piu secondo fonia che non secondo grammatica
(que per quae), altre rese secondo scrittura (spere per sphaerae),... appare
incomprensibile I’adozione di vocaboli che non agevolano, come le forme dianzi
prodotte ad esempio potrebbero lasciar supporre, un’intelligenza erga omnes del
testo, anzi la complicano specie nei confronti di chi non sappia nulla di greco.

Di fatto, se rendere ot (sia) con esto si manifesta come scelta dubbia
(forma utilizzata in apertura di enunciati) tanto pitt che il latino sit si trova
spesso usato, incomprensibile appare I'uso di vocaboli come Auibiioc (una volta
e mezzo) reso emiolius anziché nella forma appropriata (sesquialter) come
correttamente fara il Commandino, termine che rende criptico, almeno in quella
parte, un testo non proprio semplice (sempre per i non addetti ai lavori), tale
da far supporre, piuttosto che il desiderio di rendere fedelmente un testo, la
scarsa padronanza —almeno! — della materia: sono convinto che un matematico
non si sarebbe mai espresso scrivendo faciat angulum.

Si badi, non si vuole affatto significare che tali vocaboli non fossero utilizzati
in testi composti secondo il latino dell’alto medioevo: esto risulta molto usato a
significativa testimonianza della diffusione dei testi greci che vedevano alcune
forme verbali transitare nel latino traslitterandole secondo grafia e fonia, ed
anche nuéAog risulta usato, confinato tuttavia al campo della teoria musicale
come espressione di un rapporto fra suoni (%) piuttosto che una misura di
lunghezza (1 + 1/ nel testo, ossia 35).

La critica storica e filologica contemporanea ¢ aliena dalla severa presa di posi-
zione espressa da Ruggero Bacone che liquidava le traduzioni del Morbeke quale
lavoro di chi [numquam] scivit aliquid dignum de linguis et scientis,? ricondu-
cendo spesso il negativo giudizio ad una presunta rivalita baconiana con Vitellio
che aveva interessi scientifici (1'ottica) collidenti con quelli del doctor mirabilis. 3

Premetto, e sottolineo ancora una volta, che non sono un filologo e che non
mi sono mai occupato di traduzioni dal greco effettuate nell’alto medioevo,
quando iniziavano gia a soffiare (I'esigenza di tradurre lo dimostra) le brezze
anticipatrici dell’Umanesimo e del Rinascimento. Ma pur da profano in filologia,
mi riesce difficile cancellare dalla mente la sensazione ricevuta la prima volta
che mi sono scontrato (sic!/) con le edizioni latine del Moérbeke, sensazione
tuttora vividamente presente, e precisamente questa: che le traduzioni siano

1. Archimedes in the Middle Ages; [Clagett, vol. II, parti I, II, III].
2. Ruggero Bacone, Compendium Studii Philosophiae.
3. Orsola Rignani, Ruggero Bacone su traduttori e traduzionsi, [Rignanil.
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state pedissequamente condotte, senza comprendere quanto, di volta in volta, si
aveva sottomano; impressione, se veritiera, che getta una non felice ombra sul
Moérbeke, considerando che operava in un ambiente culturalmente effervescente,
e non gli sarebbe stato difficile rivolgersi a frequentatori illustri della corte papale
di Viterbo per chiedere lumi, esplicitare, commentare parti del testo, chiedendo
magari proprio a quel Vitellio con cui era in amicizia e confidenza.

Le uniche glosse che compaiono nel testo sono del tipo di quella asettica
riportata a pagina 71 In. 216, ma sul fatto che (libro I, proposizione IX) il testo
enunci tre diverse fattispecie quando poi se ne esamina soltanto una, il traduttore
non fa alcuna chiosa al testo latino. Un velato commento s’intravede solo alla
X proposizione del libro II, Demonstratio quinte partis, quando il traduttore
riporta Omnes iste figure sunt false, sed sic erant in greco (— pagina 91, In.
794), osservazione che riportera poche righe appresso.

I casi si riducono forzosamente a due: o il traduttore non si ¢ accorto di quanto
leggeva e traduceva, o non lo comprendeva, e personalmente sono fermamente
convinto di quest’ultima ipotesi che credo avvalorata dalla moltitudine di errori
presenti nel testo in riferimento alle lettere dei disegni. Per contrappasso si veda il
testo latino rivisitato dal Commandino con gli interventi sulla lingua e i numerosi
intelligatur a spiegazioni di porzioni di testo, e che a buon diritto poteva scrivere
nel sottotitolo che i due libri erano in pristinum nitorem restituiti.

Mi rendo conto che il paragone Commandino- Morbeke rischia di essere
ingeneroso nei confronti del monaco fiammingo, paragonando un eccelso mate-
matico con un traduttore. Al di 1& delle sintetiche osservazioni svolte, queste
note intendevano solo rappresentare all’eventuale lettore che s’imbatta per la
prima volta in questo testo come in altri archimedei del Morbeke, la forma
espositiva del testo ove il traduttore si & limitato a rendere sostantivi, verbi,
aggettivi,... in una veste formale che (linguisticamente) possiede scarsa valenza,
nemmeno quella di agevolare nella lettura e nella comprensione chi ha poca di-
mestichezza con il latino, perché adottare termini per la cui intelligenza occorre
poi necessariamente risalire al greco, non ha davvero alcun senso.

* %k ok ok ok ok ok ok ok Xk

Le annotazioni riportate sono quelle apposte dal Clagett all’edizione: ’espressio-
ne  (lac.) individua una lacuna nel testo; il punto d’esclamazione racchiuso
fra parentesi tonde e seguito da lettere dell’alfabeto greco o latino del tipo:
copuletur HK (! ZH), specifica la correzione apportata dal curatore; gli apici
presenti in alcune simbologie letterali del tipo B’ si riferiscono ad elaborazioni
grafiche prodotte dal Clagett (ez Commandino) che non sono presentate. I
simboli letterali che compaiono con questa % e questa ? simbologia, sono stati
resi con 5 e . I disegni sono collocati nel corpo della proposizione: nell’edizione
compaiono in un volume dedicato.

Come ricordato, nella scrittura si & riportata la latina adottata dall’edizione:
gravitate e non grauitate, lettere capitali dopo un punto fermo. L’indentatura,
presente d ogni rinvio a capo, non & adottata per figure incorniciate da testo.
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Liber 1

Supponatur humidum habens talem naturam, ut partibus ipsius ex equo iacentibus
et existentibus continuis expellatur minus pulsa a magis pulsa, ed unaqueque
autem partium ipsius pellitur humido, quod supra ipsam existente secundum
perpendicularem si humidum sit descendens in aliquo et ab alio aliquo pressum.

[I.] Si superficies aliqua plano secta per aliquod semper idem signum sectionem
faciente circuli periferiam centrum habentem signum per quod plano secatur,
spere erit superficies.

Sit enim superficies aliqua secta per
signum K plano semper sectionem fa-
ciente circuli periferiam, centrum au-
tem ipsius K [Fig. Ia. 1]. Si igitur
ipsa superficies non est spere superfi-
cies, non erunt omnes que a centro ad
superficiem occurrentes linee equales.
Sint itaque A, B, G, D signa in super-
ficie et inequales que AK, KB, per
ipsas autem KA, KB planum edu-
catur et faciat sectionem in superfi-
cie lineam DABG. Circuli ergo est
ipsa, centrum autem ipsius K, quo-
niam supponebatur superficies talis.
Non sunt ergo inequales KA, KB.
Necessarium igitur est superficiem esse spere superficiem.

[IL.]Omnis humidi consistentis ita ut maneat immotum superficies habebit
figuram spere habentis centrum idem cum terra.
Intelligatur enim humidum consistens
ita ut maneat non motum, et se-
cetur ipsius superficies plano per
centrum terre. Sit autem terre cen-
trum K [Fig. Ia. 2], superficiei autem
sectio linea ABGD. Dico itaque li-
neam ABGD circuli esse periferiam,
centrum autem ipsius K.
Si enim non est, recte a K ad lineam
Z A X K D H  ABGD occurrentes non erunt equa-
les. Sumatur itaque aliqua recta que
est quarundam quidem a K occurrentium ad lineam ABG D maior, quarundam
autem minor, et centro quidem K distantia autem sumpte linee circulus descri-
batur. Cadet igitur periferia circuli habens hoc quidem extra lineam ABGD,
hoc autem intra, quoniam que ex centro quarundam quidem a K occurrentium
ad lineam ABGD est maior, quarundam autem minor. Sit igitur descripti

1 Supponatur humidum|] (1 - A) Gli enunciati del postulato e delle proposizioni sono posti
in corsivo; nell’edizione del Clagett Clagett compaiono in maiuscoletto e precedute da un
numero arabo.
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circuli periferia que ZBH, et a B ad K recta ducatur et copuletur HK (! ZH),
KFEL equales facient angulos. Describatur autem et centro K periferia quedam
que XOP in plano et in humido; partes itaque humidi que secundum XOP
periferiam ex equo sunt posite et continue invicem, [et] premuntur que quidem
secundum X O periferiam humido que (! quod) secundum Z B locum, que autem
secundum periferiam OP humido quod secundum BE locum. Inequaliter igitur
premuntur partes humidi que secundum periferiam XO ei que secundum OP.
Quare non (! del) expellentur minus pressa a magis pressis. Non ergo constare
fecimus aliquod humidum. Supponebatur autem constans ita ut maneret non
motum. Necessarium ergo lineam ABGD esse circuli periferiam et centrum
ipsius K. Similiter autem demonstrabitur et [quomodocunque aliter] superficies
humidi plano secta fuerit per centrum terre, quod sectio erit circuli periferia,
et centrum ipsius erit quod et terre est centrum. Palam igitur quod superfi-
cies humidi constantis non moti habet figuram spere habentis centrum idem
cum terra, quoniam talis est ut secta per idem signum sectionem faciat circuli
periferiam [centrum] habentis signum per quod secatur plano.

[II1.] Solidarum magnitudinum que est equalis molis et equalis ponderis cum
humido demisse in humidum demergentur ita ut superficiem humidi non exce-
dant [et] non adhuc ferentur ad inferius.

7 M [Demittatur] enim aliqua magnitudo
a R equegravium cum humido in humi-

v dum, et, si possibile est, excedat ipsa
I N superficiem humidi, consistat autem
T S humidum ut maneat immotum. Intel-

c ligatur autem aliquod planum educ-

o tum per centrum terre et humidi et
per solidam magnitudinem, sectio au-
A K D tem sit superficiei quidem humidi que
/ ABGD, solide autem magnitudinis que EZHT insidentis, centrum autem
terre K [Fig. Ta. 3]. Sit autem solide quidem magnitudinis quod quidem BGHT
in humido, quod autem BEZG extra. Intelligatur et solida figura comprehensa
pyramide basem quidem habente parallelogrammum quod in superficie humidi,
verticem autem centrum terre. Sectio autem sit plani in quo est ABGD periferia
et planorum pyramidis que K L, K M. Describatur autem quedam alterius spere
superficies circa centrum K in humido sub EZHT que XOP. Secetur hec a su-
perficie plani [secundum X OP]. Sumatur autem et quedam alia pyramis equalis
et similis comprehendenti solidam continua ipsi. Sectio autem sit planorum
ipsius que KM, KN, et in humido intelligatur quedam magnitudo ab humido
absumpta que RSCY equalis et similis solide que secundum BHEG (! BHTG),
quod est ipsius in humido. Partes autem humidi que scilicet in prima pyramide
sub superficie in qua est XO et que in altera in qua que PO, ex equo sunt posite
et non (/ del.) continue. [Non] similiter autem premuntur, que quidem enim
secundum X O premitur a solido THEZ et humido intermedio superficie[rum)]
que secundum XO, LM et planorum pyramidis, que autem secundum PO
solido RSCY et humido intermedio superficierum que secundum PO, M N et
planorum pyramidis. Minor autem erit gravitas humidi quod secundum M N,
OP eo quod secundum LM, XO, quod enim secundum RSCY est minus solido
EZHT, ipsius enim ei quod secundum H BGT est equale, quia magnitudine
equale et equegrave supponitur solidum cum humido, reliquum autem reliquo
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inequale (! equale) est. Palam igitur quia expelletur pars que secundum perife-
riam OP ab ea que secundum periferiam OX, et non erit humidum non motum.
Supponitur autem non motum existens; non ergo excedet superficiem humidi
aliquid solide magnitudinis. Demersum autem solidum non feretur ad inferiora,
similiter enim prementur omnes partes humidi ex equo posite, quia solidum est
equegrave cum humido.

[IV.] Solidarum magnitudinum quecunque levior fuerit humido dimissa in hu-
mido non demergetur tota, sed erit aliquid ipsius extra superficiem humidi.

B Sit enim solida magnitudo levior hu-
mido et demissa in humidum demer-
7 " gatur tota, si possibile est, et nihil
A @ 0 G ipsius sit extra superficiem humidi,
consistat autem humidum ita ut ma-
0] neat non motum. Intelligatur etiam
P o aliquod planum eductum per centrum
terre et per humidum et per solidam
K magnitudinem. Secetur autem a pla-
no hoc superficies quidem humidi secundum superficiem ABGD (! ABG)
[Fig. Ia. 4]. Solida autem magnitudo secundum figuram in qua Z, centrum
autem terre sit K. Intelligatur autem quedam pyramis comprehendens figuram
Z secundum quod est prius verticem habens signum K, secentur autem ipsius
plana a superficie plani ABG secundum AK, KB, accipiatur autem et aliqua
alia pyramis equalis et similis huic, secentur autem ipsius plana a plano ABG
secundum K B, K@, describatur autem et quedam alterius spere superficies
in humido circa centrum K, sub solida autem magnitudine secetur ipsa ab
eodem plano secundum X OP. Intelligatur autem et magnitudo absumpta ab
humido que secundum H in posteriori pyramide equalis solide que secundum Z,
partes autem humidi quod in prima pyramide que sub superficiebus (! superfi-
cie) que secundum superficiem XO et quod in secunda que sub superficiebus
(! superficie) que secundum superficiem OP ex equo sunt posite et continue
invicem. Non similiter autem premuntur; que quidem enim in prima pyramide
premitur a solida magnitudine que secundum Z et ab humido continente ipsam
et existente in loco pyramidis qui secundum AB, OX, que autem in altera
pyramide premitur ab humido continenti ipsam et existente in loco pyramidis
qui secundum PO, BG, est autem et gravitas que secundum Z minor gravitate
humidi quod secundum H, quoniam magnitudine quidem est equalis. Solida
autem magni/tudo supponitur esse levior humido  (lac.) humidi [autem]
continentis magnitudines Z, H utraque pyramidum equalis; magis igitur premi-
tur pars humidi quod sub superficiebus (/ superficie) que secundum periferiam
OP. Expellet igitur quod minus premitur, et non manet humidum non motum,;
supponebatur autem non motum. Non ergo demergetur tota, sed erit aliquid
ipsius extra superficiem humidi.

[V.] Solidarum magnitudinum quecunque fuerit levior humido demissa in humi-

do in tanto demergetur ut tanta moles humidi quanta est moles demerse habeat

equalem gravitatem cum tota magnitudine.

Disponantur autem eadem prioribus, et sit humidum non motum. Sit autem

magnitudo EZHT levior humido. Si igitur humidum est non motum, similiter

prementur partes ipsius ex equo posite. Similiter ergo premetur humidum quod
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sub superficiebus (! superficie) que se-

M cundum periferias XO et PO. Quare

equalis est gravitas qua premuntur.

Z Est autem et humidi gravitas quod

in prima pyramide sine BHTG solido

equalis gravitati humidi quod in alte-

C ra pyramide sine RSCY humido. Pa-

P lam igitur quod gravitas magnitudinis

K EZHT est equalis gravitati humidi

RSCY. Manifestum igitur quod tan-

ta moles humidi quanta est demersa pars solide magnitudinis habet gravitatem
equalem toti magnitudini.

[VI.] Solida leviora humido impressa in humidum sursum feruntur tanta vi ad
superius quanto humidum habens molem equalem cum magnitudine est gravius
magnitudine.
Sit enim magnitudo A levior humido [Fig. Ia. 6]. Sit autem magnitudinis quidem
in qua A gravitas B, humidi autem habentis molem equalem cum A gravitas
BG. Demonstrandum quod magnitudo A vi pressa in humidum refertur ad
superius tanta vi quanta est gravitas G.
Accipiatur enim quedam magnitudo in qua
D habens gravitatem equalem ipsi G. Ma-
B gnitudo autem ex utrisque magnitudinibus
in quibus A, D in eandem composita est
levior humido; est enim quidem que ex
B G utrisque gravitas BG. Gravitas autem hu-
midi habentis molem equalem cum ipsis
est maior quam BG, quia humidi habentis
molem equalem cum A gravitas est BG.
Dimittatur (! Dimissa) igitur in humidum
magnitudo ex utrisque A, D composita ad
tantum demergetur donec tanta moles hu-
midi quantum est demersum magnitudinis habeat gravitatem equalem cum
tota magnitudine; demonstrandum est enim hoc. Sit autem superficies humidi
alicuius que ABGD periferia. Quoniam igitur tanta moles humidi quanta est
magnitudo A habet gravitatem equalem com magnitudinibus A, D, palam quod
demersum ipsius erit magnitudo A; reliquum autem in quo D erit totum desuper
supra superficiem humidi. Si enim __ (lac.). Palam igitur quod quanta vi
magnitudo A refertur ad superius tanta premitur ab eo quod supra, scilicet
D, ad inferius, quoniam neutra a neutra expellitur. Sed D ad deorsum premit
tanta gravitate quanta est G; supponebatur enim gravitas eius in quo D esse
equale (/) ipsi G. Palam igitur quod oportebat demonstrare.

G

[VIL] Graviora humido dimissa in humidum ferentur deorsum donec descendant,
et erunt leviora in humido tantum quantum habet gravitas humidi habentis
tantam molem quanta est moles solide magnitudinis.

Quod quidem igitur ferentur in deorsum donec descendant palam; partes enim
humidi que sub ipsis premuntur magis quam partes ex equo ipsis iacentes,
quoniam solida magnitudo supponitur gravior humido. Quod autem leviora
erunt, ut dictum est, demonstrabitur.
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Sit enim aliqua magnitudo, que A, que est gravior humido [Fig. Ia. 7].

Gravitas autem magnitudinis quidem in qua A sit que BG, humidi autem
habentis molem equalem ipsi A gravitas B. Demonstrandum quod magnitudo
A in humido existens habebit gravitatem equalem ipsi G.
Accipiatur enim aliqua alia magnitudo in qua D
levior humido molis equalis cum ipsa. Sit autem
magnitudinis quidem in qua D gravitas / equalis
gravitati B, humidi autem habentis molem equa-
lem magnitudini D gravitas sit equalis gravitati
BG. Compositis autem magnitudinibus in quibus
A, D magnitudo simulutrarumque erit equegravis
G humido, gravitas enim magnitudinum simulutra-
rumque est equalis ambabus gravitatibus, scilicet
BG et B, gravitas autem humidi huius habentis
molem equalem ambabus magnitudinibus est equa-
lis eisdem gravitatibus. Dimissis igitur magnitudinibus et proiectis in humidum
equerepentes erunt humido, et neque ad sursum ferentur neque ad deorsum,
quoniam magnitudo quidem in qua A existens gravior humido feretur ad deor-
sum et tanta vi a magnitudine in qua D retrahitur. Magnitudo autem in qua D,
quoniam est levior humido, elevabitur sursum tanta vi quanta est gravitas G.
Demonstratum est enim quod magnitudines solide leviores humido impresse in
humidum tanta vi referunter ad sursum quanto humidum eque molis cum ma-
gnitudine est gravius magnitudine. Est autem humidum habens molem equalem
cum D in gravitate G gravius magnitudine D. Palam igitur quod magnitudo in
qua A feretur in deorsum tanta gravitate quanta est G.

Supponatur eorum que in humido sursum feruntur unumquodque sursum
ferri secundum perpendicularem que per centrum gravitatis ipsorum producitur.

B [VIIL] Sialiqua solida magnitudo ha-
bens figuram portionis spere in humi-
dum dimittatur ita ut basis portionis
non tangat humidum, figura insidebit
recta ita ut aris portionis secundum
perpendicularem sit. Et si ab aliquo
trahatur figura ita ut basis portionis
tangat humidum, non manet declina-

ta, si dimittatur, sed recta restituatur
[Fig. Ta. 8a-c|.

[IX.] Etigitur si figura levior existens
humido dimittatur in humidum ita ut
basis ipsius tota sit in humido, figura
insidebit recta ita ut axis ipsius sit

secundum perpendicularem.
Intelligatur enim aliqua magnitudo qualis dicta est in humidum dimissa. Intel-

216 St aliqgua solida magnitudo] (2 - A) Dopo l’enuciato della proposizione, il Moérbeke
pone la seguente annotazione: Et erat vacuum dimidium folium. probatio huius theorematis
deficiebat in exemplari greco, et erat finis quaterni et in principio sequentis quaterni stabant
figure istius theorematis, ut puto; [Clagett, II, parte III, pag. 425].

224 Fig. Ia. 8a-c] (3 - A) Del disegno Clagett pubblica tre versioni (a, b, c), qui ed alla
pagina seguente, cui affianca le tre ricostruzioni del Commandino, quelle qui riportate.
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ligatur etiam et planum productum per axem portionis et per centrum terre.
Sectio autem sit superficiei quidem humidi que ABGD periferia, figure autem
que EZH periferia et que EH recta [Figs. Ia. 9a-c]. Axis autem portionis sit
que ZT. Si igitur est possibile, non secundum perpendicularem sit que Z7T.
Demonstrandum igitur quod non manet figura sed in rectum statuetur.

Est autem centrum spere usque (/ super) Z7'; rursum enim sit figura primo
maior emisperio, et sit centrum spere usque ad emisperium, scilicet T [Fig. Ia. b];
in minori autem P [Fig. Ta. c]; in maiori autem K [Fig. Ta. a]. Per K autem et
per terre centrum L ducatur que K L; figura autem extra humidum absumpta a

D A

A L D
Da alto in basso, da sinistra a destra, Fig. Ia. 9(a),
Fig. Ia. 9(b), Fig. Ia. 9(c) ez Commandino

72

superficie humidi axem habet
in perpendiculari que per K.
Propter eadem prioribus est
centrum gravitatis ipsius in li-
nea NK; sit enim R. Totius
autem portionis centrum gra-
vitatis est in linea Z7T inter
K et Z, et sit C. Relique er-
go figure eius que in humido
erit in recta CR inducata et
absumpta __ (lac.) que ha-
bebit ad C'R eandem propor-
tionem quam habet gravitas



portionis que extra humidum ad gravitatem figure que in humido. Sit autem O
255  centrum dicte figure et per O perpendiculari (lac.); feretur igitur gravitas

portionis quidem que est extra humidum secundum rectam RA (! RL) ad

deorsum; figure autem que in humido secundum rectam OL ad sursum. Non

manet igitur figura, sed partes quidem figure que versus H ferentur ad deorsum,

que autem versus F ad sursum, et semper hoc erit donec que ZT secundum
260 perpendicularem fiat.

259-260 secundum perpendicularem fiat] (4 - A) In conclusione del I libro il manoscritto riporta:
Archymedis Syracusani de insidentibus in humido liber primus explicit.
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Liber II
De eisdem eiusdem liber secundus incipit

[I.] Si aliqua magnitudo existens levior humido dimittatur in humidum, hanc
habebit proportionem in gravitate ad humidum molis equalis sibi quam habet
demersa magnitudo ad totam magnitudinem.

B Dimittatur enim in humidum ali-
7 N qua solida que FA levior humido
o [Fig. Ia. 10]. Sit autem quod quidem
A R 7 demersum ipsius A, quod autem extra

humidum F. Demonstrandum quod
magnitudo F'A ad humidum equalis molis in gravitate hanc habet proportionem
quam habet A ad FA.

Accipiatur enim aliqua humidi magnitudo que NI molis equalis cum F'A et
ipsi quidem F' sit equalis NV, ipsi autem A, I, et adhuc gravitas quidem magnitu-
dinis F'A sit B, ipsius autem NI que RO; ipsius autem I, R. Magnitudo igitur
F A ad NI hanc habet proportionem quam gravitas B ad gravitatem RO. Sed
quoniam magnitudo F'A in humidum dimissa est levior existens humido, pa-
lam quod demerse magnitudinis moles humidi habet gravitatem equalem cum
magnitudine F'A; demonstrandum est enum hoc, et quoniam quod secundum A
humidum. .. est, ipsius autem I gravitas est R, ipsius autem F'A gravitas est B,
gravitas B que est habentis equalem molem totius magnitudinis F'A est equalis
gravitati humidi 7, scilicet ipsi R; et quoniam est ut magnitudo F'A ad humidum
quod secundum ipsam, scilicet NI, ita B ad RO, equale autem est B ipsi R,
ut autem R ad RO ita I ad / NI et A ad FA, ut ergo F'A ad humidum quod
secundum ipsam in gravitate magnitudo A ad FA _ (lac.) factum est equale
demerse magnitudini, scilicet A. Habet ergo magnitudo F'A in gravitate ad
NI ita B ad RO. Quam autem proportionem habet R ad RO hanc habet
proportionem _ ... (lac.) ad R _____ (lac. et A ad F A; demonstratum est enim.

[IL.] Recta portio rectanguli conoyda-
lis, quando azem habuerit [non] ma-
jorem quam emiolium eius que usque
ad axem, omnem proportionem habens
ad humidum in gravitate, dimissa in
humido ita ut basis ipsius non tan-
gat humidum, posita inclinata non
manet inclinata sed restituetur recta.
Rectam dico consistere talem portio-
B nem quando quod secuit ipsam fuerit
equedistanter superficieir humidsi.
K 1 Sit portio rectanguli conoydalis qua-
PT 0 lis dicta est, et iaceat inclinata. De-
monstrandum quod non manet sed

restituetur recta.
Secta autem ipsa plano per axem recte (! recto?) ad planum quod in superficie
humidi portionis sectio sit que APOL rectanguli coni sectio [Fig. Ta. 11], axis

44 Fig. Ia. 11] (1 - A) Nel manoscritto la lettera L & omessa, {2 & riportata due volte, la
curva APL ¢ una semisfera.
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autem portionis et diameter sectionis que NO, superficies autem humidi que 1.S.
Si igitur portio non est recta, non utique erit que AL equidistans ipsi 1.S. Quare
non faciet angulum rectum que NO ad I.S. Ducatur ergo que K {2 contingens
sectionem coni penes P....

[II1.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando axem habuerit [non] maiorem
quam emiolum eius que usque ad axem, omnem proportionem habens ad hu-
midum in gravitate, dimissa in humido ita ut basis ipsius tota sit in humido,
posita inclinata non manet inclinata sed restituetur ita ut axis ipsius secundum
perpendicolarem sit.
Dimittatur enim aliqua portio in hu-
K T 0 5 2 midum qualis dicta est. Et sit ipsius
o(?) basis in humido. Secta autem plano
B per axem recto ad superficiem humidi
I g sectio sit que APOL rectanguli coni
R I sectio, axis autem portionis et dia-
G meter sectionis que PF [Fig.Ia.12],
F superficiei autem humidi sectio sit
que IS. Et si inclinata iacet portio,
non erit secundum perpendicularem
axis. Non ergo faciet que PF angulos
equales ad IS. Ducatur autem que-
dam que K {2 equedistanter ipsi 1.5
contingens sectionem APOL penes O,
et solide quidem magnitudinis APOL
centrum gravitatis sit R; ipsius autem
IPOS solidi centrum B, et copulata
que BR educatur, et centrum gravita-
A tis relique figure, scilicet ISLA, sit G.
Similiter demonstrabitur angulus qui-
dem qui sub R2K (! RO, OK) acutus, perpendicularis autem que ab R ad KO
producitur cadens inter K et O; sit que RT'. Si autem ab ipsis GG, B ducantur
equedistanter (! equedistantes) ipsi RT, quod quidem in humido absumptum
feretur sursum secundum productam per G, quod autem extra humidum secun-
dum productam per B feretur deorsum, et non manet solidum APOL sic se
habens in humido, sed quod quidem secundum A habebit lationem sursum, quod
autem secundum L deorsum, donec fiat que PF secundum perpendicularem.

P ]

[IV.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando fuerit levior humido et azem
habuerit maiorem quam emiolium eius que usque ad axem, si in gravitate
ad humidum eque molis non minorem proportionem habeat illa quam habet
tetragonum quod ab excessu quo maior est axis quam emiolius eius que usque
ad axem ad tetragonum quod ab axe, dimissa un humido ita ut basis ipsius non
tangat humidum, posita inclinata non manet inclinata sed restituetur in rectum.
Esto portio rectangula (/ rectanguli) conoydalis qualis dicta este, et dimissa in
humidum, si est possibile, sit non recta sed sit inclinata. Secta autem ipsa per
axem plano recto ad superficiem humidi portionis quidem sectio sit rectanguli
coni sectio que APOL, axis autem portionis et diameter [sectionis] que NO

48 sectionem coni penes P....] (2 - A) Il Mérbeke pone questa dicitura: hic in exemplari
erat vacuum dimidium folium et deficiebat residuum demonstrationis; op. cit. pag, 426.
60 Fig.Ia.12] (3 - A) La figura in basso ¢ secondo la ricostruzione del Clagett.
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[Fig. Ia. 13]. Superficiei autem humidi sectio sit I.S. Si igitur portio non est
recta, non faciet que NO ad IS angulos equales. Ducatur autem que K2
contingens sectionem rectanguli coni penes P, equidistans autem ipsi 1.5, a P
autem equedistanter ipsi ON ducatur que PF'. Et accipiantur centra gravitatum,
et erit solidi quidem APOL centrum R, eius autem quod intra humidum centrum
B, et copuletur que TR (! BR) et educatur ad G, et sit solidi quod supra humi-
dum centrum gravitatis G. Et quo-
niam que NO ipsius quidem RO est
emiolia, eius autem que usque ad
axem est maior quam emiolia, pa-
lam quod que RO est maior quam
que usque ad axem. Sit igitur que
RM (Commandino: rh) equalis ei
que usque ad axem, que autem ON

(! OM; Com.: oh) dupla ipsius RM
‘ H (! HM; Com.: hm). Quoniam igitur
fit que quidem NO ipsius RO emiolia,
que autem MO (! HO; Com.: mo) ip-
sius OH (! OM; Com.: oh), et reliquia que NM (! NH; Com.: nm) relique,
scilicet RH (! RM; Com.: rh), emiolia est; ____ (lac.) ipsi (! ipsius) MO (!
HO; Com.: mo) est (! igitur?) ____ (lac. maior quam emiolius est axis eius
que usque ad axem, scilicet RM (Com.: rh). Et quoniam supponebatur portio
ad humidum in gravitate non minorem proportionem habens illa quam habet
tetragonum quod ab excessu quo axis est maior quam emiolius eius que usque
ad axem ad tetragonum quod ab axe, palam quod non minorem proportionem
habet portio ad humidum in gravitate proportione quam habet tetragonum
quod ab MO (!HO; Com.: mo) ad id quod ab NO. Quam autem proportio-
nem habet portio ad humidum in gravitate hanc habet demersa ipsius portio
ad totam solidam portionem: demonstratum est enim hoc. Sed quam habet
proportionem demersa portio ad totam hanc habet tetragonum quod [a PF
ad tetragonum quod] ab NO; demonstratum est enim in hiis que de conoyda-
libus, quod, si a rectangulo conoydali due portionis qualitercunque productis
planis abscin/dantur, portiones ad invicem eandem habebunt proportionem
quia tetragona que ab axibus ipsorum. Non minorem ergo proportionem habet
tetragonum quod a PF ad tetragonum quod ab NO quam tetragonum quod ab
MO (! Com.: mo) ad tetragonum quod ab NO. Quare que PF non est minor
quam MO (! HO; Com.: mo), neque que BP quam NO (! MO; Com.: oh). Si
igitur ab M (! Com.:h) ipsi NO recta ducatur, cadet inter B et P. Quoniam
igitur que quidem PF' est equedistanter diametro, que autem MT (Com.: ht)
est perpendicularis ad diametrum, et que RM (Com.: rh) equalis ei que usque
ad axem ab R ad T copulata et educta faciet angulos rectos ad contingentem
secundum P. Quare et ad IS et ad eam que per IS superficiem humidi faciet
equales angulos. Si autem per B, G ipsi RT equedistantes ducantur, anguli
recti erunt facti ad superficiem humidi, ed quod quidem in humido absumitur
solidum conoydalis sursum feretur secundum eam que per B equedistantem
ipsi RT. Quod autem extra humidum absumptum deorsum feretur in humidum
secundum productam per G equedistantem ipsi RT, et per totum idem erit,
donec utique conoydale rectum restituatur.

K P 0

[V.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando levior existens humido habuerit
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axem maiorem quam emiolium eius que usque ad axem, si ad humidum in
gravitate non maiorem proportionem habeat illa quam habet excessus quo maius
est tetragonum quod AB axe tetragono quod ab excessu quo axis est maior
quam emiolius eius que usque ad azrem ad tetragonum quod ab aze, dimissa
in humidum ita ut basis ipsius tota sit in humido, posita inclinata non manet
inclinata sed restituetur ita ut axis ipsius secundum perpendicularem sit.

K p 0 Dimittatur enim in humidum aliqua
portio qualis dicta est, et sit basis

0 T ipsius tota in humido. Secta autem

M ipsa plano per axem recto ad superfi-

ciem humidi erit sectio rectanguli coni

R B sectio, et sit que APOL, axis autem

J o F AS [portionis| et diameter sectionis que
I ~ NO, superficiei autem humidi sectio

que IS [Fig. Ta. 14]. Et quoniam non
est axis secundum perpendicularem,
non faciet que NO ad IS angolos equales. Ducatur autem que K {2 contingens
sectionem APOL secundum P equedistans ipsi I.S et per P ipsi NO equedistans
que PF'. Et accipiantur centra gravitatum, et sit ipsius quidem APOL centrum
R, eius autem quod extra humidum B; et copulata que BR educatur ad G,
et sit G centrum gravitatis solidi absumpti in humido. Et accipiatur que RM
(Com.: rh) equalis ei que usque ad axem. Que autem OH (! OM; Com.: oh)
dupla ipsius HM, et alia fiant consimiliter superiori. Quoniam igitur supponitur
portio ad humidum in gravitate non maiorem proportionem habens proportione
quam habet excessus quo maius est tetragonum quod ab NO tetragono quod
ab MO (! HO; Com.: mo) ad tetragonum quod ab NO. Sed quam proportio-
nem habet in gravitate portio ad humidum equalis molis hanc proportionem
habet demersa ipsius portio ad totum solidum; demonstrandum est enim hoc in
primo theoremate. Non maiorem ergo proportionem habet demersa magnitudo
portionis ad totam portionem quam sit dicta proportio. Quare non maiorem
proportionem habet tota portio ad eam que extra humidum proportione quam
habet tetragonum quod ab NO ad tetragonum quod ab MT (! HO; Com.: mo).
Habet autem tota portio ad portionem que extra humidum eandem proportio-
nem quam habet tetragonum quod ab NO ad id quod a PF. Non maiorem
ergo proportionem habet quod ab NO ad id quod a PF quam quod ab NO ad
id quod ab MO (! HO; Com: mo). Non minor ergo fit que PF quam que OM
(! OH; Com.: om). Quare neque que PB quam NO ( MO; Com.: oh). Que
ergo ab M (Com.: h) producitur ipsi RO equedistans (! ad rectos angulos);
concidet ipsi BP inter P et B; concidat secundum 7. Et quoniam in rectanguli
coni sectione que PF' est equedistanter diametro RO, que autem MT (Com.:
ht) perpendicularis super di/ametrum, que autem RM (Com.: rh) equalis ei
que usque ad axem, palam quod que RT educta facit angulos rectos ad KP{2;
quare et ad IS. Que ergo RT est perpendicularis ad superficiem humidi, et
per signa B, G equedistanter ipsi RT producte erunt perpendiculares ad su-
perficiem humidi. Que quidem igitur extra humidum portio deorsum feretur
in humidum secundum productam per B perpendicularem, que autem intra
humidum sursum feretur secundum perpendicularem que per G. Et non manet
solida portio APOL, sed intra humidum erit in motu donec utique que NO fiat
secundum perpendicularem.
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[VL] Recta portio rectanguli conoydalis, quando humido levior existens axem ha-
buerit maiorem quidem quam emiolium, minorem autem [quam] ut hanc habeat
proportionem, ad eam que usque ad axem quam habent quindecim ad quatuor,
dimissa in humidum ita ut basis ipsius contingat humidum nunquam stabit in-
clinata ita ut basis ipsius secundum unum signum contingat humidum.

A N I Sit portio qualis dicta est, et dimissa
in humido consistat, sicut ostensum
est, ita ut basis ipsius secundum unum
signum contingat humidum; secta au-
tem per axem plano recto ad superfi-
S ciem humidi sectio superficiei portio-
nis sit que APOL rectangoli coni sec-
tio [Fig. Ia. 15]. Superficiei autem hu-
midi que AS, axis autem portionis et
diameter [sectionis| sit que NO, et se-
cetur secundum F' quidem ita ut que
OF sit dupla ipsius F'N, secundum
{2 autem ita ut que NO ad F{2 ha-
beat proportionem quam quindecim
ad quatuor, et ipsi NO adducatur que
N2F. Que autem NO maiorem propor-
tionem habet ad F{2 quam ad eam
que usque ad axem. Sit que F'B equa-
lis ei que usque ad axem et ducatur
que quidem PC equedistanter ipsi A.S
contingens sectionem APOL secun-
J dum P, que autem PI equedistanter

R ipsi NO. Secet autem que PI prius
ipsam K {2. Quoniam igitur in portione APOL contenta a recta et a sectione
rectanguli coni que quidem K H equedistanter ipsi AL, que autem PI eque-
distanter diametro secta ipsa K2, que autem AS equedistanter contingenti
secundum P, necessarium est ipsam PI aut eandem proportionem habere ad
PH quam habet que N2 ad 20 [aut] maiorem proportionem; demonstrandum
est enim hoc per sumpta. Que autem 2H (! 2N) est emiolia ipsius 20 et que
IH (! IP) ergo aut emiolia est ipsius H P aut maior quam emiolia. Que ergo
PH ipsius HI aut dupla est aut minor quam dupla. Sit autem que PT ipsius 71
dupla; centrum ergo gravitatis eius quod in humido est signum 7. Et copulata
que TF educatur, et sit centrum gravitatis eius quod extra humidum G, et a
B ipsi NO recta que BR. Quoniam igitur est que quidem PI equedistanter
diametro NO, que autem BR perpendicularis super diametrum, que autem
F'B equalis ei que usque ad axem, palam quod que TR (! F'R) educta equales
facit angulos ad contingentem sectionem APOL secundum P. Quare et ad AS
et ad superficiem aque. Ductis autem per T', G equedistanter ipsi FB (! FR)
erunt et ipse perpendiculares ad superficiem aque, et magnitudo quidem intra
humidum absumpta ex solido APOL sursum feretur secundum eam que per
T perpendicularem, que autem extra humidum deorsum feretur in humido
secundum eam que per G perpendicularem. Revolvetur ergo solidum APOL et
basis ipsius non tanget superficiem humidi secundum unum signum.

201 Fig. Ia. 15] (4 - A) Una semisfera nel manoscritto, Clagett riporta un paraboloide.
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Si autem que PI non secuerit lineam K {2, sicut in solida (/ secunda) figura
descriptum est, manifestum quod signum 7', quod est centrum gravitatis demerse
portionis, cadet inter P et I, et reliqua similiter demonstrabuntur [Fig. Ia. 16].

[VIL.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando humido levior fuerit et axem
habuerit maiorem quidem quam emiolium eius que usque ad axrem, minorem au-
tem [quam] ut proportionem habeat ad eam que usque ad axem quam quindecim
ad quatur, dimissa in humidum ita ut basis ipsius tota sit in humido numquam
stabit ita ut basis ipsius tangat superficiem humidi sed ut tota sit in humido
neque secundum unum signum tangens superficiem.

Sit portio qualis dicta est, et dimissa
in humidum, sicut dictum est, consi-
stat ita ut basis ipsius tangat super-
ficiem humidi. Demonstrandum quod
non manet sed revolvetur ita ut basis
ipsius tangat superficiem humidi non
secundum unum signum.
Secta enim ipsa plano recto ad super-
ficiem humidi sectio sit que APOL
rectanguli coni sectio. Sit autem et su-
perficiei humidi sectio que SA (! SL),
axis autem portionis et diameter [sec-
tionis] sit que PF' [Fig. Ia. 17]. Rursus
autem secetur que PF' secundum R
quidem ita ut que RP sit dupla ip-
A sius RF, secundum {2 autem ita ut
que P{? (! PF) ad R{? proportionem
habeat quam quindecim ad quatuor, et que 2K recta ducatur super PF. Erit
autem minor que R{2 quam ea que usque ad axem. Accipiatur igitur ei que
usque ad axem equalis que RH et que quidem C'O ducatur contingens sectionem
penes O existens equedistans ipsi AS (! SL) et que NO etiam equedistans ipsi
PF. Secet autem que NO ipsam K {2 prius secundum /. Consimiliter autem
precedenti demonstrabitur quod que NO aut emiolia est ipsius OI aut maior
quam emiolia. Fit autem que OT (! OI) ipsius TB (! IN) minor quam dupla.
Sit igitur que OB dupla ipsius BN et disponantur eadem prioribus. Similiter
igitur demonstrabitur que RF (! RT) faciens angulos rectos ad CO et ad
superficiem humidi et ab ipsis B, G producte equedistanter ipsi RF (! RT)
erunt perpendiculares super superficiem humidi. Portio igitur que quidem extra
humidum deorsum feretur in humidum secundum eam que per B perpendi-
colarem, que autem intra humidum sursum feretur secundum eam que per
G. Manifestum igitur quod advolvetur solidum ita ut basis ipsis ipsius neque
secundum unum contingat superficiem humidi, quoniam nunc secundum unum
tangens ad deorsum fertur ex parte A (! L).
Manifestum autem quod, et si que NO non secuerit 2K, eadem

239 Fig. Ia. 16] (5 - A) Per la figura il Mérbeke riporta nel manoscritto questa dicitura: linea
BR debet protrahi usque ad I P eductam.. Annota il Clagett in proposito: Morbeke could not
do this because the figure was drawn to near the bottom of the page.

258 Fig. Ia. 17] (6 - A) La linea tratteggiata & stata aggiunta dal Clagett che riporta: I have
added the broken line TR. MS O [manoscritto O] omittes line RT. It also omits the second
figure necessary for Proposition Seven, later supplied by Commandino. Thid latter figure was
the only figure in greek Ms C.
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demonstrabuntur.

[VIIL.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando aze habuerit maiorem quam
emiolium eius que usque ad azem, minorem autem [quam| ut ad eam que ad
axem, hanc habeat proportionem quam habent quindecim ad quatuor, si gravitas
ad humidum habeat proportionem minorem proportione quam habet tetrago-
num quod ab ercessu quo axis est maior quam emiolius eius que usque ad
axem ad tetragonum quod ab aze, dimissa in humidum ita ut basis ipsius non
tangat humidum neque in rectum restituetur neque manebit inclinata nisi quan-
do axis ipsius ad superficiem humidi fecerit angulum equalem ei qui dicendus est.

Sit portio qualis dic-

B ta est, et sit que BD
E Z W equalis axi, et que qui-
R dem BK sit dupla
To ipsius KD, que au-
1K F tem RK equalis ei
que usque ad axem

0 [Fig. Ia. 18]. Sit au-

D tem et que quidem

CB emiolia ipsius
BR, que autem C'D
ipsius KR. Quam au-
tem proportionem ha-
bet portio in gravitate ad humidum hanc quod ab F@Q / tetragonum ad id quod
a DB. Sit autem et que F' dupla ipsius ). Palam igitur quod que F'Q ad ipsam
DB proportionem habet minorem proportione quam habet que C'B ad ipsam
BD; execessus enim que GD (! CB) est quo axis est maior quam emiolius
eius que usque ad axem. Que ergo F'Q) erit minor ipsa BC'; quare et que F
minor ipsa BR. Sit autem ipsi F' equalis que RV, et super ipsam BD recta
ducatur que YE, que possit dimidium eius quod sub K R, ¥[B], et copuletur que
B. Demonstrandum quod portio dimissa in humidum, ut dictum est, consiste
inclinata ita ut axis ad superficiem humidi faciat angulum equalem angulo EBV.

Dimittatur enim aliqua portio in humidum et basis ipsius non tangat super-
ficiem humidi et, si posibile est, axis ipsius ad superficiem humidi non faciat
angulum equalem angulo B sed primo maiorem.

Secta autem portione per axem plano recto ad superficiem humidi sectio
erit que APOL rectanguli coni sectio, superficies autem humidi que X .S, axis
autem [portionis] et diameter portionis (/ sectionis) que NO. Ducatur autem et
que quidem PY equedistanter ipsi XS contingens sectionem APOL secundum
P, que autem PM equedistanter ipsi NO, que autem PI perpendicularis super
NO, et que quidem BR sit equalis ipsi 1§ (! Of2), que autem RK ipsi T2
et que 2H recta super axem. Quoniam igitur supponitur axis portionis ad
superficiem humidi facere angulum maiorem angulo B, palam quod angulo
(! trianguli) PIN (! PIY) angulus quiad __ (lac. Y') est maior angulo B.
Maiorem igitur proportionem habet tetragonum quod a PI ad tetragonum
quod ab I[Y] quam tetragonum quod ab E¥ ad tetragonum quod a ¥B. Sed
quam quidem proportionem habet tetragonum quod a PI ad id quod ab I[Y]

296 Fig. Ia. 18] (7 - A) Il segmento sormontato da un triangolo, quello individuato dalle
lettere @Q ed F ed il prolungamento tratteggiato (lettera O) sino alla linea di base (la direttrice
del paraboloide); ez Commandino.
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hanc habet que KR ad [Y]I. Quam autem proportionem habet tetragonum
quod ab EV¥ ad tetragonum quod a ¥B hanc habet medietas ipsius KR ad ¥B.
Maiorem ergo proportionem habet que KR ad [Y]I quam medietas ipsius KR
ad ¥B. Minor ergo et quam dupla que [Y]I ipsius CD (! ¥B), ipsius autem OI
dupla est que 2 (! IY) propter septimum theorema primi libri elementorum
conicorum Apollonii. Est ergo que OI minor quam ¥B. Quare que I {2 est maior
quam YR, que autem YR est equalis ipsi F. Maior ergo est que 1{2 quam F'. Et
quoniam supponitur portio ad humidum in gravitate habere proportionem quam
tetragonum quod ab F'Q) ad tetragonum quod a BD, quam autem proportionem

5 habet portio ad humidum in gravi-

D K C R tate hanc habet proportionem pars
’—'—'—'—AB ipsius demersa ad totam portionem,
quam autem pars demersa ad totam
hanc habet tetragonum quod a PM
ad tetragonum quod ab ON. Quam
ergo proportionem habet tetragonum
quod ab F'Q ad tetragonum quod a
BD hanc proportionem habet tetra-
gonum quod ab M H (! MP) ad te-
tragonum quod ab ON. Equalis ergo
est que F'Q ipsi PM; que autem PH
demonstrata est esse maior quam F'.
Palam igitur quod que PM est minor
quam emiolia ipsius PH, que autem
PH est maior quam dupla ipsius H M. Sit igitur que PZ dupla ipsius ZM. Erit
autem T quidem centrum gravitatis solidi, eius autem quod intra humidum Z,
relique autem magnitudinis centrum gravitatis erit in linea ZT copulata et educ-
ta. Et educatur ad GG. Demonstrabitur autem similiter que T'H perpendicularis
existens ad superficiem humidi, et portio quidem que intra humidum feretur
ad extra humidi secundum perpendicularem ductam per Z super superficiem
humidi, que autem extra humidum feretur intra humidum secundum eam que
per G. Non manet / autem portio secundum suppositam inclinationem.
Neque etiam in rectum restituetur. Palam enim propter hoc, quoniam [qua-
rum] que producuntur per Z, G perpendiculares que quidem per Z producitur
ipsi GL (! GZ) ad easdem partes cadit ad quas est [L] et secundum G, que
autem per G ad easdem ipsi ZG (! A), palam quod propter predicta Z quidem
centrum sursum feretur, G autem deorsum. Quare totius magnitudinis que ex
parte A deorsum ferentur.
Hoc autem erat inutile (/ utile) ad demonstrandum.
Supponantur rursum alia quidem eadem, axis autem portionis ad superficiem
humidi faciat angulum minorem eo qui apud B, minorem autem proportionem
habet tetragonum quod a PT ad tetragonum quod ab I£2 (! IY) quam quod ab
EV ad id quod a ¥B, et que KR ergo ad £2I (! YI) minorem proportionem
habet quam medietas ipsius KR ad ¥B [Fig. Ia. 19]. Est ergo que 112 (! IY)
maior quam dupla ipsius ¥B, ergo que {2 minor | PR|; ipsius autem OI dupla

(lac.); ergo est que OI [maior] ipsius (! ipsa) WB. Est autem et tota que

0T (! 20) equalis ipsi RB et reliqua [21] minor est quam YR. Erit ergo et
que PH minor quam F'. Que autem M P ipsi F'Q est equalis; palam quod que

369 Fig. Ia. 19] (8 - A) Segmenti orizzontali in alto a sinistra ez Commandino.
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PM est maior quam emiolia ipsius PH, que autem PH minor quam dupla
ipsius HM. Sit igitur que PZ ipsius ZM dupla. Rursum igitur totius quidem
centrum gravitatis erit T, eius autem quod intra humidum Z. Copulata autem
ZT invenietur centrum eius quod extra humidum in educta, et sit GG, et ducantur
perpendiculares ad superficiem humidi per Z, G equedistanter ipsi HT. Palam
igitur quod non manet tota portio sed revolvetur ita ut axis ad superficiem
humidi faciat angulum maiorem illo quem nunc facit.

Quoniam neque axe faciente ad humidum angulum maiorem quam B consistit
portio neque minorem, manifestum quod tantum angulum faciente consistet;
sic enim erit que 10 equalis ipsi ¥B et que (21 ipsi YR et que PH ipsi F.
Erit igitur que M H (! MP) emiolia ipsius PH, que autem PH ipsius HM
dupla. Quod autem [H] ergo eius quod in humido centrum gravitatis est. Quare
secundum eandem perpendicularem sursum feretur, et quod extra deorsum
feretur; manebit ergo, contrapelluntur enim ab invicem.

[IX.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando azem habuerit maiorem quidem
quam emiolium eius que usque ad azem, minorem autem [quam| ut hanc habeat
proportionem quam habent quindecim ad quatuor, et in gravitate ad humidum
habeat proportionem maiorem proportione quam habet excessus quo tetragonum
quod ab axe est maius tetragono quod ab excessu quo axis est maior quam emio-
lius eius que usque ad axem ad tetragonum quod ab axe, dimissa in humidum
ita ut basis ipsius tota sit in humido, posita inclinata neque convertetur ut axis
ipsius secundum perpendicularem sit, neque manebit inclinata nisi quando axis
ipsius ad superficiem humidi fecerit angulum equalem accepto similiter ut prius.

v Esto portio qualis dicta est, et pona-
D K ¢ R\ tur que DB equalis axi portionis et
—t— E que quidem BK sit dupla ipsius KD,

que autem K R equalis ei que usque ad
axem, que autem C'B emiolia ipsius
BR [Fig. Ia. 20]. Quam autem pro-
portionem habet portio ad humidum
in gravitate hanc habeat excessus quo
excedit tetragonum quod a BD tetra-
gonum quod ab F'@Q ad tetragonum
quod a BD. Sit autem que F dupla
ipsius @. Palam igitur quod excessus
quo excedit tetragonum quod a BD
tetragonum quod a BC' ad tetrago-
num quod a BD [quam excessus quo
tetragonum quod a BD excedit quod
ab F(@Q ad tetragonum quod a BD,
est enim BC' excessus| quo axis portionis est maior quam emiolius eius que
usque ad axem minor est. In / maiori ergo tetragonum quod a BD excedit id
quod ab F@Q quam tetragonum quod a BD excedat tetragonum quod a BC.
Quare que F'@ est minor quam BC’ ergo et que F' quam BR.

Sit igitur ipsi F' equalis que RV, et que W FE recta ducatur super BD potens
medietatem eius quod continetur sub KR, ¥B. Dico quod portio dimissa in
humidum ita ut basis ipsius tota sit in humido consistet ita ut axis ipsius ad

402 Fig. Ia. 20] (9 - A) Segmenti orizzontali in alto a sinistra ez Commandino.
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superficiem humidi faciat angulum equalem angulo B.

Dimittatur quidem enim portio in humidum ut dictum est, et non faciat axis
ad superficiem humidi angulum equalem B sed maiorem primo.

Secta autem ipsa plano recto ad superficiem humidi portionis sectio
sit que APOL rectanguli coni sectio, superficiei autem humidi que CT, axis
autem portionis et diameter [sectionis] sit que NO, et sit secta secundum
£2, I, ut et prius. Ducatur autem et que quidem 7P equedistanter ipsi C'I
contingens sectionem secundum P, que autem M P equedistanter ipsi NO,
que vero PS perpendicularis super axem. Quoniam igitur axis portionis ad
superficiem humidi facit angulum maiorem angulo B, erit utique et angulus
qui sub ST P maior angulo B. Tetragonum ergo quod a PS ad tetragonum
quod ab ST habet proportionem maiorem quam tetragonum quod a ¥E ad
tetragonum quod a ¥B. Ergo et que KR ad ST habet proportionem maiorem
quam medietas ipsius KR ad ¥B. Minor ergo que ST quam dupla ipsius ¥B.
Et que SO quam ¥B minor; que S{2 ergo maior quam R¥ et que PH quam
F. Et si (! quoniam) portio in gravitate ad humidum habet proportionem
quam excessus quo tetragonum a BD est maius tetragono quod ab F'Q) ad
tetragonum quod a BD, quam autem proportionem habet portio in gravitate
ad humidum hanc proportionem habet demersa ipsius portio ad totam, palam
quod eandem habebit proportionem demersa ipsius portio ad totam portionem
quam execessus quo tetragonum quod a BD execedit tetragonum quod ab F@Q
ad tetragonum quod a BD. Habebit igitur et tota portio ad eam que extra
humidum proportionem quam tetragonum quod a BD ad id quod ab F'Q. Quam
autem proportionem habet tota portio ad eam que extra humidum hanc habet
quod ab NO ad id quod a PM. Equalis ergo que M P ipsi F'Q). Que autem
PH demonstrata est maior quam F. Que ergo M H est minor quam Q); ergo
que PM (! PH) est maior quam dupla ipsius HM. Sit igitur que PZ dupla
ipsius ZM et copulata que ZT educatur ad G. Erit ergo totius quidem portionis
centrum gravitatis 7', eius autem que extra humidum Z, eius vero que intra
in linea T'G; sit autem G. Demonstrabitur autem similiter prioribus que T H
perpendicularis ad superficiem humidi, et que per Z, G equedistanter ipsi TN
(! TH) producte perpendiculares et ipse super superficiem humidi. Feretur ergo
que quidem extra humidum portio deorsum secundum eam que per Z, que
autem intra secundum eam que per G elevabitur. Non manet ergo tota portio
sine inclinatione. Neque etiam convertetur ita ut axis sit perpendicularis super
superficiem humidi, quoniam que ex parte L [deorsum, que autem ex parte A]
ad superiora ferentur propter proportionalia dictis in precedenti.

Si autem axis ad humidum faciat angulum minorem angulo B, consimiliter
prioribus demonstrabitur quod non manebit portio sed inclinabitur donec utique
axis ad superficiem humidi faciat angulum egualem angulo B.

[X.] Recta portio rectanguli conoydalis, quando levior existens humido habuerit
axem maiorem quam ut habeat proportionem ad eam que usque ad axem quam
habent quindecim ad quatuor, dimissa in humidum ita ut basis ipsius non
tangat humidum, quandoque quidem recta consistet, quandoque autem inclinata,
et quandoque quidem ita inclinata ut basis ipsius secundum unum signum
tangat superficiem humidi, et hoc in duabus dispositionibus faciet, et quandoque

427-428 C'I contingens sectionem] (10 - A) La lettera C’ corrisponde alla lettera C' nel
disegno riportato. Il Clagett presenta una ricostruzione secondo il Commandino e riporta in
proposito: I have addett the prime C’ here and in the text.
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ita inclinata consistet ut basis ipsius secundum ampliorem locum humiefat,
quandoque autem ita ut / basis ipsius neque secundum unum tangat superficiem
humidi, quam autem proportionem habente ad humidum in gravitate, singula
horum demonstrabuntur.

Sit portio qualis dicta est, et secta ipsa plano recto ad superficiem humidi
sectio in superficie sit que APOL rectanguli coni sectio, axis autem [portionis| et
diameter sectionis sit que BD [Fig. Ia. 21]. Secetur autem que BD secundum K

ita ut dupla sit que BD

A QHZ ND I L (!BK) ipsius KD, secundum
S C autem ut que BD ad KC
habeat proportionem quam

rd X habent quindecim ad quatuor.
T = CR Pal'am igitur quod KC est
maior ea que usque ad axem;

[sit que KR equalis ei que
usque ad axem;] ipsius au-

P
O% J2] tem K R sit emiolia que
T (lac.) (! DS;) est autem et que
v SB emiolia ipsius BR. Co-

pulata autem ipsa AB et ip-

S sa C'E recta producta duca-
tur que EZ equedistanter ipsi

BD; et rursum ipsa AB sec-

ta in duo equa penes T' duca-
124 tur equedistanter ipsi BD que
] TH, et accipiatur rectangu-
li coni sectio que AFE[I] circa
diametrum EZ et que AT'[D]
circa diametrum T H, ita ut
Individuazione della posizione delle lettere: elabora- similes sint que AEI, ATH
zione di particolare dalla figura (! ATD) portioni ABL. De-
scribetur autem que AET co-

ni sectio per K, que autem ab R recta producta ipsi BD secat ipsam AFET. Secet
secundum Y, G, et per Y, G ducantur equedistanter ipsi BD que PYQ, NGO.
Secent autem ipse sectionem AOD (! ATD) penes X, F (! F, X). Ducantur
autem et que P V¥, O contingentes sectionem APOL secundum O, P (! P, O).
Sunt autem tres quedam portiones que APOL, AEI, AT D contente a rectis et
a sectionibus rectangolorum conorum recte et similes et inequales, et tangentes
super unamquamque basem __ (lac.); ab N autem sursum ducta est que
NX, [NG,) PNO (! NO); (lac.) (que ?); OG ergo ad GX habet
(lac.) proportionem compositam ex proportione quam habet que IL ad LA
et quam habet que AD as DI. Habet autem et que LI ad LA quam duo ad
quinque, que enim C'B ad BD habet proportionem quam sex ad quidecim, hoc
est, quam duo ad quinque, et est ut que CB ad BD ita que EB ad BA et que
DZ ad DA. Harum autem DZ, DA duple __ (lac.) (que ¢?) LI, LA, que

al
/

473 Fig. Ia. 21] (11 - A) Per questa figura nel manoscritto & presente la seguente annotazione:
puto quod plures deberent hic esse figure; in exemplari multum erat corrupta, et EI et DX
usque ad mdietatem. .. Il Clagett precisa: the rest is leggible because the page was cut.

502 OS] (12 - A) Nel manoscritto accanto alla lettera O & presente un segno grafico simile
alla lettera ¢ qui riportata.
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autem AD ad DI proportionem habet quam quinque ad unum, proportio autem
composita ex proportione quam habent duo ad quinque et ex proportione quam
habent quinque ad unum est eadem cum proportione quam habent duo ad
unum; duplam autem proportionem habent duo ad unum. Dupla ergo est que
GO ipsius GX; propter eadem autem et que P7 ipsius TF. Quoniam igitur
que DS est emiolia ipsius K R, palam quod que BS est excessus quo axis est
maior quam emiolius eius que usque ad axem.

[Pars L.]

Si quidem igitur portio ad humidum in gravitate hanc habet proportionem quam
tetragonum quod a BS ad id quod a BD aut maiorem hac proportione, portio
dimissa in humidum ita ut basis ipsius non tangat humidum recta consistet;
demonstratum est enim prius quod si (/ del.) portio habens axem maiorem quam
emiolium eius que usque ad axem, si ad humidum in gravitate non minorem
proportionem habeat proportione quam habet tetragonum quod ab excessu quo
axis est maior quam emiolius eius que usque ad axem ad tetragonum quod ab
axe, dimissa in humidum ita ut dictum est recta consistet.

[Pars I1.]

Si autem portio ad humidum in gravitate minorem quidem proportionem habeat
proportione quam habet tetragonum quod ab SB ad tetragonum quod a BD,
maiorem autem proportione quam habet tetragonum quod ab X7 (! XO) ad id
quod a BD, dimissa in humidum inclinata ita ut basis [ipsius non| contingat
humidum consistet inclinata ita ut basis ipsius nichil tangat superficiei humidi
et axis ipsius faciat ad superficiem humidi angulum maiorem angulo M (! ).

[Pars IIL.]

Si autem portio ad humidum in gravitate hanc habet proportionem quam habet
tetragonum quod ab XO ad id quod a BD, dimissa in humidum inclinata ita
ut basis non tangat humidum consistet et manebit ita ut basis non tangat
humidum consistet et manebit ita ut basis ipsius secundum ampliorem (/ unum)
locum (! signum) humectetur (! tangat) ab (/ superficiem) humido (/ humidi)
[et axis ipsius faciat ad superficiem humidi angulum equalem angulo <]. Si
vero portio ad humidum in gravitate hanc proportionem habet quam habet
tetragonum quod a PF ad tetragonum quod a BD, dimissa / in humidum et
posita inclinata ita ut basis ipsius non tangat humidum consistet inclinata ita
ut basis ipsius secundum unum signum tangat superficiem humidi et axis ipsius
faciat angulum equalem angulo V.

[Pars TV.

Si portio ad humidum in gravitate maiorem quidem proportionem habeat quam
tetragonum quod a F'P ad tetragonum quod a BD, minorem autem ea quam
habet tetragonum quod ab X O ad id quod a BD, dimissa in humidum et posita
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560

Fig. Ia. 22

565

570

575

Fig. Ia. 23

580

585

590

inclinata ita ut basis ipsius secundum ampliorem locum humectetur ab humido.]
[Pars V]

Si autem portio ad humidum in gravitate habeat proportionem minorem pro-
portione quam habet tetragonum quod ab F'B ad tetragonum quod a BD,
dimissa in humidum et posita inclinata ita ut basis ipsius non tangat humi-
dum consistet inclinata ita ut axis quidem ipsius ad superficiem humidi faciat
angulum minorem angulo ¥, basis autem ipsius neque secndum unum tangat
superficiem humidi.

Demonstrabuntur autem hec deinceps.

[Demonstratio secunde partis]

Habeat itaque primo portio ad humidum in gravitate proportionem quidem
maijorem ea quam habet tetragonum quod ab XO ad id quod a BD, minorem
autem ea quam habet tetragonum quod ab excessu quo axis est maior quam
emiolius eius que usque ad axem ad tetragonum quod a BD, et supponatur
prius disposita figura, quam autem proportionem habet portio ad humidum in
gravitate hanc tetragonum quod a ¥ ad id quod a BD [Fig. Ia. 22]. Est autem
que ¥ maior quidem quam X P (! XO,
Fig. Ia. 21; XM, Fig. Ia. 22), mi-
nor autem excessu quo axis est ma-
ior quam emiolius eius que usque ad
axem. Inaptetur autem quedam inter-
media conicarum sectionum APOL,
AZD (! AXD) que NO equalis ipsi ¥,
et secet ipsa reliquam coni sectionem
penes 7, ipsam autem R+ (! RS) rec-
tam penes B’. Demonstrabitur autem
que [O? dupla] ipsius AN, sicut de-
monstrata est que Ps (! MS) ipsius
SX dupla; ab O autem ducatur que
Os contingens sectionem APOL, que
D autem OC perpendicularis super BD,
et ab A ad N copuletur [linca AN
. K et producta ad @]. Erunt autem que
AN, QN equales invicem. Quoniam
enim in similibus portionibus APOL,
AX D producte sunt a basibus ad por-
tiones que AN, AQ equales angulos
facientes ad bases, eandem proportio-
nem habebunt que QA, AN cum ipsis
LA, AD propter secundam figuram
prescriptarum, equalis ergo que AN
ipsi QN, et equedistans ipsi Os. Demonstrandum quod dimissa in humidum ita
ut basis ipsius non secundum unum tangat [humidum ita inclinatum consistet
ut basis eius in nullo puncto superficiem humidi tangat, et] axis ad superficiem
humidi angulum acutum faciat maiorem excessu (/ angulo «).
Dimittatur enim et consistat ita ut basis ipsius tangat secundum unum

L
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600
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620

630

signum superficiem humidi, secta autem portione per axem plano recto ad
superficiem humidi superficiei quidem portionis sectio sit que APOL rectanguli
coni sectio, superficiei autem humidi que O A, axis autem sectionis (/ portionis)
et diameter [sections] que BD, et secetur que BD penes K, R ut dictum est
[Fig. Ta. 23]. Ducatur autem et que quidem PG equedistanter ipsi AO recta
contingens sectionem APOL secundum P, que autem PT equedistanter ipsi BD,
que autem PS perpendicularis super BD. Quoniam igitur portio ad humidum
in gravitate proportionem habet quam tetragonum quod a ¥ ad id quod a BD,
quam autem proportionem habet portio ad humidum hanc habet demersa ipsius
portio ad totam, quam autem demersa ad totam tetragonum quod a T'P ad id
quod a DB, erit que ¥ [Fig. Ia. 22] ipsi TP equalis. Quare et portiones APQ,
APS (! APO) invicem sunt equales. Quoniam autem un portionibus equalibus
et similibus APOL, ABLK (! AMQL) ab extremitatibus basium producte sunt
que TA (! OA), AQ, et portiones ablate faciunt ad diametros angulos equales
propter tertiam figuram prescriptarum; quare anguli qui apud 7" (/ 5), G sunt
equales, et que T'B (! B), GB ergo equales sunt. Quare et que SR, CR et que
PZ,Os (! OB’) et que ZT, sKN (! B’N). Quoniam minor est quam dupla que
O2S (! OB’) ipsius SAN (! B’N), palam quod que PZ ipsius ZT est minor
quam dupla. Sit igitur que P{2 ipsius 27 dupla, et copulata que K 2 educatur
ad F. Totius quidem igitur centrum gravitatis erit K, eius autem portionis
que intra humidum centrum {2, eius autem que extra in linea KFE, et sit E.
Que autem K Z perpendicularis erit super superficiem humidi; quare et que per
signa F, {2 equedistanter ipsi K'Z. Non ergo manet portio sed reclinabitur / ut
basis ipius neque secundum unum tangat superficiem humidi, quoniam nunc
secundum unum tacta ipsa reclinatur. Manifestum igitur quod portio consistet
ita ut axis ad superficiem humidi faciat angulum maiorem angulo 7" (! 7).

[Demonstratio tertie partis]

Habeat autem portio in gravitate hanc proportionem uam habet tetragonum
quod ab XO ad id quod a BD [Fig. Ia. 24|, et dimittatur in humido ita
inclinata. Secta autem ipsa per axem plano recto ad superficiem humidi solidi
quidem sectio sit que APOL rectanguli coni sectio, superficiei autem humidi
que OI [Fig. Ta. 25|, axis autem portionis et diameter sectionis que BD, et
secetur que BD ut prius, ed ducatur que quidem PN equedistanter ipsi 10
contingens sectionem secundum P, que autem PT equedistanter ipsi BD, que
autem PS perendicularis super BD. Demonstrandum quod portio non manet
inclinata sic sed inclinatur donec utique basis secundum unum signum tangat
superficiem humidi.

Preiaceant autem et que in superiori figura prius disposita sint [Fig. Ia. 24],
et que C'O perpendicularis ducatur super BD, et que AX copulata educatur
ad Q. Erit autem que AX ipsi X@Q equalis, et ducatur ipsi AQ que OY (! O<)
equedistans. Et quoniam supponitur portio ad humidum in gravitate hanc
habere proportionem quam habet tetragonum quod ab XA (/X0) ad id quod
a BD, habet autem hanc proportionem et demersa portio ad totam, hoc est,
quod a TP ad id quod a BD, equalis utique erit que PT ipsi XO. Et quoniam
portionum IBO, AB(Q diametri sunt equales, et portiones. Rursum quoniam in

618 Fig. Ia. 24] (13 - A) Nel manoscritto la figura ¢ indicata come prima per la serie delle
figure da 24 a 26.
621 Fig. Ia. 25] (14 - A) La figura nel manoscritto ¢ indicata come secunda.
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Fig. Ia. 24

640
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Fig. Ia. 25

655

660

665

Fig. Ia. 26
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680

portionibus equalibus et similibus APOL, AOQL producte sunt AQ, IO equales
portiones auferentes, hoc quidem ab extremitate basis, hoc autem non ab extre-

L

mitate, palam quod minorem facit
acutum angulum ad diametrum to-
tius portionis que ab extremitate
basis producta est. Et quoniam an-
gulus qui apud 1" (! ¢) est minor
[quam] qui apud H (! N), maior est
que BC quam BS, que autem CR
minor quam RS. Quare et que O
(10S) ____ (lac.) minor quam PN
(! PA) _ (lac.) p&noan (! et
SX) maior est quam dupla (! 2AT).
Et quoniam que O7 (! OS) dupla
est ipsius 7" 7?7 (! SX), palam quod
que P? maior est quam dupla ipsius
AT Sit igitur que PH dupla ipsius
HT et copuletur que HK, et educa-
tur ad {2. Erit autem totius quidem
portionis centrum gravitatis K, eius
autem que intra humidum H, eius
autem que extra in linea K {2, et sit
£2. Demonstrabitur autem similiter
que K7 perpendicularis super su-
perficiem humidi, et que per signa
H, {2 equedistanter ipsi K. Ma-
nifestum igitur quod non manebit
portio sed inclinabitur donec utique
basis ipsius secundum unum signum
tangat superficiem humidi, sicut de-
monstrabitur in tertia figura quomo-
do se habet in tertio theoremate, et
manebit portio ita consistens.

In portionibus enim equalibus
APOL, AOQL producte erunt ab
extremitatibus basium que AQ, AO
equales [portiones] auferentes [Figs.
Ia 24, 26]; demonstrabitur enim
APQ equalis ipsi APO similiter
prioribus; equales igitur facient acu-
tos angulos que AO, AQ ad diame-

tros portionum, quoniam equales sunt qui apud N, 7 (/! 7) anguli. Et [sit P™
dupla ipsius] AT [Fig. Ia. 26]. Copulata autem ipsi 2K ed educta ad {2 erit totius
quidem portionis centrum gravitatis K, eius autem que intra humidum £ (/ %),
eius autem que extra in linea K {2 et sit {2, et que K7 perpendicularis est super
superficiem humidi. Secundum easdem igitur rectas quod quidem in humido
sursum feretur et quod extra humidum deorsum feretur. Manebit autem portio

649 T 77 (/SX)] (15- A) Dopo la lettera 7 il manoscritto riporta un segno grafico assimilabile
ad un «3» allungato che non sono stato in grado di riprodurre.
677 Fig. Ia. 26] (16 - A) La figura nel manoscritto ¢ indicata come tertia.
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Fig. Ia. 27

695

700

705

Fig. Ia. 28

715

720
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et basis et magnitudo et secundum unum signum tanget superficiem humidi,
et axis portionis ad superficiem humidi faciet angulum equalem prescriptio.
Similiter autem demonstrabitur [quod] et si portio ad humidum in gravitate
habeat proportionem eandem quam tetragonum quod ab HP (! 2P) ad id
quod a BD, dimissa in humidum ita ut basis ipsius non tangat superficiem
humidi consistet inclinata ita ut basis ipsius secundum unum signum tangat
superficiem humidi et axis ipsius ad superficiem humidi faciat angulum equalem
angulo qui apud F' [Fig. Ia. 24].

[Demonstratio quarte partis]

L Habeat autem rursum portio
ad humidum in gravitate ha-
bens quidem proportionem ma-
iorem illa quam habet tetrago-
num quod a ZP ad id quod a
BD, minorem autem propor-
tione quam habet tetragonum
quod ab XO ad id quod a BD
[Fig. Ia. 27]. Quam autem pro-
portionem habet portio ad humi-
dum in gravitate hanc habet te-
tragonum quod a ¥ ad id quod
a BD. Palam igitur quod que
¥ est quidem maior quam ZP,

minor autem quam XO. Inap-

tetur autem in intermedio por-

tionum APOL, A[X]D equalis

R Z ipsi ¥, equedistans autem ipsi

L B BD que FI secans sectionem
H intermediam coni penes 1". Rur-
B sum autem que F'T dupla ip-

L sius 71 demonstrabitur, sicut

que T (lac.) (! OG) ipsi
X7 (! XG), ut et prius demonstratum est. Ducatur autem ab F sectionem
APOL contingens que F'{2. Similiter autem prioribus demonstrabitur que qui-
dem AT ipsi QI equalis, que autem AQ ipsi F'Q equedistans. Demonstrandum
autem quod portio dimissa in humidum ita ut basis ipsius non tangat humidum
et posita inclinata ita inclinabitur ut basis ipsius secundum ampliorem locum
humectetur ab humido.

Dimittatur enim in humidum ut dictum est, et iaceat primo sic inclinata ut
basis ipsius neque secundum unum tangat superficiem humidi [Fig. Ia. 28]. Secta
autem ipsa per axem plano recto ad superficiem humidi in superficie quidem
portionis fit sectio que ABG, in superficie autem humidi que EZ, axis autem
sectionis (/ portionis) et diameter portionis (/ sectionis) sit que BD, et secetur
que BD penes signa K, R similiter prioribus. Ducatur autem que quidem H L
equedistanter ipsi EFZ contingens sectionem ABG penes H, que autem HT

698 Fig. Ia. 27] (17 - A) Nel manoscritto la figura ¢ indicata come prima per la serie di
figure dalla 27 alla 29.
720 Fig. Ia. 28] (18- A) Nel manoscritto la figura & indicata come secunda: — nota precedente.
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Fig. Ia. 29
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equedistanter ipsi BD, que autem HS perpendicularis super BD. Quoniam
portio ad humidum in gravitate proportionem habet quam tetragonum quod a ¥
ad id quod a BD, palam quod que ¥ est equalis ipsi HT'. Demonstrabitur enim
similiter prioribus. Quare et que HT est equalis ipsi F'I et portiones ergo AFQ,
EBZ sunt equales invicem. Quoniam in equalibus et similibus portionibus
APOL, ABG sunt producte que AQ, EZ equales portiones auferentes, et que
quidem ab extremitate basis, hec autem non ab extremitate, minorem faciet
acutum angulum ad diametrum portionis que ab extremitate basis producta
est. Et quoniam trigoni HLE' (! HLS) angulus [L] est maior angulo {2 [trigoni
FC{2], palam quod minor est quam que BS quam BC, que autem SR maior
quam RC, et que H? maior quam FH, que __ (lac.) (ergo ?) T minor
est quam HI. Et quoniam dupla est que F'T ipsius 71, palam quod que H?
est maior quam dupla ipsius AT'. Sit igitur que HL' dupla ipsius L'T. Palam
autem ex hiis quod non manebit portio sed inclinabitur donec utique basis
ipsius tangat secundum unum signum superficiem humidi.
Tangat autem secundum unum
A D G signum ut in tertia figura scrip-
L K| O tum est [Fig. Ia. 29], et alia ea-
dem disponantur. Demonstra-
R VA bitur autem rursum que TM
(! TH) equalis existens ipsi
C Q FI et portiones AFQ, ABZ
B equales invicem [Fig. Ia. 27 et
Fig. Ta. 29]. Et quoniam in por-
tionibus equalibus et similibus
APOL, ABG sunt producte que AQ, AZ equales portiones auferentes, equales
faciunt angulos ad diametros. Portionum igitur AHBZ, AF(Q qui apud signa
L', 2 anguli sunt equales et que BS recta ipsi BC equalis et que SR ipsi RC
et que H™ ipsi F'H et que 2T ipsi M1 (! HI). Et quoniam dupla est que F'T
ipsius 7'I, manifestum quod que H? est maior quam dupla ipsius AT'. Sit igitur
que H? (! HL) ipsius LT dupla. Rursum autem ex hiis palam quod non manet
portio sed inclinabitur ex parte A. Quoniam supponebatur portio secundum
unum signum tangere humidum, palam quod secundum ampliorem locum basis
ab humido comprehendetur.

~

[Demonstratio quinte partis]

/ Habeat etiam rursum portio ad humidum in gravitate proportionem minorem
ea quam habet tetragonum quod ab NO’ (! NT) ad id quod a BD, quam
autem proportionem habet portio ad humidum in gravitate hanc habeat te-
tragonum quod a ¥ [ad tetragonum quod a BD]; minor autem que ¥ quam
TN [Fig. Ta. 30]. Rursum igitur inaptetur quedam intermedia portionum AM D,
APOL que PI equedistanter ipsi BD producta equalis ipsi ¥. Secet autem ipsa
intermediam coni sectionem penes 7', ipsam autem X R (! ¢R) rectam penes H.
Demonstrabitur autem que P71 dupla ipsius 7’1, sicut demonstrata est que GO
ipsius GH (! GX in Fig. Ta. 21). Ducatur autem et que quidem P{? contingens

743 Fig. Ta. 29] (19 - A) Nel manoscritto la figura ¢ indicata come tertia. Sotto il disegno
Morbeke appone la seguente dicitura: Omnes iste figure sunt false, sed sic erant in greco.
764 Fig. Ia. 30] (20 - A) Nel manoscritto la figura & indicata come prima per la serie di
figure dalla 30 alla 32.
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Fig. Ta. 30

775

780

785

Fig. Ia. 31

790

795

800

Fig. Ta. 32

805

810
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sectionem APOL secundum P, que autem PFE perpendicularis super BD, et
AT copulata ducatur ad Q. Erit autem que Al ipsi IQ equalis et que AQ ipsi

A D L
R
E
S
B
r
()
A D L
T IK|o ~
T R
A
I
A D
T R
T
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P
B
L

P equedistans. Demonstran-
dum est autem quod portio di-
missa in humidum et posita in-
clinata ita ut basis ipsius non
tangat humidum inclinata consi-
stet ita ut axis ipsius ad superfi-
ciem humidi faciat angulum mi-
norem angulo F', basis autem ip-
sius neque secundum unum tan-
gat superficiem humidi.

Dimittatur enim in humidum et
consistat ita ut basis ipsius se-
cundum unum signum tangat
superficiem humidi. Secta au-
tem portione per axem plano
recto ad superficiem humidi sec-
tio sit superficiei quidem portio-
nis que AH BI, rectanguli coni
sectio, superficiei autem humi-
di que AZ, axis autem portionis
et diameter sectionis que BD,
et secetur que BD penes signa
K, R consimiliter superioribus
[Fig. Ia. 31]. Ducatur autem et
que HI equedistanter ipsi AZ
contingens sectionem coni penes
H, que autem HT equedistanter
ipsi BD, que autem H.S perpen-
dicularis super BD. Quoniam
igitur portio ad humidum in gra-
vitate hanc habet proportionem
quam habet tetragonum quod a
¥ ad id quod a BD, quam au-
tem proportionem habet portio
ad humidum in gravitate hanc
habet tetragonum quod ab HT
ad id quod a BD propter ea-
dem prioribus, palam quod que
HT est equalis ipsi ¥. Quare et
portiones AMZ (! AHZ), APQ
sunt equales [cf. Figs. Ta. 31, Ia.

30]. Et quoniam in portionibus equalibus et similibus APOL, AKHLK (!
AHZL) ab extremitatibus basium sunt producte que AQ, AZ equales portiones
auferentes, palam quod equales faciunt angulos ad diametros portionum, adhuc
autem et trigonorum HIS, P2F equales sunt anguli qui apud I, {2; erunt et

794 Fig. Ia. 31] (21 - A) Nel manoscritto la figura & indicata come secunda; inoltre, con
riferimento alle figure da 30 a 32, il Moérbeke riporta ancora false omnes.
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SB, EB equales. Quare et que SR, ER equales, et que Ha, PH, et que AT,
HI. Et quoniam est dupla que P7 ipsius 11, manifestum quod minor est
quam dupla que H? ipsius 27 Sit igitur que N7 (! HT) dupla ipsius 7’7, et
copulata protrahatur que KT (! TKC). Sunt autem centra gravitatum totius
quidem K, eius autem quod intra humidum 77, eius autem quod extra in linea
KC et sit C. Erit autem propter precedens theorema hoc manifestum quod non
manet portio sed inclinabitur ita ut basis ipsius neque secundum unum tangat
superficiem humidi.

Quod autem consistet ita ut axis ipsius ad superficiem humidi faciat angulum
minorem angulo F' demonstrabitur. Consistat enim, si possibile est, ita ut faciat
angulum non minorem angulo F', et alia disponantur eadem hiis que in tertia
figura [Fig. Ia. 32]. Similiter autem demonstrabitur que TM (! TH) equalis
ipsi ¥, quare et ipsi IH (! IP) [Fig. Ia. 30]. Et quoniam HL (! angulus L)
[non] minor est quam F', non ergo maior est [que SB (Fig. Ia. 32) quam SB
(Fig. Ta. 30)], neque que SR quam SR, neque que N2 (! HA) quam O'G (!
T+). Et quoniam que IH (! IP) est emiolia ipsius P 7", minor autem que P71
quam GO (! T<) et que quidem HT equalis ipsi PC' (! PI) est, que autem
H? non est minor quam OG (! T<), maior ergo que 2H quam PY. Que ergo
H?\ est maior quam dupla ipsius T?. Sit autem que H 7" dupla ipsius 17T, et
copulata que TK educatur. Palam autem similiter prioribus quod non manet

portio / sed volvetur ita ut axis ipsius ad superficiem humidi faci[at] angulum
minorem angulo F'.

827 Fig. Ia. 32] (22 - A) Nel manoscritto la figura ¢ indicata come tertia; — note precedenti.
836 faci[at] angulum minorem angulo F'] (23 - A) Dopo queste parole il manoscritto riporta:
Archymedis de insedentibus in humido liber secundus explicit.
Completa fuit translatio eius decima die Decembri anno Christi 1269.

92



93






CAPITOLO 6

EPITOMI (EX ANGELO MAI)

Postulato, proposizioni e lemmi d’incerta fonte

ITegi twv Véart épuotauévwy ) megl Ty Syovuevwy

Afrqua a’.

Yaoxeiodw 16 Voo todvde Tvd piow Egov, dote TGV PPy avtov & loov xel-
vy xal ddelodar ovveydv Svrwy élatvectdar To frrov ddoduevoy Do ToB udiiov
adPovudvov xai mdvrwy avto® uepdy diciodar V1o ToT VYOV VmEgdvw avTOV GVTOG
xard xddetov, édv T Vyeov 1] xarafaivov & T xal V;d TS ETéQoV mECUEVOY.

Ozwonua TEGTOY.

Eav émpdvaid tic émmédo tundfj did twog del onueiov, xal 1) xown toun del meot-
péosia 1) Exovoa xévrgov To meosleNuEVOY anueiov, opalpac éotly émipdveia.

retunotw yap émpdveia émnéde Sid ot a’ onuelov, xal del 1) xown Toun Eotw
x0xAov megupéoeia. Adyw, dt opalpag émpdvad éotw, Tic xevrpoy to

el yap un, éoovral tves evdeiar dmo tov a’ éml Ty émpdveiay dnoot. otwoay ai
af, ay’. ta doa f, vy onuia év tij émpaveiq. tetunodw 7 émpdveia émngde did Ty
B, v, a” onuelwy. xbxdov 1) monosr megupéosiay @ dmoxeiuevoy, 0d xévrpov o .
foar doa ai aff, ay’. dAdda xai dnoor- Smep ddvvarov. opaipac dpa éotiv émpdveia:
Onep Eder Seibau.

Ilayroc Bdaroc novydlovroc wote dxivntov uévey N émipdveia opatpoedne éotat
&yovoa T avTo TI) Yij xEVTQOY.

’

/4

Ty otegedy ueyeday ta iooueyédn xal vYmofae’] T VY& xadeysva eic To VYo fa-
aiodnoovtar dote THY 10D VYo Emipdvetay un vmegfatlew, xal ovxét olodhoeTal
£ic Td xaTWTEQW.

5
Ty otegedy ueyeldady ta 1ot VYo xovpdtega, éav eic Vyeoy xadidvral, ovy dla
pantioinoetar, dAA’ Eotar T adray xal Ew tiic dmpaveiag o Vyov.

’

e

Ty otegedy ueyeddy ta tov VYoT xovpdtega gic TO VYo xaleyéva éni TooovToy
Pannodoetar, ép’ doov tocotToy ToT VYo dyxov, dooc oty 6 Tov famtiodévroc
[éoovg, ioofagel elvar T Aw ueyéder.
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Ta oteged Vypo® xovpotega Pig eic To Vypoy meoldévra énanordueva pépovrar émi
d dvw toovty Svvduet, dow TO VYEov loousyedec T peyéder Papbtepdy ot Tov
ueyédoug.

¢
Tad Papitepa to0 Vyoo¥ oteged xaleyéva eic T DYooy olotostar xdtw, wg 0

xarafalvwor, xai Eotar To00VTQ XOVPOTEQQ EV TH VYOE, 600Y Exel TO Pdos TO VYo
loougyedec T oteged peyeder.

3 ’

Afjppa 5 dnddeois
Troxelobw t@v év V@ dvew peguévawy Exaotoy dvw pégeaiar xara xddetov, Nric
8x ToT xEvTEOoV TOD Pdoove avtdy éxflalletar.
Ozdenua 1’

Eav otegedy t peyetoc Eyov oyfjua tunuatos opaipag eic to vypov xadifjtal, wote
i fdow ol Tumuatos w1 drreotar Tov VYoV, TO oxTjua émotainoetar 6oy, wote
Tov déova tod Tunuaroc xard xdderov ewar. xal
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Note biografiche

Dopo gli studi classici, ho conseguito la laurea in discipline giuridiche
lavorando successivamente nell’ente statale preposto all’istruzione
ricoprendo varie qualifiche in varie sedi.

Appassionato sin da ragazzo di scienza ed in particolare di astronomia,
sono stato per dieci anni presidente dell’Associazione Astronomica
Umbra, fondando il bimensile Pegaso ed attivandomi presso una
struttura pubblica per la costruzione in Todi di un osservatorio
astronomico destinato dall’istituzione ad altro uso poco dopo il mio
collocamento a riposo.

Alla meta degli anni novanta mi sono avvicinato ai Sistemi Opera-
tivi non proprietari, RedHat e poi Slackware, ed attraverso questi
ho scoperto i software di programmazione per la scrittura di testi
approdando a IXTEX da cui non mi sono piu separato. Per questo
linguaggio di programmazione ho composto una sorta di manuale,
Appunti BTEX (2005 e 2008), composto la traduzione di Fin Brief
di Hofmannsthal e del Tonio Kréger di Mann e (2013) di un piccolo
Dizionario di Nautica e Marineria attualmente in fase di revisione: i
lavori sono disponibili in rete, quello su IXTEX e ormai obsoleto.
Nel 2008, compilando voci di un dizionario d’astronomia che in-
tendevo scrivere, mi sono incontrato con figure della scienza greca
viste per la prima volta nella vera luce. Catturato da Archimede,
impressionato dall’ampiezza delle conoscenze all’epoca disponibili e
dall’acutezza delle dimostrazioni di cui nei testi avevo trovato solo
scarse e frammentarie tracce, nel 2015 mi sono indotto a rispolverare
antiche conoscenze di greco e tentare la traduzione dell’ Arenario;
I’interesse si € ulteriormente vivacizzato con la presente opera che
confido di portare presto a compimento, nella traduzione e nelle
relative note a commento, per il secondo libro.

Il legame quasi simbiotico instauratosi con la piu significativa figura
del mondo scientifico classico, si e spinto al punto che I'immagine
voluta da Archimede scolpita sulla sua tomba, una sfera racchiusa
in un cilindro a significare la scoperta del rapporto fra i volumi, &
divenuto una sorta di marchio per alcuni miei lavori (creduti) di una
qualche valenza.

Da oltre un decennio le mie pubblicazioni appaiono secondo uno pseudonimo
adottato ai tempi del primo sito web, la cruda traduzione del mio nome in tedesco.
Allora nelle pagine comparivamo soltanto lavori di tipo letterario, racconti e
poesie dal carattere intimistico, che non desideravo condividere con gli occasionali
compagni di vita con cui quotidianamente mi dovevo confrontare. Col tempo la
consuetudine ad una sorta di anonimato ¢ rimasta quale espressione di un’ambi-

zione: essere cercato per i contenuti piuttosto che per un nome.
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