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posro nella gerarchia relativa al vivere bene spetta alia vista e 
all'udito, per 1'apporto di queste due facolta percettive al-
1 attivita teoretica e giudicatrice del pensiero; per questo i lo-
ro organi sono collocati cosi vicino al cervello. Negli Armo-
nici il valore privilegiato di vista e udito e sottolineato ripe-
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Tolomeo rappresenta il culmine dell'astronomia gre-
co-romana e, per certi aspetti, segna anche la fine del 

suo sviluppo. Obiettivo centrale de\YAlmagesto tolemaico e 
ipotizzare modelli cinematici dei moti celesti, quantificare 
questi modelli mediante il calcolo dei dati osservativi e di-
mostrarne la validita, grazie alia loro capacita di riprodurre i 
tenomeni considerati. Nulla prova che, dopo Tolomeo, 
qualcuno abbia dato seguito a questo programma; nessuno 
sembra aver proposto un'alternativa o una sostanziale modi-

Ad osni mese sono associati il segno zodiacale, le festivita princi-
paJi e le ore di luce e di buio. 

tutamente ed e motivato con il loro essere alforigine delle 
due scienze principali, l'astronomia e l'armonica. E facile 
sentire in tutto questo l'eco di molti passi platonici, in parti-
colare del Timeo. 

FERRUCCIO F RANCO REPELLINI 

fica ai metodi tolemaici di previsione delle posizioni e dei 
fenomeni celesti desunti da tali modelli. Se vi furono inno-
vazioni successive in tal senso, esse non lasciarono impronte 
riconoscibili ne sulle pratiche coeve del calcolo astronomi-
co, quali ci sono note dai resti archeologici, ne nella lettera-
tura astronomica bizantina. Non si pub escludere la possibi
lity che alcuni antecedenti greci dell'astronomia indiana 
medievale (v. oltre, par. 2), per quanto apparentemente non 
influenzati dall'opera di Tolomeo, appartenessero al II sec. 
d.C. od oltre. 

L'astronomia antica non era soltanto un'impresa specula-
tiva; come la medicina, essa era una scienza con applicazioni 
pratiche nella vita di tutti i g iorni, e tali applicazioni non 
cessarono semplicemente perche i p rincipali problemi teori-
ci sembrarono risolti. Alcune delle applicazioni che diedero 
origine alle prime fasi delfastronomia greca, come le previ-
sioni del tempo calendaristiche e astronomiche, sembra sia-
no scemate d'importanza dopo il periodo ellenistico; il loro 
spazio fu pero ampiamente riconquistato dalla rapida diffu-
sione dell'astrologia. I manuali astrologici, e soprattutto i 
documenti papiracei 'restituiti' dalfEgitto romano, rivelano 
infatti che dal I sec. a.C. al VI d.C. fiori una tradizione di 
astronomia predittiva al servizio dell'astrologia che riusci a 
inglobare al suo interno le tavole tolemaiche. Ancor piu, se 
le opere di Tolomeo non ebbero una progenie consimile, di-
vennero pero oggetto di studio di per se. Nel giro di un se
colo e mezzo dalla sua stesura, 1 Almagesto era letto come te-
sto scolastico e svolgeva per l'astronomia, nelfeducazione 
umanistica, pressappoco lo stesso ruolo che gli Elementi di 
Euclide ricoprivano nella matematica. Sia lo studente che si 
cimentava con le difficolta del ragionamento deduttivo di 
Tolomeo, sia l'astronomo alle prese con le complesse tavole 
predittive, avevano bisogno entrambi di un apparato di 
commenti esplicativi. Questa voluminosa letteratura, che 
rese YAlmagesto e le Tavole manuali comprensibili e utili a 
uomini assai distanti dal tempo e dal contesto intellettuale 
di Tolomeo, esercito una profonda influenza sul corso del
l'astronomia medievale. 

1. LA PRATICA DELL'AST RONOMIA NELLE FO NTI 
DOCUMENTARIE 

Sino al XIX sec. la documentazione relativa all'astronomia 
greca consisteva interamente di opere - per lo piu trattati 
teorici o didattici - pervenute in copie e traduzioni medie-
vali. Questa tradizione diretta, assai limitata nella selezione 
degli autori - vi predominano gli scritti di Tolomeo e dei 
suoi piu tardi commentatori - e stata integrata dai passi 
astronomici presenti nei testi astrologici greci e dalla lettera
tura astronomica dell'India (sebbene si debba ammettere 
che queste fonti indirette, quando attestano concetti e me
todi assenti in Tolomeo, sollevano piu questioni di quante 
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ne risolvano). In questa situazione, la crescente disponibilita 
di documenri asrronomici recuperati dall'Antichita e per lo 
storico un fatto di grande importanza. I documenri in quc-
stione sono costituiti principalmente da frammenti di rotoli 
papiracei e di codici (occasionalmente altri supporti come 
ostraka e tavoletre lignee) scavati o rinvenuti in vari siti egizi. 
In grande maggioranza provengono dalla cittadina greco-ro-
mana di Ossirinco (presso l'odierna Bahnasa), sito che ha 
conservato il numero di gran lunga maggiore di papiri do-
cumentari e letterari del periodo romano. Le altre prove-
nienze note includono due complessi di templi di Fayyum; 
le condizioni climariche hanno impedito la sopravvivenza 
dei papiri del Basso Egitto, per esempio ad Alessandria e in 
altre zone dell'Impero romano. 

I papiri astronomici sono scritti per lo piii in greco, talvol-
ta in demotico (l'uso del demotico cesso dopo il II sec. 
d.C.). Molti possono essere datati esattamente in base ai loro 
contenuti; essi coprono un periodo che va dal I sec. a.C. al-
l'inizio del VI d.C., ma il maggior numero appartiene al II e 
al III secolo. Tale distribuzione cronologica coincide larga-
mente con quella piu generale dei papiri nei siti di ritrova-
mento, cost da dare l'impressione di un livello alquanto uni-
forme di attivita astronomica durante quest'intero arco di 
tempo, forse con un declino percepibile nell'ultimo periodo. 
Sono sinora venuti alia luce circa duecento papiri astronomici 
e un analogo numero di oroscopi personali, contenenti dati 
astronomici. In quasi tutti i p apiri astronomici ci sono alcu-
ne applicazioni astrologiche, che li fanno apparire come testi 
appartenenti a cultori di questo sapere. Tranne nel caso in 
cui comportano elementi chiaramente egizi - il che e raro -, 
si puo presumere con una certa sicurezza che rappresentino 
bene lo strumentario astrologico dell'intero mondo greco-
romano. Sappiamo infatti che lo scrittore di astrologia Vettio 
Valente, attivo ad Antiochia nel tardo II sec., uso tavole mol-
to simili a quelle soprawissute nei papiri. Sembra siano state 
praticate, per quanto in modo diseguale, tre forme di astro
logia, ciascuna con specifiche esigenze astronomiche: la co-
siddetta astrologia 'generale', che ricavava previsioni locali 
dai prodigi celesti; l'astrologia 'catarchica', che stabiliva qua
le momento fosse propizio o sfavorevole per dare inizio a 
un'attivita; l'astrologia oroscopica individuale. 

L'astrologia generale del periodo romano deriva in defini-
tiva dai testi mesopotamici del I millennio a.C. sui presagi 
celesti; questa tradizione e pero successivamente passata at-
traverso un filtro egizio. L'astrologia generale greco-egiziana 
prestava attenzione a una serie piuttosto limitata di eventi 
ominosi, tra i quali principalmente le eclissi lunari e solari e 
la configurazione dei corpi celesti nello Zodiaco alia prima 
comparsa di Sirio. L'importanza inizialmente attribuita al-
l'osservazione del presagio come base per la predizione aveva 
ceduto quasi completamente il passo alia fiducia nei calcoli. 
Cio si riflette nei canoni, o liste di previsioni di eclissi suc
cessive, contenenti un elenco delle circostanze ominose si
gnificative (come i tempi e le direzioni dell'oscuramento) 
perfettamente corrispondenti a quei fenomeni di cui Tolo-
meo, nt\Y Almagesto, mostrava i modi di predizione. Le liste 
delle eclissi, che esistevano gia prima di Tolomeo, erano an-
cora redatte all'epoca di Proclo (V sec.). 

L'astrologia catarchica consisteva soprattutto nella valuta-
zione dei giorni fausti o infausti per intraprendere un'attivi
ta, specifica o generica. Le determinanti piu significative era-
no le posizioni rispettive della Luna e dei pianeti nello Zo

diaco. Questa forma di astrologia costituiva probabilmente 
l'applicazione programmatica delle numerose 'effemeridf, 
tabelle dall'organizzazione calendaristica in cui erano elenca-
te le posizioni giornaliere della Luna e dei cinque pianeti, in-
colonnate sia giorno per giorno sia secondo date significative 
del loro moto (per es., date di inizio e di fine della visibilita e 
del transito da un segno zodiacale all'altro). Nelle effemeridi 
piu tarde, a partire dal V sec., apparvero colonne che deter-
minavano esplicitamente la valutazione del giorno. L'astro
logia catarchica si basava sul presupposto di poter conoscere 
i dati significativi in anticipo rispetto alia data cui si riferiva-
no; e quindi ovvio che tutte le posizioni e le date astronomi
che significative fossero calcolate e noil osservate. 

I dati astronomici considerati in relazione a un oroscopo 
individuale, ossia alio scopo di predire il c arattere e il desti-
no di una persona, includevano la posizione zodiacale del 
Sole, della Luna e dei pianeti, nonche la situazione dello Zo
diaco rispetto all orizzonte locale, al momento della nascita. 
Queste informazioni, pur se - com'e owio — compilate do
po la data in questione, erano ancora totalmente desunte da 
calcoli. La grande maggioranza degli oroscopi pervenuti 
specificano soltanto i segni zodiacali occupati dai corpi cele
sti e i p unti di ascensione sull'eclittica, ed e per questi sem-
plici oroscopi che era prodotta la varieta piu comune di al-
manacchi, in cui erano elencate, giorno per giorno, le date 
in cui ciascun pianeta transitava da un segno all'altro. Per 
formulare uno degli oroscopi piii raffinati, in cui le posizio
ni erano rese in gradi e minuti, bisognava aver utilizzato ta
vole che permettevano di calcolare le posizioni planetarie in 
date arbitrarie. Una determinazione precisa dell'ascendente 
avrebbe altresi richiesto una tavola di ascensioni oblique per 
una data latitudine terrestre. 

L'astronomia presente nelle fonti documentarie e un a-
stronomia strettamente predittiva e matematica, in cui 1 os-
servazione e le spiegazioni teoriche non svolgono un ruolo 
diretto. Piu specificamente, essa doveva essere in grado di 
predire con precisione, in gradi e frazioni sessagesimali di 
grado, le longitudini zodiacali dei corpi celesti in date arbi
trarie del passato e del futuro, le date dei fenomeni planeta-
ri, le date e le caratteristichc delle eclissi, e le ascensioni. II 
fatto che VAlmagesto e le Tavole manuali di Tolomeo conte-
nessero tabelle strettamente corrispondenti a questa lista di 
desiderata non e casuale. Tolomeo evidentemente voleva che 
la sua compilazione di tavole rispondesse alle normali neces-
sita di chi praticava l'astrologia al suo tempo. In altri termi
ni, nei papiri l'impatto dei lavori di Tolomeo si registra non 
tanto al livello superficiale delle varie predizioni che conten-
gono, quanto al livello piu profondo dei metodi di computo 
e dei modelli e parametri adottati. 

2. IL III SECOLO: LA RI CEZIONE DI TOLOMEO 

I frutti dell'astronomia tolemaica divennero di pubblica co-
noscenza all'incirca dalla seconda meta del II secolo. Nessu-
no dei suoi contemporanei fa menzione di Tolomeo (a meno 
che l'inclusione di Tolomeo come «re d'Egitto» in un elenco 
di astronomi famosi, nella versione araba di uno dei libri di 
Galeno, sia il travisamento di un riferimento autentico, e 
non una totale interpolazione). Cio nondimeno si hanno 
buoni motivi per ritenere che sia Y Almagesto, sia le Tavole 
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manuali fossero gia ben conosciute all'inizio del III secolo. 
Le ragioni del successo immediato e del definitive* primato 
di queste opere sono riconducibili alle caratteristiche dell'a-
stronomia pratica e teorica del tempo in cui esse apparvero; 
tuttavia le nostre fonti illuminano solamente piccoli settori 
della situazione complessiva e ciascuno di essi suggerisce un 
quadro piii vasto che non sempre collima con gli altri. 

I riferimenti di Tolomeo ai contemporanei e ai suoi im-
mediati predecessori, pur essendo indiretti, rivelano l'esi-
stenza, intorno alia meta del II sec., di un'astronomia abba-
stanza sviluppata, basata su modelli cinematici che compor-
tavano il ricorso a epicicli ed eccentrici. I modelli prevalenti 
erano plausibilmente per il Sole e la Luna semplici epicicli 
ed eccentrici, che davano conto di una singola anomalia pe
riodica; l'anomalia lunare secondaria o non era riconosciuta, 
o non era compresa abbastanza da essere riprodotta in modo 
soddisfacente nel modello lunare. In un famoso brano sulla 
metodologia per determinare i modelli per i pianeti, Tolo
meo afferma che i suoi predecessori avevano usato sia mo
delli che comportavano gli epicicli o gli eccentrici, sia «anche 
una combinazione dei due», il che significa che stavano cer-
cando di riprodurre le due principali anomalie planetarie. 
Ma egli lascia intendere anche che i l oro modelli non erano 
in grado di rappresentare tutti i f enomeni planetari identifi-
cati e con cio egli probabilmente alludeva agli intervalli tra la 
loro prima e ultima visibilita e le stazioni. L'equante, almeno 
nella lorma in cui e applicato negli eccentrici planetari di To
lomeo, e le complesse oscillazioni latitudinali dei modelli dei 
pianeti, sono generalmente considerate innovazioni tolemai-
che. Riguardo all'astronomia predittiva dei suoi predecesso
ri, per esempio sulla struttura delle loro tavole, Tolomeo ha 
poco da dire, e quel poco e irrimediabilmente oscuro. 

Alcuni dei primi trattati indiani presentano un'astrono
mia cinematica di evidente origine greca, che per molti 
aspetti sembra rispecchiare le condizioni proprie del periodo 
anteriore a Tolomeo, quali si desumono dall'Almagesto. Le 
caratteristiche in questione includono l'ampia applicazione 
dei modelli epiciclici ed eccentrici semplici e combinati, la 
conoscenza di una singola anomalia lunare e di una doppia 
anomalia planetaria senza ricorrere all'equante tolemaico (e 
stato tuttavia osservato che certi modelli indiani riflettono 
sia un differente tipo di equante, sia una conoscenza dei fe
nomeni che portarono all'equante tolemaico). I parametri 
numerici, tranne rare eccezioni, sono diversi da quelli di To
lomeo, e talvolta di precisione maggiore. Le tavole predittive 
indiane sono di regola meno sofisticate di quelle tolemaiche, 
ma fanno ugualmente uso di funzioni trigonometriche e 
della distinzione tra moto principale e anomalie. D'altro la-
to, alcuni testi indiani presentano un repertorio di metodi 
predittivi aritmetici che utilizzano strutture a base non geo-
metrica secondo modelli astronomici babilonesi (per es., le 
cosiddette funzioni a zig-zag e le partizioni dell'eclittica in 
zone di fenomeni divisi uniformemente) e, occasionalmen-
te, perflno parametri babilonesi (v. Sezione II Vicino Oriente 
antico, cap. XIII, par. 3). 

I papiri rivelano che anche questa seconda tradizione, arit-
metica, arrivo in India da fonti greche, e che — contrariamen-
te a ogni aspettativa - il suo uso era molto piu diffuso di 
quello della tradizione cinematica, almeno in Egitto. In pra
tica, a quanto sembra, gli astrologi del tempo di Tolomeo 
avevano dimestichezza con 1'intera gamma dei metodi pre
dittivi dei moti planetari e lunari a noi noti dalle tavolette de-

gli ultimi tre secoli prima di Cristo ed era per mezzo di tali 
procedure, spesso con minimi adattamenti al calendario egi-
zio, che essi probabilmente compilavano oroscopi o alma-
nacchi. Le tracce di un'astronomia cinematica indipendente 
dalle tavole tolemaiche sono piu tenui, ancorche sufficienti a 
dimostrare che erano disponibili alcune tavole semplici, in 
cui si faceva riferimento ai moti principali e alle anomalie. La 
diffusione delle opere di Tolomeo, alia fine del II sec. e nel 
III, deve quindi aver avuto luogo su due piani distinti; da un 
lato, la sua autorevolezza teorica e dimostrativa doveva im-
porsi sui sistemi cinematici rivali, come quelli soprawissuti 
in forma modificata in India, e, d'altro lato, i suoi metodi 
predittivi e le sue tavole affrontavano una tradizione aritme-
tica, piu o meno di derivazione babilonese, che i precedenti 
ideatori di modelli cinematici non erano riusciti a scalfire. 

Sulla base dei papiri si puo ricostruire il modo in cui le ta
vole tolemaiche gradualmente acquisirono la supremazia co
me strumenti di previsione. II piu antico papiro a noi noto 
contenente tavole desunte dalle opere tolemaiche fu scritto, 
secondo una datazione paleografica, uno o due decenni do-
po il 200. Cosa interessante, le tavole del papiro non corri-
spondono esattamente a quelle d&WAlmagesto o delle Tavole 
manuali, ma sembrano compilate da un autore che attinge-
va a entrambi i l avori. Sono state poi scoperte parti di varie 
altre raccolte di tavole tolemaiche, redatte nel corso dei tre 
secoli successivi. Nella maggior parte dei casi sembra si tratti 
di manoscritti delle Tavole manuali, per lo piu nella forma 
in cui quest'opera si e trasmessa nelle copie medievali. Nel 
corso del III sec., un numero sempre crescente di almanac-
chi sembra essere stato desunto dalle Tavole manuali. Per 
contro, le tavole che riflettevano i metodi babilonesi diven-
tarono progressivamente piu rare, anche se gli ultimi esempi 
sono tardivi e risalgono al IV secolo. Nel V sec. Tolomeo 
sembra ormai tenere il campo delfastronomia predittiva. 

Gli almanacchi basati sulle tavole tolemaiche presentano 
una caratteristica interessante e storicamente significativa: se 
si calcolano di nuovo le posizioni dei corpi celesti per le stes-
se date usando le Tavole manuali, si ha sempre una differen-
za costante nella longitudine rispetto alle posizioni registrate 
negli almanacchi. L'eccedenza d delle tavole rispetto alle 
longitudini cost calcolate diminuisce lentamente nelle date 
piii tarde e puo essere calcolata, in gradi, mediante la rela-
zione z/°=8-(X/80), dove Le il numero degli anni trascorsi 
dal 158 a.C. L'effetto di questa formula e di tradurre le lon
gitudini solari tropiche di Tolomeo (da considerarsi relative 
alle intersezioni dell'equatore con l'eclittica, come assunto 
dal suo modello) in longitudini siderali (relative alle stelle 
fisse). L'uso diffuso di questa formula nei secc. Ill e IV e in-
dice del fatto che, in primo luogo, gli astrologi non erano 
convinti dal tentativo tolemaico di dimostrare la precessione 
degli equinozi, e, in secondo luogo, della presenza di qual-
che canale a noi sconosciuto mediante il quale essi tutti rice-
vettero le tavole tolemaiche, che sovverti i chiari intendi-
menti di Tolomeo su questo punto saliente. 

Sfortunatamente i papiri non ci forniscono alcun indizio 
sul perche questa metodologia aritmetica, tecnicamente piii 
semplice e apparentemente adeguata, fini per essere abban-
donata in favore delle complicate tavole tolemaiche. Sinora 
nei papiri non e stato rinvenuto nessun frammento de\YAl
magesto-, sembra cosi che pochi astrologi abbiano letto l'ope-
ra in prima persona e siano rimasti convinti della validita 
delle tavole in forza della sua argomentazione deduttiva. 
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Tutravia, non fu certo estranea alia loro diffusione e adozio-
ne generalizzata la conoscenza del fatto che Tolomeo avesse 
fondato le sue tavole su un accurato quadro logico di ipotesi 
e di prove. In ogni caso, tutti coloro che leggevano XAlmage-
sto concordavano necessariamente con tutto quel che vi si 
trovava. Oltre alle prove del rifiuto della teoria tolemaica 
della precessione, di cui si e gia detto, abbiamo una breve ed 
enigmarica citazione di un altrimenti sconosciuto Artemi-
doro (200 ca.), che accuso Tolomeo di aver costruiro il suo 
modello lunare usando in modo incongruo i d ari numerici 
e, a quanto sembra, sulla base di uno strumento osservativo 
insufficiente. La descrizione che Artemidoro fa della meto-
dologia di Tolomeo non e certo generosa, ma e rilevante che 
l'aspetto del modello lunare che egli sembra criticare sia l'o-
rientamento dell'apogeo dell'epiciclo, e cioe uno dei due 
luoghi in cui Tolomeo transige sull'assioma del moto circo-
lare uniforme. II testo di Artemidoro ci e pervenuto in un 
singolare frammento di un commentario alle tavole tole-
maiche del quale sono soprawissute soltanto poche pagine, 
grazie alia loro casuale inserzione nel manoscritto di un trat-
tato astrologico. II commentario contiene un esempio di 
calcolo astronomico relativo al 213, talche il testo quasi cer-
tamente appartiene alia prima meta del III secolo. La se-
quenza degli argomenti e alquanto disordinata, ma se il 
frammento e rappresentativo della totalita perduta, allora il 
commentario doveva essere un tentativo di spiegare 1'impo-
stazione delle Tavole manuali e la loro relazione con YAlma-
gesto e con i soggiacenti modelli cinematici. A parte la strana 
circostanza per cui lo sconosciuto autore cita la critica di Ar
temidoro senza aggiungere nessuna nota a difesa di Tolo
meo, un secondo tratto notevole del frammento e lo sforzo 
di chiarire alcuni termini tecnici mediante una lunga cita
zione di un altro astronomo (Apollinario), anteriore a Tolo
meo. Se ne trae l'impressione complessiva che Tolomeo fos
se ritenuto parte di una tradizione astronomica ancora viva. 

3. IL IV SECOLO: PAPPO, TEONE E IPA ZIA 

II commentario divenne un genere importante della lettera-
tura astronomica nel periodo successivo a Tolomeo, appa-
rentemente in risposta alle difficolta di comprensione e di 
applicazione suscitate dalle opere tolemaiche. A meno che 
non si vogliano considerare commentari i prontuari che for-
nivano istruzioni per il calcolo e l'uso delle tavole numeri-
che, il solo testo astronomico ad aver attirato commentatori 
prima dei testi tolemaici sembra essere stato il poema di 
Arato di Soli; e in quella tradizione l'enfasi era posta sulla 
critica letteraria e la polemica dotta, elementi per lo piti as-
senti dai commentari astronomici della Tarda Antichita. II 
generico qualificativo 'didattici' convenzionalmente appli-
cato ai commentari AYAlmagesto e alle Tavole manuali non 
dovrebbe indurre a trascurare il f atto che erano rivolti a di-
versi tipi di lettori e occasionati da svariati problemi. Nel ca
so delle Tavole manuali il problema iniziale era come usare le 
tavole per calcolare posizioni e altri fenomeni. Tolomeo 
scrisse in effetti una breve introduzione pratica alle tavole, 
che ci e pervenuta sotto il titolo Ordinamento e calcolo delle 
tavole manuali, ma, sebbene egli menzioni ogni passo neces-
sario all'uso delle singole tavole, le istruzioni sono cost scar-
ne da risultare di assai difficile comprensione per un princi-

piante e non forniscono al lettore esempi concreti. Qualche 
copia medievale delle Tavole manuali include questa intro
duzione, ma per lo piii sembra che le tradizioni del testo e 
delle tavole siano state indipendenti. 

Che sia perche le istruzioni dello stesso Tolomeo erano 
insufficienti, o perche erano difficili da seguire, altri autori si 
accinsero al compito di scrivere manuali pratici per le Tavole 
manuali. Nei papiri restano i f rammenti di due di tali lavori 
e la parte che si e conservata di uno di essi (copiato nel IV 
sec.) affronta con grande semplicita e ampio respiro il pro
blema delle conversioni di tempo necessarie a tradurre un 
dato tempo locale, espresso in ore stagionali (calcolate dal 
sorgere o tramontare del Sole e variabili quanto alia lun-
ghezza), nel tempo medio di Alessandria delle tavole tole
maiche. A ogni sezione fa seguito un esempio concreto, co
me nel caso della conversione dal tempo locale di Roma a 
quello di Alessandria. L'altro frammento conserva istruzioni 
per le latitudini planetarie delle tavole tolemaiche, con un 
esempio pratico per 1'anno 352; come in altri testi analoghi, 
e verosimile che la data dell'esempio sia prossima a quella di 
composizione dell'opera, e di conseguenza ci troveremmo di 
fronte a un ignoto commentatore attivo soltanto un decen-
nio prima di Teone di Alessandria. 

I commentatori del IV sec. di cui conosciamo fidentita 
sono Pappo di Alessandria, Teone di Alessandria e sua figlia 
Ipazia (m. 415); dato che tutti e tre furono attivi ad Alessan
dria, sembra plausibile individuare tra di loro una successio-
ne intellettuale. Circa quarant'anni separano la sola data cer-
ta riferibile a Pappo (320) e la prima data testimoniata negli 
scritti di Teone che possa rientrare nell'arco della sua attivita 
(360). La durata di questo intervallo rende difficile, sebbene 
non impossibile, ipotizzare che Teone sia stato allievo di Pap
po; egli certamente adatto nel suo commentario AlAlmagesto 
parti dell'analogo lavoro di Pappo, ma senza mai citarne il 
nome. Tutti e tre gli autori sono indicati nelle fonti antiche 
come 'filosofi', un termine che alfepoca non sarebbe suonato 
improprio per uno specialista di scienze matematiche. Sol
tanto per Ipazia testimonialize attendibili suggeriscono un 
interesse rilevante per la metafisica e l'etica. L'influenza che 
essa esercito nell'insegnamento, tanto matematico quanto fi-
losofico, puo essere awertita nelle lettere del suo allievo Sine-
sio di Cirene, che divenne vescovo della cattedra di Cirene 
probabilmente nel 411 e mori due anni prima che Ipazia ve-
nisse assassinata da una turba di cristiani, vittima di una faida 
politica. Tuttavia Sinesio - a giudicare da una sua lettera a 
Peonio, retorica e piuttosto oscura, in cui descrive il dono di 
un astrolabio piano - non ricavo dai suoi studi che una limi-
tata padronanza tecnica dell'astronomia. 

II cosiddetto Commentario minore alle Tavole manuali di 
Teone di Alessandria sembra di primo acchito fultimo dei 
tre commentari composti da questo autore, dato che la pre-
fazione (indirizzata alio stesso allievo - «figlio» - Epifanio 
che e il dedicatario del commentario di Teone all'Almagesto 
e del IV libro del suo Commentario maggiore) fa riferimento 
al Commentario maggiore, cost come la prefazione di que-
sf ultimo fa riferimento al commentario all'Almagesto. Tut
tavia, nella versione superstite la cronologia dei tre com
mentari e awiluppata in un tale groviglio di riferimenti cir-
colari e di revisioni che la sola conclusione realmente 
possibile e che Teone passo il resto della sua vita a modifica-
re i suoi scritti principali. Vari capitoli iniziali del Commen
tario minore sono illustrati da esempi pratici per 1'anno 360 
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e la scelta della data, arbitraria, probabilmente si riferisce al 
periodo in cui Teone compose questi capitoli. Un esempio 
calcolato per il 377 sembra essere un'aggiunta successiva. 

Teone scrive nella prefazione (cap. I, ed. Tihon, p. 199) 
che «la maggior parte di coloro che ci si awicinano per esse
re istruiti su questo soggetto [cioe sulle Tavole manuali], ol-
tre a non essere capaci di seguire le moltiplicazioni e le divi-
sioni dei numeri in modo soddisfacente, dimostrano anche 
d ignorare completamente le dimostrazioni geometriche». E 
per questo pubblico che egli compose il C ommentario mino-
re, con lo scopo pratico di spiegare come usare le Tavole ma
nuali per l'intera gamma di previsioni di cui abbisognava un 
astrologo. L'opera consegue il risultato con molta efficacia e 
chiarezza, ed e senza dubbio a motivo della sua superiority 
rispetto agli altri commentari che Fu ampiamente copiato 
durante il Medioevo (ne esistono oltre 50 manoscritti). Teo
ne sembra aver originariamente fornito soltanto degli esem-
pi per le operazioni basilari di conversione del tempo e di 
computo dell'ascendente, del punto d'intersezione dell'e-
clittica sul meridiano e delle longitudini dei corpi celesti, 
owero proprio per quei calcoli necessari a formulare un oro-
scopo. Computi piu complessi o meno richiesti, quali quelli 
per le eclissi o le latitudini planetarie e le condizioni di visi
bility sono descritti senza esempi; in uno o due casi la caren-
za venne successivamente colmata, ma non e certo se per 
opera dello stesso Teone. 

II Commentario minore contiene un solo capitolo che va 
oltre il semplice compito di spiegare l'uso delle tavole tole-
maiche, ma quest'unico capitolo ha avuto un'enorme in
fluenza sull astronomia successiva. Teone vi scrive che gli 
astrologi del tempo passato» applicavano la formula 

<7o = 8-(L780), ricordata nel par. precedente, che, a quel che 
si e visto nelle fonti papiracee, era usata per convertire le 
longitudini solari tropiche di Tolomeo in longitudini sidera-
li. Teone sostiene che questa formula era stata concepita in 
base a una particolare teoria, secondo la quale le intersezioni 
delEequatore e dell'eclittica erano ritenute oscillare lenta-
mente, in avanti e all indietro, entro un intervallo di 8°; 
questo passaggio ispiro la teoria della 'trepidazione degli 
equinozi' nell'astronomia araba medievale e in quella euro-
pea successiva. 

II lessico bizantino del X sec. noto come Suda porta tra 
sli scritti di Ipazia un <.<kan6n ('tavola') astronomico». Poiche 
appare improbabile che Ipazia abbia composto delle tavole 
originali, Einterpretazione corrente e che tale scritto sia, co
me altre opere elencate nella Suda, un commentario e che il 
'canone' sia da identificare con le Tavole manuali-, nient'al-
tro e noto poi di questo libro. 

Due commentari (in senso proprio) a\Y Almagesto si sono 
parzialmente conservati nella loro forma originaria: quello 
di Pappo, relativo ai libri V e VI, e quello di Teone su tutti i 
credici libri, tranne il V e 1'XI. Non e soprawissuta nessuna 
raccolta completa, e si hanno soltanto riferimenti di seconda 
ma.no e in taluni casi citazioni abbastanza estese delle parti 
perdute. 

A giudicare dal solo esempio datato nei libri superstiti, 
che si riferisce al 18 ottobre 320, sembra che Pappo abbia 
scritto il suo commentario intorno a quest'anno. Questa era 
In effetti la data di un'eclissi parziale di Sole, visibile ad 
\jessandria, sebbene sorprendentemente Pappo non men-
zioni il fatto. II commentario di Teone, a sua volta, puo es
sere datato sommariamente, poiche include un calcolo delle 

congiunture di due eclissi del 364 osservate dall'autore. Al-
trove Teone ha inserito esempi di calcoli delle longitudini 
del Sole e della Luna per il 5 gennaio 323, che sembrano 
adattati da un opuscolo indipendente (forse di Pappo? Op-
pure l'oroscopo dello stesso Teone?). E un vero peccato che 
l'inizio del commentario di Pappo, dove l'autore presumi-
bilmente spiegava a quale pubblico si rivolgeva e con quali 
intend, non si sia conservato; ma il suo commentario e 
quello di Teone presentano talmente tante caratteristiche si-
mili da farci ritenere che entrambi scaturissero da identiche 
circostanze. Teone scrive di averne intrapreso la scrittura 
sollecitato dagli studenti a chiarire le difficolta incontrate 
nell'Almagesto di Tolomeo. Non sembra che egli si riferisse a 
una 'scolaresca' o, piu genericamente, a delle conferenze, 
bensi a un continuo assedio da parte di studenti che legge-
vano PAlmagesto per proprio conto. Gli allievi avevano am-
bizioni differenti, dato che Teone dice di essere interessato 
«al tirocinio degli astronomi e aH'incitamento degli studen
ti di matematica». Questi ultimi probabilmente avevano 
studiato gli Elementi di Euclide e stavano affrontando VAl
magesto come opera dai contenuti matematici piu avanzati, 
mentre i p rimi dovrebbero essere stati astrologi, a proposito 
dei quali Teone non si aspetta un grosso interesse per gli 
aspetti fdosofici dAY Almagesto. 

In pratica sia Pappo sia Teone sono attenti soprattutto al-
le singole dimostrazioni geometriche e aritmetiche. Pagine e 
pagine sono dedicate a citazioni, parafrasi e ampliamenti 
delle proposizioni di Tolomeo, laddove il commentatore le 
riteneva troppo ellittiche per essere afferrate dagli studenti. 
Pappo e Teone fanno per 1'Almagesto la stessa cosa che lo 
stesso Pappo fa, in alcune parti della sua Collezione matema-
tica, per i trattati geometrici di Apollonio di Perge e di Eu
clide e per altri testi di studio, ossia arricchire di dimostra
zioni supplemental i passaggi che gli autori consideravano 
owi, trattare altri casi laddove l'autore ne presentava soltan
to uno, aggiungere prove alternative. D'altra parte ne Pappo 
ne Teone mostrano molto interesse per il piii vasto disegno 
delXAlmagesto. Bastava che lo studente potesse giustificare 
ogni passaggio del ragionamento, senza preoccuparsi troppo 
della conclusione cui era condotto e del perche. Teone dun-
que fa poco piu che parafrasare i c ontenuti dei capitoli che 
affrontano problemi fondamentali della metodologia scien-
tifica. Soltanto molto raramente Pappo o Teone inseriscono 
informazioni desunte da autori precedenti, esclusivamente 
per chiarire o giustificare le affermazioni di Tolomeo. 

Nel complesso, Pappo sembra essere stato piu incline di 
Teone a cercare al di fuori del testo di Tolomeo materiali in 
grado di gettare qualche luce sull'argomento. Laddove Tolo
meo avanza delle critiche al trattato di Ipparco Sulle grandez-
ze e le distanze del Sole e della Luna, Pappo fornisce numerosi 
dettagli che permettono agli studiosi moderni di ricostruire 
l'essenziale di questo libro, perduto. Egli arricchisce anche la 
descrizione della sfera armillare di Tolomeo, non e chiaro pe-
ro con quanta competenza ed esattezza. D'altro lato, sembra 
che siano dovuti a interventi di Pappo certi dettagli apparen-
temente tratti dai lavori perduti di Ipparco sulle parallassi. II 
solo inserimento significativo di materiale non tolemaico nel 
commentario di Teone, invece, e motivato dall'asserzione di 
Tolomeo secondo cui il cerchio e la figura dall'area piu gran-
de in relazione a un perimetro dato; qui Teone inserisce una 
dimostrazione di questa proprieta tratta dal geometra elleni-
stico Zenodoro. 



LA SCIENZA GRECO-ROMANA 

Nessuno dei due commentatori mostra alcun interesse 
per il contesro srorico delXAlmagesto, o per 1'ampliamento e 
il perfezionamento delle ricerche tolemaiche mediante nuo-
ve osservazioni, anche se tale possibility era indicata daTolo-
meo stesso, in apertura e in chiusura dei capitoli del trattato. 
Non si trattava di istruire il lettore su come diventare un 
astronomo nel senso in cui lo erano Ipparco e Tolomeo. Al-
1'interno dei limiri piu esigui che essi si proposero, Teone di-
mostra di essere il commentarore piu diligente e affidabile: 
perde poche opportunist di esegesi e d'illustrazione, e com-
mette pochi errori. Pappo, e forse Teone, spiegarono agli stu-
denti piu interessati alia matemarica anche una serie di opere 
astronomiche minori alle quali sembra ci si riferisse com-
plessivamenre come alia «Piccola Astronomia», o al «Piccolo 
Astronomo». Queste comprendevano la maggior parte dei 
lavori esistenti sulle sferiche, il Sullegrandezze e le distanze 
del Sole e della Luna di Aristarco di Samo, e XOttica di Eucli-
de. Le aggiunte e le annotazioni matematiche di Pappo a 
molti di questi lavori si trovano nel Libro VI della sua Colle-
zione. II valore pedagogico di questo programma di studi co
me introduzione AX Almagesto e discutibile, tuttavia si riflette 
nell'accorpamento di questi lavori nei manoscritti medievali. 

Un'altra categoria di commentari a Tolomeo, che riguar-
da sia X Almagesto sia le Tavole manuali sia la loro relazione 
reciproca, e esemplificata dal cosiddetto Commentario mag-
giore di Teone alle Tavole manuali. Teone asserisce di non 
aver visto nulla di simile da parte dei suoi predecessori; cio 
sorprende, poiche il commentario frammentario del III sec. 
- che si e precedentemente esaminato - affronta proprio tali 
argomenti. Se Teone avesse conosciuto quel lavoro avrebbe 
potuto scegliere d'ignorarlo a causa della sua disorganizza-
zione e della dubbia competenza tecnica. Per contro, egli ha 
un'idea chiarissima di che cosa si propone il suo Commenta
rio maggiore: scrive infatti di aver iniziato questo trattato in 
cinque libri (di cui rimangono soltanto i primi tre e l'inizio 
del quarto) in risposta alia richiesta rivoltagli dai suoi dedi-
catari, Eulalio e Origene, di una «introduzione ragionata» 
alle Tavole manuali. Teone vede il suo lavoro come contribu-
to alia scienza teorica, ma anche come applicazione pratica: 
per quanto la sua esposizione dei modelli soggiacenti alle 
Tavole manuali sia di interesse puramente intellettuale, la 
spiegazione della derivazione aritmetica delle tavole avrebbe 
permesso al lettore di verificare e correggere la copia in suo 
possesso. 

II risultato e un commentario piuttosto inusuale. In un 
certo senso Teone cerca di ricostruire PAlmagesto come sa-
rebbe stato scritto se le tavole che contiene fossero state 
quelle delle Tavole manuali. Ma certamente la situazione di 
Teone non era paragonabile a quella di Tolomeo; laddove 
questi derivava nuove tavole dai modelli che lui stesso aveva 
verificato e precisato mediante osservazioni, Teone doveva 
mostrare come un insieme di tavole preesistente potesse es
sere desunto dai modelli dell'Almagesto. Se da una parte 
Teone non aveva bisogno di giustificare empiricamente i 
modelli, dall'altra doveva ricostruire, a quanto pare senza as-
solutamente nessuna prova documentaria, i p assaggi perduti 
che portavano sia da una tavola ddXAlmagesto a quella corri-
spondente nelle Tavole manuali sia direttamente dal model-
lo deXXAlmagesto alia tavola pertinente nelle Tavole manuali. 
Teone si trova, in altre parole, ad affrontare un problema di 
analisi storica di testi scientifici del tutto analogo a quello 
che pub porsi la ricerca moderna. I commentari di Teone e 

di Pappo risultano cost composizioni dissimili. Il Commenta
rio minore di Teone poteva essere rivolto a uno degli autori 
cui si devono molti dei papiri astronomici: Pastrologo che 
non si accontentava di affidarsi agli almanacchi pubblicati 
per i d ati dei suoi oroscopi e aveva appreso che i metodi 
astronomici di previsione, gli attrezzi del mestiere, erano 
stati soppiantati dalle tavole di Tolomeo, piu difficili ma piu 
accurate. Egli sapeva svolgere le operazioni aritmetiche basi-
lari con la numerazione astronomica sessagesimale, ma non 
aveva ne l'inclinazione, ne la necessaria preparazione, per se-
guire le argomentazioni deduttive di Tolomeo. 

Nonostante l'immenso sforzo profuso nei commentari al-
XAlmagesto di Pappo e Teone, resta difficile credere che essi 
trovassero, neppure ad Alessandria, tanti lettori quanto i 
manuali di istruzioni per le Tavole manuali. Pappo e Teone 
scrivevano per chi studiava matematica (soprattutto geome-
tria euclidea), talvolta come fine a se stessa, piu spesso come 
parte di una piu ampia educazione umanistica. Nel pezzo 
polemico che ci e pervenuto come III libro della sua Colle-
zione, Pappo ci da uno scorcio dell'ambiente in questione 
quando descrive i suoi incontri con una serie di allievi prin-
cipianti, che erano arrivati a studiare geometria con lui dopo 
un primo avviamento alia materia con un altro insegnante 
(che risulta essere - cosa interessante - una donna). Un di-
scepolo fuori del comune, quale PEpifanio di Teone, potreb-
be aver avuto il privilegio della dedica di un commentario, 
come capito a Epifanio stesso. Quanto al Commentario mag
giore, ci si domanda se mai trovo un lettore che abbia prova-
to tanto piacere ad averne la piena padronanza, quanto Teo
ne deve averne provato a redigerlo; sopravvisse durante il 
Medioevo grazie a un'unica copia, e dei commentari di Teo
ne e quello il cui testo e piu lacunoso. 

La moderna storiografia ha spesso individuato in Teone 
l'autore, o almeno il revisore, delle Tavole manuali quali si 
ritrovano nei manoscritti medievali, ma un attento esame 
del Commentario maggiore ha demolito questo assunto. Teo
ne comprese perfettamente i principi sottostanti queste ta
vole, che erano diversissime dalle versioni delPAlmagesto, 
tanto da poterle produrre, non menzionando poi mai alcu-
na modifica da lui apportata alia struttura o al contenuto 
delle tavole. Owiamente il Commentario maggiore mostra 
che egli era interessato a trovare qualche modo di correggere 
il testo recepito delle Tavole manuali, ma non ci sono prove 
che egli abbia mai designato come 'edizione' un qualsiasi 
particolare manoscritto corretto. Secondo un'ipotesi recente 
il suo commentario a\XAlmagesto si accompagnava a una 
speciale recensio del trattato tolemaico, preparata congiunta-
mente da lui e dalla figlia Ipazia. Tale ipotesi si basa pero su 
una discutibile interpretazione di certe affermazioni che nei 
manoscritti precedono le sezioni del commentario, secondo 
le quali leone o Ipazia avrebbero corretto personalmente la 
copia. Nel complesso, l'attivita di Teone come curatore di 
testi scientifici e stata di fatto alquanto soprawalutata. 

La tradizione dei manoscritti medievali tendeva a favori-
re la conservazione delle opere che si riferivano alXAlmagesto 
e alle Tavole manuali-, tuttavia sappiamo che sia Pappo sia 
Teone redassero anche altri scritti astronomici, sebbene ne 
resti ben poco, oltre ai titoli. Pappo fa riferimento a un 
commentario all'Analemma di Diodoro di Alessandria, un 
trattato sulla teoria della meridiana (ugualmente perduto), 
mentre un suo commentario sul Planispherium di Tolomeo 
fu presumibilmente tradotto in arabo da TTbit ibn Qurra 
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901) nel IXsecolo. II trattato diTeone sull'astrolabio piano 
fu preso a modello dalle successive trattazioni della materia. 
Teone fu anche autore dell'unica osservazione astronomica 
a noi nota in quei tempi, quella dell'eclisse solare totale del 
16 giugno 364. 

4. DA PROCLO A ER ACLIO 

Xella Tarda Antichita gli esponenti principali delfastrono-
mia furono i fi losofi neoplatonici che si succedettero nelle 
scuole di Atene e di Alessandria. Vi e poco per presumere 
che Plotino, il fondatore della tradizione neoplatonica, si in-
teressasse molto alle scienze esatte; il suo discepolo Porfirio 
fu pero l'autore del primo commentario alle opere non 
astronomiche di Tolomeo che sia sostanzialmente soprawis-
suto (.Introductio in Ptolemaei Tetrabiblum e In Ptolemaei 
Harmonica). Porfirio e specialmente il suo discepolo e rivale 
Giamblico ricercavano pero in un pitagorismo risuscitato 
una fondazione aritmetica della flsica e della metafisica, e ta
li indagini rimasero a lungo a un livedo concettuale, anzi 
mistico, che praticamente escludeva la padronanza tecnica 
delle scienze effettive. Proclo, il piu importante tra gli sco-
larchi di Atene, fu il primo a inserire tra le competenze ri-
chieste al filosofo nozioni di geometria e astronomia. La 
prova della conoscenza astronomica di Proclo si ricava dal 
suo commentario al Timeo di Platone e, soprattutto, dalla 
sua Astronomicarumpositionum hypotyposis (lett.: «schizzo 
delle teorie astronomiche»). II piano di quest'ultimo lavoro 
e unico, e caratteristico della posizione ambigua di Proclo 
nei confronti della scienza astronomica. II nucleo, che consi-
ste nell esposizione dei modelli &t\YAlmagesto, e incornicia-
to da un'introduzione e da una conclusione che presentano 
tali modelli come veri e falsi al contempo. La Hypotyposis era 
Ladempimento di una promessa che Proclo aveva fatto a un 
'amico', non identificato, durante un anno di ritiro filosofi-
co passato in Lidia; l'autore lo presenta, con sussiego, come 
una concessione rispetto ai suoi lavori piu elevati. 

Proclo non manifesta un senso storico profondo dell'evo-
luzione delfastronomia fino a Tolomeo, e forse aveva accesso 
soltanto a una piccola parte della documentazione da cui ta
le senso avrebbe potuto emergere. Per lui, astronomia signi
fies Lastronomia delYAlmagesto. II metodo con cui affronta 
quest'opera e quasi esattamente l'opposto della maniera di 
Pappo e Teone: mentre essi diligentemente parafrasano e 
ampliano il testo di Tolomeo per rendere comprensibile il li-
vello speculativo alio studente di matematica, Proclo elimi-
na quasi completamente 1 argomentazione matematica. In 
taJ modo egli sottopone continuamente al lettore la questio-
ne, dimenticata dai commentatori alessandrini nella loro 
preoccupazione per i dettagli, di quali fossero i fenomeni dei 
quali dovevano dar conto i modelli proposti. Proclo non 
cerca di riassumere i passi deduttivi con cui Tolomeo pro-
crredisce, mediante l'analisi delle osservazioni, da una strut-
tura ipotetica al modello finale, quantitativo, di ciascun cor-
po celeste; tuttavia egli fornisce descrizioni sorprendente-
—-ente complete di strumenti osservativi come l'anello 
rr,eridiano, che superano talvolta di gran lunga i resoconti 
->;urtosto stringati di Tolomeo. Non e semplice determinare 
^ egli si basasse su testi piu antichi, oggi perduti, che spiega-

vano D costruzione degli strumenti, o se avesse di quegli 

strumenti un'esperienza piu diretta: la descrizione della 
diottra, o strumento di mira, di Ipparco potrebbe essere una 
ricostruzione congetturale. 

Verso l'inizio della Hypotyposis, Proclo elenca dieci feno
meni - in altri termini, dieci asserti osservativi generalizzati 
suH'aspetto del cielo - che egli ritiene abbiano spinto gli 
astronomi a sviluppare i loro modelli; tali fenomeni vanno 
da fatti elementari, come le variazioni di velocita che i pia-
neti esibiscono nel loro circuito sulla fascia dello Zodiaco, a 
percezioni piu complesse, come le variazioni nelle caratteri-
stiche delle eclissi o le irregolarita degli intervalli di visibilita 
di Venere e Mercurio. La lista e interessante e senza dubbio 
avvia il lettore ad afferrare nel suo insieme il disegno tole-
maico. La critica che Proclo rivolge ai modelli tolemaici ri-
guarda il metodo e ha anche una connotazione filosofica. 
Sul piano tecnico, interno alia metodologia operativa delfa
stronomia, egli sostiene che la teoria delle precessioni di To
lomeo non e valida e a tal fine presenta un argomento em-
pirico, piu ampiamente esposto nel commentario al Timeo. 
Se - come afferma Tolomeo — vi fosse un moto di precessio-
ne di tutte le stelle fisse attorno ai poli dell'eclittica nella 
misura di un grado a secolo, allora la costellazione dell'Orsa 
Maggiore non avrebbe potuto rimanere tra le stelle sempre 
visibili per cinquecento anni a partire dal tempo di Omero, 
come confermano le testimonianze dell'Iliade e degli osser-
vatori successivi. Secondariamente, Proclo solleva dubbi sul-
l'affidabilita dei dati osservativi sui quali e costruita la teoria 
tolemaica e propone poi una teoria alternativa, che usa la va-
riazione della parallasse solare risultante dalla sua eccentrici-
ta per spiegare l'apparente spostamento dei punti equinozia-
li e tropicali. Tale critica della teoria della precessione e piu 
abile che convincente, e fa sospettare che le reali motivazioni 
che spinsero Proclo a formularla fossero le sue obiezioni di 
ordine metafisico alfastronomia e alia metodologia tolemai-
che. Sul piano filosofico egli ricusa l'esistenza fisica dei mo
delli tolemaici in quanto composti da sfere materiali nella 
disposizione geometrica proposta dalfAlmagesto\ in tale 
questione dichiara di essere in contrasto con gli stessi astro
nomi. II punto piu importante, sotto il profilo della storia 
delfastronomia, e la formulazione da parte di Proclo di as
serti che - almeno isolatamente - possono essere letti come 
propositivi di un'interpretazione 'strumentalista' del ruolo 
dei modelli geometrici nell'astronomia. 

Dopo la morte di Proclo, nel 485, il suo discepolo e bio-
grafo Marino gli succedette alia guida della scuola platonica 
di Atene. A Marino non e attribuito alcun trattato o scritto 
astronomico, ma in alcuni scholia anonimi contenuti in due 
manoscritti astronomici e indicato come un'autorita in que-
sto campo. In uno di essi si afferma che f interpretazione di 
Marino della teoria tolemaica della precessione implica che 
tutte le stelle fisse ruotino lentamente su una singola sfera, 
mentre ciascun pianeta ha un movimento suo proprio. L'al-
tro scolio riferisce che Marino cito Pappo per un metodo di 
calcolo della parallasse lunare. Questi accenni non fornisco-
no sufficienti elementi per supporre che Marino abbia dato 
un contributo personale alfastronomia, ma suggeriscono 
che insegno la materia a un discreto livello tecnico. Secondo 
le fonti, comunque, il miglior astronomo e matematico tra 
gli allievi di Proclo non fu Marino, bensi Ammonio di Ales
sandria. A testimonianza del suo interesse per l astronomia 
rimangono una serie di osservazioni planetarie registrate dal 
fratello Eliodoro, presenti all'interno di una raccolta di in-
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troduzioni alia materia, in alcune copie manoscritte ddYAl-
magesto. Gli osservatori erano Eliodoro (che scrive in prima 
persona), Amnionio e un terzo uomo che era probabilmente 
un loro zio. II piu antico di tali rapporti e quello relativo a 
un'occultazione lunare di Venere occorsa nel 475 e il piu re-
cente quello su un passaggio di Venere vicino a Giove nel 
510; i rimanenti sono infine osservazioni di occultazioni e 
convergenze riguardanti Luna, pianeti e stelle dello Zodia-
co. II t esto non espone lo scopo di tali osservazioni, ma sem-
bra probabile, dal loro carattere, che non si trattasse ne di 
mere esercitazioni didattiche, ne di un'investigazione teorica 
sistematica, ma piuttosto di un tentativo di verifica di certi 
aspetti della teoria tolemaica e della qualita delle tavole esi-
stenti all'inizio del VI secolo. Cosi, in due osservazioni della 
Luna ci e fornito un calcolo della longitudine lunare per la 
durata dell'osservazione (derivante, in ogni caso, dall'uso di 
un astrolabio piano, che e l'unico strumento menzionato) e 
in due osservazioni dei pianeti la distanza rilevata e confron-
tata con quella ottenuta dalle tavole tolemaiche o dalle effe-
meridi. Simplicio, il discepolo di Ammonio, confermo in 
seguito un'osservazione fatta da Ammonio della posizione 
della Stella Arturo, che apparentemente conferma la teoria 
tolemaica della precessione. 

Ad Ammonio sono attribuite due opere astronomiche di 
differente natura, entrambe perdute: un trattato sull'astrola-
bio piano e un insieme di tavole astronomiche. Queste tavo
le sono menzionate come la fonte piu autorevole da una rac-
colta di tavole araba di molto posteriore, YAlmanacco di al-
Zarqali (XI sec.). II principio organizzativo ddYAlmanacco (e 
implicitamente delle tavole di Ammonio) e che ogni longi
tudine planetaria e rilevata a intervalli di cinque o died gior-
ni all'interno di un periodo ricorrente di anni, in un calen-
dario di tipo giuliano (con anni di 365 giorni, piu un giorno 
intercalate ogni quattro anni). I periodi in questione sono i 
periodi babilonesi detti 'pronostici per l'anno successivo' (v. 
Sezione II Vicino Oriente antico, cap. XIII, par. 2). La testi-
monianza di al-Zarqali e confermata dai riferimenti alle ta
vole planetarie di Ammonio contenute in un testo sul moto 
planetario attribuito - forse erroneamente - a Eliodoro. Dai 
papiri possiamo constatare che due tratti salienti &t\YAlma
nacco, e precisamente 1'uso dei periodi planetari e la registra-
zione a intervalli di cinque giorni, erano gia noti ai compila-
tori di almanacchi planetari deU'Egitto romano prima dell'e-
poca di Ammonio. 

La tradizione astronomica alessandrina fu poi portata 
avanti da vari discepoli di Ammonio. Eutocio di Ascalona, 
autore di molti commentari superstiti alle opere di Archi-
mede e di Apollonio, sembra si sia fatto carico per breve 
tempo della scuola filosofica dopo la morte di Ammonio, 
nel 520 circa. Anche se sotto il suo nome non ci e pervenuto 
nessun testo astronomico, di lui possediamo un elaborato 
oroscopo calcolato, usando le Tavole manuali, per una per
sona nata nel 497. In uno dei suoi commentari Eutocio fa 
anche riferimento a note inedite alYAlmagesto. II successore 
di Eutocio, Olimpiodoro, nel 564 tenne una serie di confe-
renze che presupponevano qualche abilita nello svolgimento 
di calcoli astronomici; circa nello stesso periodo Giovanni 
Filopono compose un autorevole trattato sull'astrolabio ba-
sato su quello di Teone. Anche Simplicio, il maggior rivale 
di Filopono, inizio i suoi studi filosofici e astronomici con 
Ammonio ad Alessandria, all'inizio di quella carriera peripa-
tetica che in seguito lo porto ad Atene, a Ctesifonte e molto 

probabilmente ad Harran. E il solo tra i neoplatonici a di-
mostrare un acuto senso storico della situazione dell'astro-
nomia greca anteriore a Tolomeo, che venne da lui effettiva-
mente usata nel commentario al De caelo di Aristotele. I luo-
ghi astronomici del suo commentario, basati su fond molto 
piu antiche, contengono valide notizie sull'astronomia del 
IV e dell'inizio del III sec. a.C.; in particolare, Simplicio e la 
nostra fonte principale per i particolari del modello delle 
sfere omocentriche di Eudosso. 

I contatti scientifici tra Alessandria e la capitale Costanti-
nopoli possono essere fatti risalire fino all'inizio del VI sec., 
quando Eutocio invio la sua edizione di un commentario 
sulle Coniche di Apollonio all'ingegnere Antemio di Tralle, 
architetto della Santa Sofia giustinianea. Nulla di cio che 
sappiamo su Antemio e il suo consocio Isidoro di Mileto li 
connette pero all'astronomia, ne ci incoraggia il fatto che tra 
i vari titoli di composizioni su argomenti vagamente astro
nomici riportati da Triboniano, il consigliere di Giustinia-
no, si trovi un commentario alle Tavole manuali in versi epi-
ci. Un secolo piu tardi, comunque, l'imperatore Eraclio so-
stenne di essere autore di un lungo commentario alle Tavole 
manuali che segue la falsariga del commentario breve di 
Teone, ossia una semplice raccolta di istruzioni senza teoria. 
Generalmente si suppone che il commentario di Eraclio sia 
stato in realta scritto da Stefano di Alessandria, filosofo che 
studio con Olimpiodoro prima di spostarsi nella capitale, 
convocato dall'imperatore; si puo immaginare che Stefano 
sia stato altresi responsabile del trasferimento a Costantino-
poli di manoscritti di antichi lavori astronomici, che furono 
gli antenati della tradizione dei testi bizantini. 

L'impressione che si ricava dai testi pervenutici - e cioe 
che nella Tarda Antichita le scuole neoplatoniche di Atene e 
di Alessandria avessero quasi un monopolio sull'astronomia 
- puo essere stata rafforzata dall'esiguita dei canali attraverso 
cui i testi furono trasmessi nel periodo bizantino; certamen-
te tale impressione non e del tutto veridica. Forse un'indica-
zione piu significativa, sia della diffusione geografica degli 
studi astronomici sia delle varie tradizioni intellettuali nelle 
quali furono accolti e sviluppati, puo essere desunta dalla 
vasta riserva di scholia e di testi anonimi conservata nei ma
noscritti e tuttora in gran parte inesplorata. La copiosa lette-
ratura astrologica, sia nei manoscritti medievali sia nei papi
ri, implica anche l'esistenza di una tradizione professionale 
che deve aver conservato almeno quella competenza astro
nomica che si riferisce al calcolo e alia predizione. 

Considerando l'estensione e i l imiti dell'attivita astrono
mica svolta lontano dai centri culturali dell'Oriente greco, e 
interessante mettere a confronto tre momenti del passaggio 
della scienza in altre lingue, alia periferia della koini greca. 
Testi astronomici indiani testimoniano stadi dell'astrono-
mia greca altrimenti poco attestati nelle fonti dirette. II piu 
antico trattato sanscrito direttamente basato su fonti greche 
e un testo astrologico, contenente anche qualche rudimen-
tale principio astronomico, composto nel 149-150, ossia 
esattamente contemporaneo al YAlmagesto di Tolomeo. Que-
sto testo e andato perduto, ma soprawive nella sostanza, 
messo in versi nello Yavanajataka di Sphujidvaja, posteriore 
di poco piu di un secolo. I cinque trattati astronomici san-
scriti sintetizzati nel Pancasiddhantika (VI sec.) di Varaha-
mihira contenevano sistemi fondamentalmente completi e 
autosufficienti di astronomia predittiva; in altri termini, essi 
fornivano tutti gli strumenti necessari per calcolare posizio-





LA SCIENZA GRECO-ROMANA 

STEIN 1931: Stein, Walter, Der Begrijfdes Schwerpunktes bei Archimedes, 
"Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie 
und Physik", 1,2, 1931, pp. 221-244. 

TITTF.L 1966: Tittel, Karl, Heron von Alexandria, in: Paulys Realencyclopa-
die der classischen Altertumswissenschaft, Stuttgart, Metzler-Druckcn-
muller, v. VIII, 1, 1966, coll. 992-1080. 

VAILATI 1897: Vailati, Giovanni, Del concetto di centro di gravita nella sta-
tica di Archimede, Torino, C. Clausen, 1897. 

- 1897: Vailati, Giovanni, IIprincipio dei lavori virtuali da Aristotele a 
Erone di Alessandria, Torino, C. Clausen, 1897. 

VERNANT 1965: Vernant, Jean-Pierre, Mythe etpenseechez les Grecs. Etudes 
depsychologic historique, Paris, F. Maspero, 1965 (trad, it.: Mito epen-
sieropresso i Greci. Studi dipsicologia storica, Torino, Einaudi, 1970). 

CAPITOLO XXIX - INGEGNERIA 
Bussi 1985: Misurare la terra. Centuriazione e coloni nel mondo romano. 

Citta, agricoltura, commercio. Materiali da Roma e dal suburbio, Mini-
stero dei beni culturali, Soprintendenza archeologica di Roma, a cura 
di Rolando Bussi e Vittorio Vandelli, Modena, Panini, 1985. 

CAMBIANO 1994: Cambiano, Giuseppe, Automaton, "Studi storici", 35, 
1994, pp. 613-633. 

DIELS 1914: Diels, Hermann, Antike Technik, Leipzig-Berlin, B.G. Teub-
ner, 1914 (2. ed.: 1920). 

DRACHMANN 1 963: Drachmann, Aage Gerhardt, The mechanical techno
logy of G reek and Roman antiquity. A study of the literary sources, Co
penhagen, E. Munksgaard; Madison (Wis.), University of Wisconsin 
Press, 1963. 

FERRARI 1985: Ferrari, Gian Arturo, Macchina e artificio, in: Introduzione 
alle cultureantiche, a cura di Mario Vegetti, Torino, Boringhieri, 1983-
1992, 3 v.; v. II: IIsapere degli antichi, scritti di Giuseppe Cambiano 
[etal], Torino, Boringhieri, 1985, pp. 163-179. 

- 1985: Ferrari, Gian Arturo, Meccanica allargata, in: La scienza elleni-
stica, a cura di Gabriele Giannantoni e Mario Vegetti, Napoli, Biblio-
polis, 1985, pp. 227-296. 

FINLEY 1965: Finley, Moses I., Technical innovation and economic progress 
in the ancient world, "The economic history review", 18, 1965, DP 
29-45. 

FRANCO REPELLINI 1989: Franco Repellini, Ferruccio, Tecnologia e mac-
chine, in: Storia di Roma, direzione di Arnaldo Momigliano e Aldo 
Schiavone, Torino, Einaudi, 1988-1993, 4 v.; v. IV: Caratteri e morfo-
logie, 1989, pp. 323-368. 

GABBA 1 980: Tecnologia, economia e societa nel mondo romano, a cura di 
Emilio Gabba, Como, New Press, 1980. 

GARA 1994: Gara, Alessandra, Tecnica e tecnologia nelle societh antiche, 
Roma, NIS, 1994. 

KNORR 1989: Knorr, Wilbur R., Textual studies in ancient and medieval 
geometry, Boston, Birkhiiuser, 1989. 

KRAFFT 1996: Krafft, Fritz, Bemerkungen zur mechanischen Technik, 
"Technikgeschichte", 33, 1966, pp. 121-159. 

LANDELS 1978: Landels, John Gray, Engineering in the ancient world, 
London, Chatto & Windus, 1978. 

MICHELI 1995: Micheli, Gianni, Le origini del concetto di macchina, Fi-
renze, L.S. Olschki 1995. 

OLESON 1984: Oleson, John Peter, Greek and Roman mechanical water-
lifting devices. The history of a technology, Toronto-Buffalo, University 
of Toronto Press, 1984. 

ROMANO 198/: Romano, Elisa, La capanna e il tempio. Vitruvio o dell'ar-
chitettura, Palermo, Pal umbo, 1987. 

SCHURMANN 1991: Schiirmann, Astrid, Griechische Mechanik und antike 
Gesellschaft. Studien zur staatlichen Forderung einer technischen Wissen-
schaft, Stuttgart, Steiner, 1991. 

SOEDEL 1979: Soedel, W. - Foiley, V., Ancient catapults, "Scientific Ameri
can", 240, March, 1979, pp. 150-160. 

TOMEI 1982: Fomei, M.A., La tecnica nel tardo impero romano: le macchi-
ne daguerra, "Dialoghi di archeologia", 4, 1982, pp. 63-88. 

FRAINA 1994: Traina, Giusto, La tecnica in Grecia e a Roma, Roma-Bari, 
Laterza, 1994. 

WHITE 1984: White, Kenneth D., Greek and Roman technology, London, 
Thames & Hudson, 1984. 

CAPITOLO XXX - ARCHITETTURA 
ADAM 1995: Adam, Jan Pierre, La construction romaine: materiaux et tech

niques, Paris, A. et Picard, 1995-
BOETHIUS 1970: Boethius, Axel, Etruscan and early Roman architecture, 

Harmondsworth, Penguin Books, 1970 (2. ed.: Etruscan and Roman 
architecture, Harmondsworth-New York, Penguin Books, 1978). 

BURFORD 1969: Burford, Alison, The Greek temple builders at Epidauros. 
A social and economic study of building in the Asklepian sanctuary, du

ring the fourth and early third centuries B. C., Liverpool, Liverpool Uni
versity Press, 1969. 

- 1972: Burford, Alison, Craftsmen in Greek and Roman society, Ithaca 
(N.Y.), Cornell University Press, 1972. 

COULTON 1977: Coulton, James J., Ancient Greek architects at work. Pro
blems of structure and design, Ithaca (N.Y.), Cornell University Press, 
1977 (3. ed.: 1988). 

DINSMOOR 1950: Dinsmoor, William Bell, The architecture of ancient 
Greece. An account of its historic development, 3. ed., London-New York, 
Batsford, 1950 (1. ed.: Architecture of ancient Greece and Rome, 1902). 

GRIMM 1998: Grimm, Giinter, Alexandria: Die erste Konigstadt der helle-
nistischen Welt, Mainz, von Zabern, 1998. 

GROS 1996: Gros, Pierre, L 'architecture romaine du debut du I He siecle av. 
J. C. a la fin du Haut-Empire, v. I: Les monuments publics, Paris, Picard, 
1996. 

HAMMA 1996: Alexandria and alexandrianism, Papers delivered at a 
symposium organized by the J. Paul Getty museum and the Getty 
center for the history of art and the humanities and held at the Mu
seum, April 22-25, 1993, Malibu (Calif.), J. Paul Getty museum, 
1996. 

HASELBERGER 1985: Haselberger, Lothar, The construction plans for the 
temple of Apollo at Didyma, "Scientific American", 240, n. 6, 1985, 
pp. 126-132. 
1997: Haselberger, Lothar, Architectural likenesses: models and plans of 
architecture in classical antiquity, "Journal of Roman Archaeology , 10, 
1997, pp. 77-94. 

HURWIT 1999: Hurwit, Jeffrey, The Athenian Acropolis, Cambridge, 
Cambridge University Press, 1999. 

KORRES 1993: Korres, Manoles, From Pentelicon to the Parthenon. The an
cient quarries and the story of a half-worked column capital of the first 
marble Parthenon, Athens, Melissa, 1993 (tit. orig.: Apo ten Pentele 
ston Parthenona, Athens, Melissa, 1993). 

- 1994: Korres, Manoles, The architecture of the Parthenon, in: The Par
thenon and its impact in modern times, general editor Panavotis Tourni-
kiotis, Athens, Melissa, 1994, pp. 54-97. 

LAUTER 1986: Lauter, Hans, Die Architektur des Hellenismus, Darmstadt, 
Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1986. 

LAWRENCE 1996: Lawrence, Arnold Walter, Greek architecture, Harmonds
worth, Penguin Books, 1957 (5. ed. revised by R.A. Tomlinson, New 
Haven (Conn.), Yale University Press, 1996). 

MACDONALD 1965: MacDonald, William Lloyd, The architecture of the 
Roman Empire, New Haven (Conn.), Yale University Press, 1965, 2 v. 
(2. cd.: 1982-1986, 2 v.). 

- 1976: MacDonald, William Lloyd, The Pantheon. Design, meaning, 
and progeny, London, A. Lane, 1976. 

- 1995: MacDonald, William Lloyd, Hadrian's Villa and its legacy. New 
Haven (Conn.), Yale University Press, 1995. 

RADT 1999: Radt, Wolfgang, Pergamon. Geschichte und Bauten einer anti-
ken Metropole, Darmstadt, Primus Verlag, 1999. 

ROCKWELL 1993: Rockwell, Peter, The art ofstoneworking. A reference gui
de, Cambridge-New York, Cambridge University Press, 1993. 

SEAR 1 982: Sear, Frank, Roman architecture, Ithaca (N.Y.), Cornell Uni
versity Press, 1982. 

STEINBY 1993-2000: Steinby, Eva Margareta, Lexicon Topographicum Ur-
bis Romae, Roma, Quasar, 1993-200, 6 v. 

TRAVLOS 1971: Travlos, Ioannes N., Pictorial dictionary of ancient Athens, 
London, Thames and Hudson, 1971. 

WARD-PERKINS 1981: Ward-Perkins, John Bryan, Roman imperial archi
tecture, Harmondsworth-New York, Penguin Books, 1981. 

WYCHERLEY 1962: Wycherley, Richard Ernest, How the Greeks built cities, 
London, Macmillan, 1949 (2. ed.: 1962). 

YEGUL 1992: Yegtil, Fikret K., Baths and Bathing in classical Antiquity, 
New York, Architectural History Foundation; Cambridge (xMass.), 
MIT Press, 1992. 

CAPITOLO XXXI - TOLOMEO 
BARKER 19 84-89: Greek musical writings, edited by Andrew Barker, Cam

bridge-New York, Cambridge University Press, 1984-1989, 2v.; v. I: 
The musician and his art, 1984; v. I I: Harmonic and acoustic theory, 
1989. 

BOLL 1 894: Boll, Franz Johannes, Studien iiber Claudius Ptolomaus, 
"Jahrbucher ftir classische Philologie", Suppl., 21, 1894, pp. 51-244. 

DE PACE 1981-82: De Pace, Anna, Elementi aristotelici nell'Ottica di 
Claudio Tolomeo, "Rivista critica di storia della fdosofia", 36, 1981, 
pp. 123-138; 37, 1982, pp. 243-276. 

DUHEM 1908: Duhem, Pierre Maurice Marie, Sozein taphaindmena. Es-
sai sur la notion de theorie physique de Platon a Galilee, Paris, A. Her
mann, 1908. 

i c\AA 



BIBLIOGRAFIA 

FRANCO REPELLINI 1998: Franco Repellini, Ferruccio, L'organizzazione 
del trattato astronomico nell'antichita, in: Le forme della comunicazione 
scientifica, a cura di Massimo Galuzzi, Gianni Micheli, Maria 1. Mon
ti, Milano, F. Angeli, 1998, pp. 41-56. 

GOLDSTEIN 1967: Goldstein, Bernard R., The arable version of Ptolemy's 
planetary hypotheses, "Transactions of the American Philosophical So
ciety", 57, 1967. 

LEJEUNE 1948: Lejeune, Albert, Euclide et Ptolemee, deux stades de I'opti-
quegeometriquegrecque, Louvain, Bibliotheque de FUniversite, 1948. 

LLOYD 1978: Lloyd, Geoffrey Ernest Richard, Saving the appearances, 
"Classical quarterly", 28, 1978, pp. 202-222, e in: Methods and pro
blems in Greek science, Cambridge-New York, Cambridge University 
Press, 1991, pp. 248-277. 

- 1982: Lloyd, Geoffrey Ernest Richard, Observational error in later 
Greek science, in: Science and speculation. Studies in hellenistic theory 
and practice, edited by Jonathan Barnes [et al.\, Cambridge-New York, 
Cambridge University Press; Paris, Editions de la Maison des sciences 
de Fhomme, 1982, pp. 128-164. 

- 1987: Lloyd, Geoffrey Ernest Richard, The revolutions of wisdom. Stu
dies in the claims and practice of ancient Greek science, Berkeley (Calif.), 
University of California Press, 1987. 

LONG 1989: Long, A.A., Ptolemy on the criterion. An epistemology for the 
practising scientist, in: The criterion of truth. Essays writ ten in honour of 
George Kerferd, edited by P. H uby and G. Neal, Liverpool, Liverpool 
University Press, 1989, pp. 159-178. 

MANULI 1980: Manuli, Paola, Claudio Tolotneo. II criterio e ilprincipio, 
"Rivista critica di storia della filosofia", 35, 1980, pp. 2-26. 

NEUGEBAUER 1957: Neugebauer, Otto, The exact sciences in antiquity, 
Providence, Brown University Press, 1957 (trad, it.: Le scienze esatte 
nell'antichita, Milano, Feltrinelli, 1974). 

- 1975: Neugebauer, Otto, A history of ancient mathematical astronomy, 
Berlin-New York, Springer-Verlag, 1975, 3 v. 

PEDERSEN 1974: Pedersen, Olaf, A survey of the Almagest, Odense, Oden-
se University Press, 1974. 

SAMBURSKY 1962: Sambursky, Samuel, 'I'he physical world of late anti
quity, London, Routledge & Kegan Paul, 1962. 

SIMON 1988: Simon, Gerard, Le regard, I'etre et I'apparence dans I'optique 
de Tantiquite, Paris, Editions du Seuil, 1988. 

SMITH 1981: Smith, A. Mark, Saving the appearances of the appearances. 
The foundations of classical geometrical optics, "Archive for history of 
exact sciences", 24, 1981, pp. 73-99-

- 1982: Smith, A. Mark, Ptolemy's search for a law of refraction. A case-
study in the classical methodology of saving the appearances and its limita
tions, "Archive for history of exact sciences", 26, 1982, pp. 221-240. 

TOOMER 1974: Toomer, Gerald J., Ptolemy, in: Dictionary of scientific bio
graphy, edited by Charles Coulston Gillispie, New York, Scribner, 
1970-1980, 16 v.; v. XI, 1974, pp. 186-206. 

VEGETTI 1994: Vegetti, Mario, L 'utilita della divinazione. Un argomento 
stoico in 'I'olomeo, Tetrabiblos, 13.5, "Elenchos", 15, 1994, pp. 219-228. 

CAPITOLO XXXII - l'aSTRONOMIA DOPO TOLOMEO 
DZIELSKA 1995: Dzielska, Maria, Hypatia of Alexandria, Cambridge 

(Mass.), Harvard University Press, 1995 (tit. orig.: Hypatia z Aleksan-
drii, Krakow, Nakl. Uniwersytetu Jagiellonskiego, 1993). 

JONE;S 1990: Jones, Alexander, Ptolemy's first commentator, Philadelphia 
(Pa.), American Philosophical Society, 1990. 

- 1994: Jones, Alexander, The place of astronomy in Roman Egypt, in: 
The sciences in Graeco-Roman society, edited by I imothy D. Barnes, 
Edmonton, Academic Printing and Publishing, 1994, pp. 25-51. 

NEUGEBAUER 1970-71: Neugebauer, Otto - Pingree, David Edwin, The 
Pancasiddhantika of Varahamihira, Kobenhavn, Munksgaard in 
Komm., 1970-1971", 2 v. 

- 1975: Neugebauer, Otto, A history of ancient mathematical astronomy, 
Berlin-New York, Springer-Verlag, 1975, 3 v. 

- 1979: Neugebauer, Otto, Ethiopic Easter computus, "Oriens Christia-
nus", 63, 1979, pp. 87-102. 

PINGREE 1978: The Yavanajataka ofSphujidhvaja, edited, translated, and 
commented by David Pingree, Cambridge (Mass.), Harvard Univer
sity Press, 1978. 

- 1990: Pingree, David, The Preceptum Canonis Ptolomei, in: Rencontres 
de cultures dans la philosophie medievale. Traductions et traducteurs de 
Tantiquite tardive auXIVe siecle, Louvain-la-Neuve, Universite catholi-
que de Louvain; Cassino, Universita degli studi, 1990, pp. 355-375. 

- 1994: Pingree, David, The teaching of the Almagest in late antiquity, in: 
The sciences in Graeco-Roman society, edited by Timothy D. Barnes, 
Edmonton, Academic Printing and Publishing, 1994, pp. 75-98. 

SIORVANES 1996: Siorvanes, Lucas, Proclus. Neo-platonicphilosophy and 
science, New Haven (Conn.), Yale University Press, 1996. 

TIHON 1981: Tihon, Anne, L 'astronomie byzantine (du Ve au XVe siecle), 
"Byzantion", 51, 1981, pp. 603-624. 

- 1985: Tihon, Anne, Theon d'Alexandrie et les Tables Faciles de Ptolemee, 
"Archives internationales d'histoire des sciences", 35, 1985, pp. 106-123. 

TOOMER 1985: Toomer, Gerald J., Galen on the astronomers and astrolo
gers, "Archive for history of exact sciences", 32, 1985, pp. 193-206. 

CAPITOLO XXXIII - SCETTICISMO E CRITICA 
DELLA CONOSCENZA SCIENTIFICA 

ANNAS 1985: Annas, Julia - Barnes, Jonathan, The modes of scepticism. An
cient texts and modern interpretations, Oxford-New York, Cambridge 
University Press, 1985. 

BARNES 1990: Barnes, Jonathan, The toils of scepticism, Cambridge-New 
York, Cambridge University Press, 1990. 

BROCHARD 1923: Brochard, Victor, Les sceptiques grecs, Paris, Imprimerie 
nationale, 1923 (1. ed.: 1887). 

DAL PRA 1950: Dal Pra, Mario, Lo scetticismo greco, Milano, Bocca, 1950 
(2. ed. riv. e aggiornata: Roma-Bari, Laterza, 1975). 

GIANNANTONI 1981: Lo scetticismo antico, a cura di Gabriele Giannanto-
ni, Napoli, Bibliopolis, 1981, 2 v. 

HANKINSON 1995: Hankinson, R.J., The sceptics, London-New York, 
Routledge, 1995. 

CAPITOLO XXXIV - SCIENZA E ISTITUZIONI NELLA TARDA ANTICHITA 
EL-ABBADI 1992: el-Abbadi, Mostafa, Life andfate of the ancient library of 

Alexandria, 2. ed. rev., Paris, Unesco, 1992. 
ALLEN 1997: Allen, J., Aenesidemus, in: Encyclopedia of classical philosophy, 

edited by Donald J. Zeyl, London, F. Dearborn, 1997, pp. 6-8. 
ARF.VSATYAN 19 67: Arevsatyan, S.S., Mekmut'iwn i Veclucakann Aristoteli 

(Commentaire sur I'Analitique d'Aristote), Erevan. 
CAMERON 1990: Cameron, Alan, Isidore of Miletus and Hypatia. On the 

editing of mathematical texts, "Roman and Byzantine studies", 30, 
1990, pp. 103-127. 

GOULET 2000: Eutocius d'Alexandrie, in: Dictionnaire des philosophes anti
ques, publie sous la direction de Richard Goulet, Paris, Editions du 
CNRS, 1989-; v. Ill, 2000, pp. 392-396. 

GOUREVITCH 1985: Gourevitch, Danielle, Presence de la medecine ration-
nelle Greco-Romaine en Gaule, in: La medecine en Gaule. Villes d'eaux, 
sanctuaires des eatix, recueil de textes parus sous la direction de Andre 
Pelletier, Paris, Picard, 1985, pp. 65-88. 

HADOT 1984: Hadot, Ilsetraut, Arts liberaux et philosophie dans la pensee 
antique, Paris, Etudes augustiniennes, 1984. 

- 1997a: Hadot, Ilsetraut, Geschichte der Bildung, in: Einleitung in die 
lateinische Philologie, unter Mitw. von Mary Beard, hrsg. von Fritz 
Graf, Stuttgart-Leipzig, Teubner, 1997, pp. 17-34. 

- 1997b: Hadot, Ilsetraut, Greek philosophy and encyclopedic knowledge, 
"Diogenes" (USA), 178, v. 4512, 1997, pp. 33-47. 

HINRICHS 1974: Hinrichs, FockeTannen, Die Geschichte der gromati-
schen Institutionen. Untersuchungen zu Landverteilung, Landvermes-
sung, Bo den verwaltu ng und Bodenrecht im romischen Reich, Wiesba
den, Steiner, 1974. 

HOFFMANN 1994: Hoffmann, Ph., Damascius, in: Dictionnaire des philo
sophes antiques, publie sous la direction de Richard Goulet, Paris, Edi
tions du CNRS, 1989-; v. I I, 1994, pp. 541-593. 

IRIGOIN 1988-89: Irigoin, Jean, Hippocrate, Galien et quelques autres me-
decinsgrecs, "Annuaire du College de France , 1988-1989, pp. 585-
603, ora in: Irigoin, Jean, Tradition et critique des textes grecs, Paris, Les 
Belles Lettres, 1997, pp. 211-236. 

KUDLIEN 1979: Kudlien, Fridolf, Dergriechische Arzt im Zeitalter des Hel-
lenismus. Seine Stellung in Staat und Gesellschafr, Mainz, Akademie der 
Wissenschaften und der I.iteratur, Wiesbaden, Steiner, 1979. 

- 1986: Kudlien, Fridolf, Die Stellung des Arztes in der romischen Gesell-
schaft. Freigeborene Romer, Eingebiirgerte, Peregrine, Sklaven, Ereigelas-
sene als Arzte, Stuttgart, Steiner, 1986. 

LAUFFER 1971: Lauffer, Siegfried, Diokletians Preisedikt, Berlin, W. de 
Gruyter, 1971. 

LLOYD 1973: Lloyd, Geoffrey Ernest Richard, Greek science after Aristotle, 
London, Chatto & Windus, 1973. 

MORAUX 1985: Galenus, Claudius, Souvenirs d'un medecin, textes tra-
duits du grec et presentes par Paul Moraux, Paris, Les Belles Lettres, 
1985. . ... 

NEUGEBAUER 1957: Neugebauer, Otto, The exact sciences in antiquity, 
Providence, Brown University Press, 1957 (trad, it.: Le scienze esatte 
nell'antichita, Milano, Feltrinelli, 1974). 

NICOLET 1988: Nicolet, Claude, L'inventaire du monde. Geographie et po
litique aux origines de I'Empire romain, Paris, Fayard, 1988 (trad, it.: L'in-
ventario del mondo, geografia e politica alle origini dell Impero romano, 
Roma-Bari, Laterza, 1989). 


