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ASTRONOMIA DOPO TOLOMEO

posto nella gerarchia relativa al vivere bene spetta alla vista ¢
all’'udiro, per I'apporto di queste due facolth percettive al-
I"attivitd teoretica e giudicarricc del pensicro; per questo i lo-
ro organi sono collocati cosi vicino al cervello. Negli Armo-
nici il valore privilegiato di vista e udito & sottolineato ripe-

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

Ferruccro Franco RepeLLINg

CAPITOLO XXXII

L’ASTRONOMIA
DOPO TOLOMEO

Sommario: 1. La pratica dell’astronomia nelle fonti do-
cumentarie. 2. Il 11T secolo: la ricezione di Tolomeo. 3. 11
IV secolo: Pappo, Teone ¢ Ipazia. 4. Da Proclo a Eraclio.
(A. Jones)

olomeo rappresenta il culmine dell’ascronomia gre-

co-romana e, per certi aspetti, segna anche la fine del
suo sviluppo. Obiettivo centrale dell’ Almagesto tolemaico ¢
ipotizzare modelli cinematici dei moti celesti, quantificare
questi modelli mediante il calcolo dei dati osservarivi e di-
mostrarne la validith, grazie alla loro capacita di riprodurre i
fenomeni considerati. Nulla prova che, dopo Tolomeo,
qualcuno abbia daro seguito a questo programma; nessuno
sembra aver proposto un’alternativa o una sostanziale modi-
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Fig. 1 - Calendario giuliano su pietra.

Ad ogni mese sono associat il segno zodiacale, le festivith princi-
pali e le ore di luce e di buio.

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 né sulle pratiche coeve del calcolo astronomi-
co, quali ¢i sono note dai resti archeologici, né nella lettera-
tura astronomica bizantina. Non si pud escludere la possibi-
lita che alcuni antecedenti greci dell’astronomia indiana
medievale (v. oltre, par. 2), per quanto apparentemente non
influenzarti dall’opera di Tolomeo, appartenessero al 11 sec.
L].( Ud Ull!’&'.

[’astronomia antica non era soltanto un’impresa specula-
tiva; come la medicina, essa era una scienza con applicazioni
pratiche nella vita di turti i giorni, e tali applicazioni non
cessarono semplicemente perché i principali problemi teori-
¢i sembrarono risolti. Alcune delle applicazioni che diedero
origine alle prime fasi dell’'astronomia greca, come le previ-
sioni del tempo calendaristiche ¢ astronomiche, sembra sia-
no scemate d’importanza dopo il periodo ellenisticos il loro
spazio fu perd ampiamente riconquistato dalla rapida diftu-
sione dell'astrologia. 1 manuali astrologici, e sopratturto i
documenti papiracei ‘restituiti’ dall’Egitto romano, rivelano
infatti che dal I sec. a.C. al VI d.C. fiorl una tradizione di
astronomia predittiva al servizio dell’'astrologia che riusci a
inglobare al suo interno le tavole rolemaiche. Ancor pit, se
le opere di Tolomeo non ebbero una progenic consimile, di-
vennero perd oggetto di studio di per sé. Nel giro di un se-
colo e mezzo dalla sua stesura, U'Almagesto era letro come te-
sto scolastico ¢ svolgeva per I'astronomia, nell’educazione
umanistica, pressappoco lo stesso ruolo che gli Elementi di
Euclide ricoprivano nella matematica. Sia lo studente che si
cimentava con le difficoltd del ragionamento deduttivo di
Tolomeo, sia I'astronomo alle prese con le complesse ravole
predittive, avevano bisogno entrambi di un apparato di
commenti esplicativi. Questa voluminosa letteratura, che
rese ' Almagesto e le Tavole manuali comprensibili e utili a
uomini assai distanti dal tempo e dal contesto intelletruale
di Tolomeo, esercitd una profonda influenza sul corso del-
I'astronomia medievale.

1. LA prATICA DELL ASTRONOMIA NELLE FONTI
DOCUMENTARIE

Sino al XIX sec. la documentazione relativa all’astronomia
greca consisteva interamente di opere — per lo pil tratrati
teorici o didatrici — pervenute in copie ¢ traduzioni medie-
vali. Quc‘;m tradizione diretta, assai limitata nella selezione
dcgh autori — vi prcdommmo gh scritti di Tolomeo e dei
suoi pili tardi commentarori — ¢ stata integrata dai passi
astronomici presenti nei test astrologlu greci e dalla lettera-
rura astronomica dell’India (sebbene si debba ammetrere
che queste fonti indirette, quando attestano concetti e me-
todi assenti in Tolomeo, sollevano pilt questioni di quante
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ne risolvano). In questa situazione, la crescente disponibilica
di documenti astronomici recuperati dall’Antichita & per lo
storico un fatto di grande importanza. | documenti in que-
stione sono costituiti principalmente da frammenti di rotoli
papiracei e di codici (occasionalmente altri supporti come
dstraka e tavolette lignee) scavati o rinvenuti in vari siti egizi.
In grande maggioranza provengono dalla cittadina greco-ro-
mana di Ossirinco (presso I'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 climatiche hanno impedito la sopravvivenza
dei papiri del Basso Egitto, per esempio ad Alessandria e in
altre zone dell Impero romano.

[ papiri astronomici sono scritti per lo pili in greco, talvol-
ta in demotico (I'uso del demotico cessd dopo il II sec.
d.C.). Molti possono essere datati esattamente in base ai loro
contenudti; essi coprono un periodo che va dal I sec. a.C. al-
I'inizio del VI d.C., ma il maggior numero appartiene al Il e
al 111 secolo. Tale distribuzione cronologica coincide larga-
mente con quella pili generale dei papiri nei siti di ritrova-
mento, cosi da dare I'impressione di un livello alquanto uni-
forme di attivich astronomica durante quest’intero arco di
tempo, forse con un declino percepibile nell'ultimo periodo.
Sono sinora venuti alla luce circa duecento papiri astronomici
e un analogo numero di oroscopi personali, contenenti dati
astronomici. In quasi tutti i papiri astronomici ¢i sono alcu-
ne applicazioni astrologiche, che li fanno apparire come testi
appartenenti a cultori di questo sapere. Tranne nel caso in
cui comportano elemend chiaramente egizi — il che & raro —,
si pud presumere con una certa sicurczza 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 11 sec., usd tavole mol-
to simili a quelle sopravvissute 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; I'astrologia ‘catarchica’, che stabiliva qua-
le momento fosse propizio o sfavorevole per dare inizio a
un’attivied; l'astrologia oroscopica individuale.

L'astrologia generale del periodo romano deriva in defini-
tiva dai testi mesopotamici del [ millennio a.C. sui presagi
celesti; questa tradizione ¢ perd 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 alla prima
comparsa di Sirio. L'importanza inizialmente attribuita al-
'osservazione del presagio come base per la predizione aveva
ceduto quasi completamente il passo alla fiducia nei calcoli.
Cid 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, nell’ Almnagesto, 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-
ti. specifica o generica. Le determinanti pit significative era-
no le posizioni rispettive della Luna e dei pianeti nello Zo-

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

I dati astronomici considerati in relazione a un oroscopo
individuale, ossia allo scopo di predire il caratrere e il desti-
no di una persona, includevano la posizione zodiacale del
Sole, della Luna e dei pianeti, nonché la situazione dello Zo-
diaco rispetto all’orizzonte locale, al momento della nascita.
Queste informazioni, pur se — com’¢ ovvio — 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 punti di ascensione sull’eclittica, ed & per questi sem-
plici oroscopi che era prodotta la varieta piti 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 pilt raffinati, in cui le posizio-
ni erano rese in gradi e minut, bisognava aver utilizzaro ta-
vole che permettevano di calcolare le posizioni planetarie in
date arbitrarie. Una determinazione precisa dell’ascendente
avrebbe altres! richiesto una tavola di ascensioni oblique per
una data ladtudine terrestre.

L’astronomia presente nelle fonti documentarie ¢ un’a-
stronomia strettamente predittiva e matematica, in cuil l'os-
servazione ¢ le spiegazioni teoriche non svolgono un ruolo
diretto. Pil 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 caratteristiche delle eclissi, e le ascenstoni. Il
fatto che 'Almagesto e le Tavole manuali di Tolomeo conte-
nessero tabelle strettamente corrispondenti a questa lista di
desiderata non & casuale. Tolomeo evidentemente voleva che
la sua compilazione di tavole rispondesse alle normali neces-
sita di chi praticava I'astrologia al suo tempo. In altri termi-
ni, nei papiri 'impatto dei lavori di Tolomeo si registra non
tanto al livello superficiale delle varie predizioni che conten-
gono, quanto al livello pil1 profondo dei metodi di computo
e dei modelli e parametri adottati.

2. 1L IIT SECOLO: LA RICEZIONE DI TOLOMEO

I fruet dell’astronomia tolemaica divennero di pubblica co-
noscenza all'incirca dalla seconda meta del 11 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 travisamenrto di un riferimenrto autentico, ¢
non una totale interpolazione). Cid nondimeno si hanno
buoni motivi per ritenere che sia ' Almagesto, sia le Tavole
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manuali fossero gia ben conosciute all’inizio del 111 secolo.

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 setrori
della situazione complessiva ¢ ciascuno di essi suggerisce un
quadro pil vasto che non sempre collima con gli alcri.

[ riferimenti di Tolomeo ai contemporanei e ai suoi im-

mediati predecessori, pur essendo indiretti, rivelano I'esi-
stenza, intorno alla meth del II sec., di un’astronomia abba-
stanza sviluppata, basata su modelli cinemartici che compor-
ravano il ricorso a epicicli ed eccentrici. I modelli prevalenti
erano plausibilmente per il Sole ¢ la Luna semplici epicicli
ed eccentrici, che davano conto di una singola anomalia pe-
riodica; '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 plancrarie.
Ma egli lascia intendere anche che i loro modelli non erano
in grado di rappresentare tutti i fenomeni planetari identifi-
cati e con ¢io egli probabilmente alludeva agli intervalli tra la
loro prima e ultima visibilith e le stazioni. L'equante, almeno
nella forma in cui & applicato negli eccentrici planetari di To-
lomeo, e le complesse oscillazioni laticudinali dei modelli dei
pianeti, sono generalmente considerate innovazioni tolemai-
che. Riguardo all’astronomia predittiva dei suoi predecesso-
ri, per esempio sulla strurtura delle loro tavole, Tolomeo ha
poco da dire, ¢ quel poco ¢ 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 'ampia applicazione
dei modelli epiciclici ed eccentrici semplici e combinati, la
conoscenza di una singola anomalia lunare ¢ di una doppia
anomalia planetaria senza ricorrere all'equante tolemaico (&
staro tuttavia osservato che certi modelli indiani riflettono
sia un differente tipo di equante, sia una conoscenza dei fe-
nomeni che portarono all’equante tolemaico). | 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 trigonomerriche 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
cosidderte funzioni a zig-zag e le partizioni dell'eclittica in
sone di fenomeni divisi uniformemente) e, occasionalmen-
te, pcrﬁno parametri babilonesi (v. Sezione I/ Vicino Oriente
antico, cap. X1lI, par. 3).

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

gli ultimi tre secoli prima di Cristo ed era per mezzo di cali
procedure, spesso con minimi adartamenti al calendario egi-
zio, che essi probabilmente compilavano oroscopi o alma-
nacchi. Le tracce di un’astronomia cinematica indipendente
dalle tavole tolemaiche sono pitr tenui, ancorché sufficient 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, alla fine del 11 sec. e nel
11, 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 sopravvissuti
in forma modificata in India, e, d’altro lato, i suoi metodi
predittivi e le sue tavole affrontavano una tradizione aritme-
tica, pitt 0 meno di derivazione babilonese, che i precedenti
ideatori di modelli cinemarici non erano riusciti a scalfire.
Sulla base dei papiri si pud ricostruire il modo in cui le ta-
vole tolemaiche gradualmente acquisirono la supremazia co-
me strumenti di previsione. Il pili antico papiro a noi noto
contenente tavole desunte dalle opere tolemaiche fu seritto,
secondo una datazione paleografica, uno o due decenni do-
po il 200. Cosa interessante, le tavole del papiro non corri-
spondono esattamente a quelle dell’ Afmagesto o delle Tavole
manuali, ma sembrano compilate da un autore che attinge-
va a entrambi i lavori. Sono state poi scoperte parti di varie
altre raccolte di 1avole tolemaiche, redarte nel corso dei tre
secoli successivi. Nella maggior parte dei casi sembra si tracti
di manoscritti delle Tavole manuali, per lo piti nella forma
in cui quest’opera si & trasmessa nelle copie medievali. Nel
corso del 111 sec., un numero sempre crescente di almanac-
chi sembra essere stato desunto dalle Tavele manuali. Per
contro, le tavole che rifletrevano i merodi babilonesi diven-
tarono progressivamente pili rare, anche se gli ultimi esempi
sono tardivi ¢ risalgono al 1V secolo. Nel V scc. Tolomeo
sembra ormai tenere il campo dell’astronomia predittiva.
Gli almanacchi basari sulle tavole tolemaiche presentano
una cararteristica 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 registrare
negli almanacchi. L'eccedenza 4 delle tavole rispetto alle
longitudini cosi calcolare diminuisce lentamente nelle date
pitt tarde ¢ pud essere calcolara, in gradi, mediante la rela-
zione d°=8—(¥780), dove Y¢ il numero degli anni trascorsi
dal 158 a.C. Leffetto di questa formula ¢ di tradurre le lon-
gitudini solari tropiche di Tolomeo (da considerarsi relative
alle intersezioni dell’equatore con 'eclittica, come assunto
dal suo modello) in longitudini siderali (relative alle stelle
fisse). L'uso diffuso di questa formula nei secc. [l e IV & in-
dice del fatto che. in primo luogo, gli astrologi non erano
convinti dal tentarivo 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 sovvertl i chiari intendi-
menti di Tolomeo su questo punto saliente.
Sfortunatamente i papiri non ci forniscono alcun indizio
sul perché questa metodologia aritmetica, tecnicamente piit
semplice e apparentemente adeguara, fini per essere abban-
donata in favore delle complicate tavole tolemaiche. Sinora
nei papiri non ¢ stato rinvenuto nessun frammento dell’ A
magesto; sembra cosi che pochi astrologi abbiano letto I'ope-
ra in prima persona e siano rimasti convinti della validita
delle tavole in forza della sua argomentazione dedutriva.
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Tuttavia, non fu certo estranea alla loro diffusione e adozio-
ne generalizzata la conoscenza del fatto che Tolomeo avesse
fondaro le sue tavole su un accurato quadro logico di iporesi
¢ di prove. In ogni caso, tutti coloro che leggevano I'Almage-
sto concordavano necessariamente con tutto quel che vi si
trovava. Oltre alle prove del rifiuto della teoria tolemaica
della precessione, di cui si ¢ gid detto, abbiamo una breve ed
enigmatica citazione di un altrimenti sconosciuto Artemi-
doro (200 ca.), che accuso Tolomeo di aver costruito il suo
modello lunare usando in modo incongruo i dati numerici
¢, a quanto sembra, sulla base di uno strumento osservativo
insufficiente. La descrizione che Artemidoro fa della meto-
dologia di Tolomeo non @ certo generosa, ma ¢ rilevante che
I'aspetto del modello lunare che egli sembra criticare sia I'o-
rientamento dell’apogeo dell’epiciclo, ¢ cio¢ uno dei due
luoghi in cui Tolomeo transige sull’assioma del moto circo-
lare unitorme. Il testo di Artemidoro ci & pervenuto in un
singolare frammento di un commentario alle tavole tole-
maiche del quale sono sopravvissute soltanto poche pagine,
grazie alla loro casuale inserzione nel manoscritto di un trat-
tato astrologico. Il commentario contiene un esempio di
calcolo astronomico relativo al 213, talché il testo quasi cer-
tamente appartiene alla prima metd del 111 secolo. La se-
quenza degli argomenti ¢ alquanto disordinata, ma se il
frammento & rappresentativo della totaliti perdura, allora il
commentario doveva essere un tentativo di spiegare I'impo-
stazione delle Tavole manuali e la loro relazione con I'Alma-
gesto ¢ con 1 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 ¢ lo sforzo
di chiarire alcuni termini tecnici mediante una lunga cira-
zione di un altro astronomo (Apollinario), anteriore a Tolo-
meo. Se ne trae I'impressione complessiva che Tolomeo fos-
se ritenuto parte di una tradizione astronomica ancora viva.

3. IL IV secoro: Parro, TEONE E IpazIA

Il commentario divenne un genere importante della lettera-
tura astronomica nel periodo successivo a Tolomeo, appa-
rentemente in risposta alle difficoltd 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 I'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 'enfasi era posta sulla
critica letteraria e la polemica dotta, elementi per lo piti as-
senti dai commentari astronomici della Tarda Antichic. Il
generico qualificativo ‘didattici’ convenzionalmente appli-
cato ai commentari all’ Almagesto e alle Tavole manuali non
dovrebbe indurre a trascurare il fatto 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 & 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 cosi scar-
ne da risultare di assai ditficile 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 pilt sembra che le tradizioni del resto ¢
delle tavole siano state indipendenti.

Che sia perché le istruzioni dello stesso Tolomeo erano
insufticienti, o perché erano difficili da seguire, altri autori si
accinsero al compiro di scrivere manuali pratici per le Tavole
manuali. Nei papiri restano i frammenti di due di tali lavor
e la parte che si & conservata di uno di essi (copiato nel IV
sec.) affronta con grande semplicith 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 alla 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 laticudini planetarie delle tavole tolemaiche, con un
esempio pratico per 'anno 352; come in alri testi analoghi.
& verosimile che la data dell'esempio sia prossima a quella di
composizione dell'opera, e di conseguenza ci troveremmo di
Fr()ntt' a un ign()to commentatore ﬂtti\’() SO]fZI[ltU un deL'Cl'l-
nio prima di Teone di Alessandria.

I commentatori del IV sec. di cui conosciamo l'identita
sono Pappo di Alessandria, Teone di Alessandria e sua figlia
Ipazia (m. 415); daro 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 acdiviea
(360). La durata di questo intervallo rende difficile, sebbene
non impossibile, ipotizzare che Teone sia stato allievo di Pap-
po; egli cerramente adattd nel suo commentario all’ Almagesto
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 all’epoca non sarebbe suonato
improprio per uno specialista di scienze matematiche. Sol-
tanto per Ipazia testimonianze attendibili suggeriscono un
interesse rilevante per la metafisica e I'etica. L'influenza che
essa esercitd nell insegnamento, tanto matemarico quanto fi-
losofico, pud essere avvertita nelle lettere del suo allievo Sine-
sio di Cirene, che divenne vescovo della cattedra di Cirene
probabilmente nel 411 ¢ 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 lertera 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.

Il cosiddetto Commentario minore alle Tavole manuali di
Teone di Alessandria sembra di primo acchito I'ultimo dei
tre commentari composti da questo autore, dato che la pre-
fazione (indirizzata allo stesso allievo — «figlio» — Epifanio
che & il dedicatario del commentario di Teone all’ A/magesto
e del IV libro del suo Commentario maggiore) fa riferimento
al Commentario maggiore, cos\ come la prefazione di que-
st'ultimo fa riferimento al commentario all’ Almagesto. Tut-
tavia, nella versione superstite la cronologia dei tre com-
mentari ¢ avviluppata in un tale groviglio di riferimenti cir-
colari e di revisioni che la sola conclusione realmente
possibile & 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 'anno 360
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¢ 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. 1, ed. Tihon, p. 199)

che «la maggior parte di coloro che ci si avvicinano per esse-
re istruiti su questo soggetro [cioé sulle Zavole manuali|, ol-
tre a non essere capaci di seguire le moldplicazioni e le divi-
sioni dei numeri in modo soddisfacente, dimostrano anche
d'ignorare completamente le dimostrazioni geometriches. E
per questo pubblico che egli compose il Commentario mino-
re, con lo scopo pratico di spiegare come usare le Tavole ma-
nuali per I'intera gamma di previsioni di cui abbisognava un
astrologo. L'opera consegue il risultato con molta efficacia e
chiarezza, ed ¢ senza dubbio a motivo della sua superiorita
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-
clirrica sul meridiano e delle longitudini dei corpi celesti,
ovvero proprio per quei calcoli necessari a formulare un oro-
scopo. Compurti pilt complessi 0 meno richiesti, quali quelli
per le eclissi o le latitudini planetarie e le condizioni di visi-
bilira sono descritti senza esempi; in uno o due casi la caren-
za venne successivamente colmata, ma non & certo se per
opera dello stesso Teone.

Il Commentario minore contiene un solo capirolo che va
oltre il semplice compito di spiegare I'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 passator applicavano la formula
d°=8-(Y/80), ricordata nel par. precedente, che, a quel che
si & 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
dell’equatore e dell’eclittica erano ritenute oscillare lenta-
mente, in avanti e all'indietro, entro un intervallo di 8°;
questo passaggio ispird la teoria della “trepidazione degli
equinozi’ nell’astronomia araba medievale ¢ in quella euro-

ea successiva.

I1 lessico bizantino del X sec. noto come Suda porta tra
oli scricti di Ipazia un «kanén (‘tavola’) astronomico». Poiché
appare improbabile che Ipazia abbia composto delle tavole
originali, I'interpretazione corrente ¢ che tale scritro sia, co-
me altre opere elencate nella Suda, un commentario e che il
‘canone’ sia da identificare con le Tavole manuali; niental-
tro & noto poi di questo libro.

Due commentari (in senso proprio) all’ Almagesto si sono
sarzialmente conservati nella loro forma originaria: quello
di Pappo, relativo ai libri V e VI, e quello di Teone su turti i
credici libri, tranne il V e I'’X1. Non & sopravvissuta nessuna
raccolta completa, e si hanno soltanto riferimenti di seconda
mano e in taluni casi citazioni abbastanza estese delle parri
pc.’!'du“-’- / ; g e

A giudicare dal solo esempio datato nei libri superstid,
che si riferisce al 18 ottobre 320, sembra che Pappo abbia
critro il suo commentario intorno a quest'anno. Questa era
in efferti la data di un’eclissi parziale di Sole, visibile ad
Alessandria, sebbene sorprendentemente Pappo non men-
sioni il farto. Il commentario di Teone, a sua volta, pud es-

ere dararo sommariamente, poiché include un calcolo delle
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congiunture di due eclissi del 364 osservate dall’aurore. Al-
trove Teone ha inserito esempi di caleoli delle longirudini
del Sole e della Luna per il 5 gennaio 323, che sembrano
adattati da un opuscolo indipendente (forse di Pappo? Op-
pure 'oroscopo dello stesso Teone?). E un vero peccato che
l'inizio del commentario di Pappo, dove 'autore presumi-
bilmente spiegava a quale pubblico si rivolgeva ¢ con quali
intenti, non si sia conservato; ma il suo commentario e
quello di Teone presentano ralmente 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 difficoltd incontrate
nell’Almagesto di Tolomeo. Non sembra che egli si riferisse a
una ‘scolaresca’ o, pill genericamente, a delle conferenze,
bensi a un continuo assedio da parte di studenti che legge-
vano I’ Almagesto per proprio conto. Gli allievi avevano am-
bizioni differenti, dato che Teone dice di essere interessaro
«al tirocinio degli astronomi e all'incitamento degli studen-
ti di matematica». Questi ultimi probabilmente avevano
studiato gli Elementi di Euclide e stavano affrontando I'A/-
magesto come opera dai contenuti matematici pili avanzati,
mentre i primi dovrebbero essere stati astrologi, a proposito
dei quali Teone non si aspetta un grosso interesse per gli
aspetti filosofici dell’ 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 ' Afmagesto 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 supplementari i passaggi che gli autori consideravano
ovvi, trattare alori casi laddove 'autore ne presentava soltan-
to uno, aggiungere prove alternative. [Yaltra parte né Pappo
né Teone mostrano molto interesse per il pitt vasto disegno
dell’ Almagesto. Bastava che lo studente potesse giustificare
ogni passaggio del ragionamento, senza preoccuparsi troppo
della conclusione cui era condotto ¢ del perché. Teone dun-
que fa poco pilt che parafrasare i contenuri dei capiroli 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 pit incline di
Teone a cercare al di fuori del testo di Tolomeo materiali in
erado 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 scudiosi moderni di ricostruire
I'essenziale di questo libro, perduto. Egli arricchisce anche la
descrizione della sfera armillare di Tolomeo, non ¢ chiaro pe-
10 con quanta competenza ed esattezza. D'alero lato, sembra
che siano dovuti a interventi di Pappo certi dettagli apparen-
temente tracti dai lavori perduti di Ipparco sulle parallassi. 11
solo inserimento significativo di mareriale non tolemaico nel
commentario di Teone, invece, & motivato dall’asserzione di
Tolomeo secondo cui il cerchio ¢ la figura dall’area pili 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 contesto storico dell’ Almagesto. o per "ampliamento e
il perfezionamento delle ricerche tolemaiche mediante nuo-
ve osservazioni, anche se tale possibilita era indicata da Tolo-
meo stesso, in apertura e in chiusura dei capitoli del trattaro.
Non si trattava di istruire il lettore su come diventare un
astronomo nel senso in cui lo erano Ipparco e Tolomeo. Al-
Pinterno dei limiti piti esigui che essi si proposero, Teone di-
mostra di essere il commentatore pilt diligente e affidabile:
perde poche opportunita di esegesi e d'illustrazione, e com-
mette pochi errori. Pappo, e forse Teone, spiegarono agli stu-
denti pil1 interessati alla matematica anche una serie di opere
astronomiche minori alle quali sembra ci si riferisse com-
plessivamente come alla «Piccola Astronomia, o al «Piccolo
Astronomon. Queste comprendevano la maggior parte dei
lavori esistenti sulle sferiche, il Sulle grandezze e le distanze
del Sole ¢ della Luna di Aristarco di Samo, e I'Ottica di Eucli-
de. Le aggiunte ¢ le annotazioni matematiche di Pappo a
molti di questi lavori si trovano nel Libro VI della sua Colle-
zione. Il valore pedagogico di questo programma di studi co-
me introduzione all A/magesto & discuribile, tuttavia si riflette
nell’accorpamento di questi lavori nei manoscritti medievali,

Un’altra categoria di commentari a Tolomeo, che riguar-
da sia 'Almagesto sia le Tavole manuali sia la loro relazione
reciproca, ¢ esemplificata dal cosiddetto Commentario mag-
giore di Teone alle Zavole manuali. Teone asserisce di non
aver visto nulla di simile da parte dei suoi predecessori; cid
sorprende, poiché il commentario frammentario del III sec.
— che si & precedentemente esaminato — affronta proprio tali
argomenti. Se Teone avesse conosciuto quel lavoro avrebbe
poturo 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 trartato in
cinque libri (di cui rimangono soltanto i primi tre e I'inizio
del quarto) in risposta alla richiesta rivoltagli dai suoi dedi-
catari, Eulalio e Origene, di una «introduzione ragionata»
alle Tavole manuali. Teone vede il suo lavoro come contribu-
to alla 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 letrore di verificare e correggere la copia in suo
possesso.

Il risultato & un commentario piuttosto inusuale. In un
certo senso Teone cerca di ricostruire I’ Almagesto come sa-
rebbe stato scritto se le tavole che contiene fossero state
quelle delle 7avole manuali. Ma cerramente 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’alera doveva ricostruire, a quanto pare senza as-
solutamente nessuna prova documentaria, i passaggi perduti
che portavano sia da una tavola dell’ A/magesto a quella corri-
spondente nelle Zavole manuali sia direttamente dal model-
lo dell’ Afmagesto alla tavola pertinente nelle Tavole manuals.
Teone si trova, in altre parole, ad affrontare un problema di
analisi storica di testi scientifici del tutto analogo a quello
che pud porsi la ricerca moderna. I commentari di Teone e

di Pappo risultano cosi composizioni dissimili. [l Commenta-
rio minore di Teone poteva essere rivolto a uno degli autori
cui si devono molti dei papiri astronomici: I'astrologo che
non si accontentava di affidarsi agli almanacchi pubblicati
per i dati dei suoi oroscopi e aveva appreso che i metodi
astronomici di previsione, gli attrezzi del mestiere, erano
stati soppiantati dalle tavole di Tolomeo, pil1 difficili ma pit
accurate. Egli sapeva svolgere le operazioni aritmetiche basi-
lari con la numerazione astronomica sessagesimale, ma non
aveva né l'inclinazione, né la necessaria preparazione, per se-
guire le argomentazioni deduttive di Tolomeo.

Nonostante I'immenso sforzo profuso nei commentari al-
I'Almagesto di Pappo e Teone, resta difficile credere che essi
trovassero, neppure ad Alessandria, tanti lectori quanto i
manuali di istruzioni per le Tavole manuali. Pappo e Teone
scrivevano per chi studiava matematica (soprarrutto geome-
tria euclidea), ralvolta come fine a sé stessa, pitt spesso come
parte di una pitt ampia educazione umanistica. Nel pezzo
polemico che ci & 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 alla materia con un altro insegnante
(che risulta essere — cosa interessante — una donna}. Un di-
scepolo tuori del comune, quale I'Epifanio di Teone, potreb-
be aver avuto il privilegio della dedica di un commentrario,
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 ¢ quello il cui testo ¢ pilt lacunoso.

La moderna storiografia ha spesso individuato in Teone
l'autore, o almeno il revisore, delle Zavole 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 dell' Almagesto,
tanto da poterle produrre, non menzionando poi mai alcu-
na modifica da lui apportata alla strurtura o al conrenuro
delle tavole. Ovviamente 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 all’A/magesto si accompagnava a una
speciale recensio del trattato tolemaico, preparata congiunta-
mente da lui e dalla figlia Ipazia. Tale ipotesi si basa perd su
una discutibile interpretazione di certe affermazioni che nei
manoscritti precedono le sezioni del commentario, secondo
le quali Teone o Ipazia avrebbero corretro personalmente [:
copia. Nel complesso, I'attivitd di Teone come curatore di
testi scientifici & stata di fatto alquanto sopravvalurara.

La tradizione dei manoscritti medievali tendeva a favori-
re la conservazione delle opere che si riferivano all’ Almagesto
¢ alle Zavole 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 tradotro in arabo da Tabit ibn Qurra
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(901) nel IX secolo. Il trattato di Teone sull'astrolabio piano
fu preso a modello dalle successive trattazioni della materia.
Teone fu anche aurore dell'unica osservazione astronomica
a noi nota in quei tempi, quella dell’eclisse solare rorale del

16 giugno 364.

4. Da Procro a EracrLio

Nella Tarda Antichia gli esponenti principali dell’astrono-
mia furono i filosofi neoplatonici che si succedettero nelle
scuole di Atene e di Alessandria. Vi & poco per presumere
che Plotino, il fondatore della tradizione neoplatonica, si in-
teressasse molto alle scienze esatte; il suo discepolo Porfirio
fu perd 'autore del primo commentario alle opere non
astronomiche di Tolomeo che sia sostanzialmente sopravvis-
suto ([ntroductio in Prolemaei Tetrabiblum e In Prolemaci
Harmonica). Porfirio ¢ specialmente il suo discepolo e rivale
Giamblico ricercavano perd in un pitagorismo risuscitato
una fondazione arirmerica della fisica e della metafisica, e ta-
Ii indagini rimasero a lungo a un livello concettuale, anzi
mistico, che praticamente escludeva la padronanza tecnica
delle scienze effettive. Proclo, il pilt importante tra gli sco-
larchi di Atene, fu il primo a inserire tra le competenze ri-
chieste al filosofo nozioni di geometria ¢ astronomia. La
prova della conoscenza astronomica di Proclo si ricava dal
suo commentario al 7imee di Platone e, soprattutto, dalla
sua Astronomicarum positionum hypotyposis (lett.: «schizzo
delle teorie astronomiche»). Il piano di quest'ultimo lavoro
¢ unico, e caratteristico della posizione ambigua di Proclo
nei confronti della scienza astronomica. [l nucleo, che consi-
ste nell’esposizione dei modelli dell’ Almagesto, & incornicia-
to da un’introduzione ¢ da una conclusione che presentano
tali modelli come veri e falsi al contempo. La Hypotyposis era
I'adempimento di una promessa che Proclo aveva fatto a un
‘amico’, non identificato, durante un anno di ritiro filosofi-
co passato in Lidia; 'autore lo presenta, con sussiego, come
una concessione rispetto ai suoi lavori pit elevati.

Proclo non manifesta un senso storico profondo dell’evo-
luzione dell’astronomia 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-
fica 'astronomia dell’Almagesto. 1l metodo con cui affronta
quest’opera ¢ quasi esattamente l'opposto della maniera di
Pappo € Teone: mentre essi diligentemente parafrasano ¢
ampliano il testo di Tolomeo per rendere comprensibile il li-
vello speculativo allo studente di matematica, Proclo elimi-
na quasi completamente 'argomentazione matematica. In
ral modo egli sottopone continuamente al letrore la questio-
ne. dimenticata dai commentatori alessandrini nella loro
preoccupazione per i derragli, di quali fossero i fenomeni dei
quali dovevano dar_cont(_) i modr.:ll} proposti. Proclo non
cerca di riassumere i passi deduttivi con cui Tolomeo pro-
~redisce, mediante analisi delle osservazioni, da una strut-
;qur.l ipoterica al modello finale, quantitarivo, di ciascun cor-
~o celestes tuttavia egli fornisce descrizioni sorprendente-
mente complete di strumenti osservativi come I'anello
meridiano, che superano talvolra di gran lunga i resoconti
iurrosto stringati di Tolomeo. Non ¢ semplice determinare
. li si basasse su testi piti antichi, oggi perduti, che spiega-
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—ano la costruzione degli strumenti, o se avesse di quegli

strumenti un’esperienza piu direcra: 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
sull’aspetto del cielo — che egli ritiene abbiano spinto gli
astronomi a \\'ilupp.lrc i loro modelli; tali fenomeni vanno
da fatri elementari, come le variazioni di velocith che i pia-
neti esibiscono nel loro circuito sulla fascia dello Zodiaco, a
percezioni pili complesse, come le variazioni nelle carateri-
stiche delle eclissi o le irregolarita degli intervalli di visibilich
di Venere e Mercurio. La lista & 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 ¢ ha anche una connotazione filosofica.
Sul piano tecnico, interno alla merodologia operativa dell’a-
stronomia, egli sostiene che la teoria delle precessioni di To-
lomeo non & valida e a tal fine presenta un argomento em-
pirico, pili ampiamente esposto nel commentario al 7imeo.
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’ [iade ¢ degli osser-
vatori successivi. Secondariamente, Proclo solleva dubbi sul-
l'affidabilita dei dati osservativi sui quali & costruita la teoria
tolemaica e propone poi una teoria alternativa, che usa la va-
riazione della parallasse solare risultante dalla sua eccentrici-
th per spiegare I'apparente spostamento dei punti equinozia-
li e tropicali. Tale critica della teoria della precessione & pin
abile che convincente, e fa sospettare che le reali motivazioni
che spinsero Proclo a formularla fossero le sue obiezioni di
ordine metafisico all'astronomia ¢ alla metodologia tolemai-
che. Sul piano filosofico egli ricusa I'esistenza fisica dei mo-
delli tolemaici in quanto composti da sfere materiali nella
disposizione geometrica proposta dall’ Afmagesto; in tale
questione dichiara di essere in contrasto con gli stessi astro-
nomi. Il punto pitt importante, sotto il profilo della storia
dell'astronomia, ¢ 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 483, il suo discepolo ¢ bio-
grafo Marino gli succedette alla guida della scuola platonica
di Atene. A Marino non ¢ attribuito alcun trarrato o scritto
astronomico, ma in alcuni sehofiz anonimi contenuti in due
manoscritti astronomici ¢ indicato come un’autorith in que-
sto campo. In uno di essi si afferma che l'interpretazione di
Marino della teoria tolemaica della precessione implica che
turte le stelle fisse ruotino lentamente su una singola stera,
mentre ciascun pianeta ha un movimento suo proprio. L’al-
tro scolio riferisce che Marino citd Pappo per un metodo di
calcolo della parallasse lunare. Questi accenni non fornisco-
no sufficienti elementi per supporre che Marino abbia daro
un contributo personale all’astronomia, ma suggeriscono
che insegnd la materia a un discrero 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 I'astronomia
rimangono una serie di osservazioni planetarie registrate dal
fratello Eliodoro, presenti all’interno di una raccolta di in-
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troduzioni alla materia, in alcune copie manoscritte dell’ A~
magesto. Gli osservatori erano Eliodoro (che serive in prima
persona), Ammonio ¢ un terzo uomo che era probabilmente
un loro zio. Il pilt antico di tali rapporti & quello relativo a
un’occultazione lunare di Venere occorsa nel 475 e il pii 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 ¢ stelle dello Zodia-
co. 11 testo non espone lo scopo di tali osservazioni, ma sem-
bra probabile, dal loro carattere, che non si trattasse né di
mere esercitazioni didatriche, né di un’investigazione teorica
sistematica, ma piuttosto di un tentativo di verifica di certi
aspetti della teoria rolemaica e della qualica delle ravole esi-
stenti all'inizio del VI secolo. Cosi, in due osservazioni della
Luna ci & fornito un calcolo della longitudine lunare per la
durata dell’osservazione (derivante, in ogni caso, dall’'uso di
un astrolabio piano. che & I'unico strumento menzionato) e
in due osservazioni dei pianeti la distanza rilevata & confron-
tata con quella ottenuta dalle tavole tolemaiche o dalle effe-
meridi. Simplicio, il discepolo di Ammonio, confermd 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 trartato sull’astrola-
bio piano e un insieme di ravole astronomiche. Queste tavo-
le sono menzionate come la fonte pit1 aurorevole da una rac-
colta di tavole araba di molto posteriore, I'Almanacco di al-
Zarqali (XI sec.). Il principio organizzativo dell' Almanacco (e
implicitamente delle ravole di Ammonio) & che ogni longi-
tudine planetaria ¢ rilevata a intervalli di cinque o dieci gior-
ni all'interno di un periodo ricorrente di anni, in un calen-
dario di tipo giuliano (con anni di 365 giorni, pit1 un giorno
intercalare ogni quattro anni). I periodi in questione sono i
periodi babilonesi detti *pronostici per I'anno successivo’ (v.
Sezione Il Vicino Oriente antico, cap. X111, par. 2). La testi-
monianza di al-Zarqali & 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 cratti salienti dell’ Afma-
nacco, ¢ precisamente I'uso dei periodi planetari e la registra-
zione a intervalli di cinque giorni, erano gid noti ai compila-
tori di almanacchi planetari dell’Egitto romano prima dell’e-
poca di Ammonio.

La tradizione astronomica alessandrina fu poi porrata
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 & pervenuto
nessun testo astronomico, di lui possediamo un elaborato
oroscopo calcolaro, usando le Zazole manuali, per una per-
sona narta nel 497. In uno dei suoi commentari Eutocio fa
anche riferimento a note inedite all’A/magesto. 1l 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 trartato sull’astrolabio ba-
sato su quello di Teone. Anche Simplicio, il maggior rivale
di Filopono, inizid i suoi studi filosofici e astronomici con
Ammonio ad Alessandria, all'inizio di quella carriera peripa-
tetica che in seguito lo portd ad Atene, a Ctesifonte e molto

probabilmente ad Harran. E il solo tra i neoplatonici a di-
mostrare un acuto senso storico della sitnazione dell’ascro-
nomia greca anteriore a Tolomeo, che venne da lui effertiva-
mente usata nel commentario al De caelo di Aristorele. I luo-
ghi astronomici del suo commentario, basati su fonti molto
pitt antiche, contengono valide notizie sull’astronomia del
IV ¢ dell'inizio del I1I sec. a.C.; in particolare, Simplicio & la
nostra fonte principale per i particolari del modello delle
sfere omocentriche di Eudosso.

[ contatti scientifici tra Alessandria e la capitale Costanti-
nopoli possono essere fatti risalire fino all’inizio del VI sec.,
quando Eutocio invid 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 perd all'astronomia, né ci incoraggia il farto 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 pilt tardi, comunque, I'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 realth scritto da Stefano di Alessandria, filosofo che
studid con Olimpiodoro prima di spostarsi nella capirale,
convocato dall'imperatore: si pud immaginare che Stefano
sia stato altresi responsabile del trasferimento a Costantino-
poli di manoscritti di antichi lavori astronomici, che furono
¢li antenati della tradizione dei testi bizantini.

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

Considerando I'estensione e i limiti dell’attivita astrono-
mica svolta lontano dai centri culturali dell’Oriente greco, &
interessante mettere a confronto tre momenti del passaggio
della scienza in altre lingue, alla periferia della koiné greca.
Testi astronomici indiani testimoniano stadi dell’astrono-
mia greca altrimenti poco attestati nelle fonti dirette. Il piis
antico trattato sanscrito direttamente basato su fonti greche
¢ un testo astrologico, contenente anche qualche rudimen-
tale principio astronomico, composto nel 149-150, ossia
esattamente contemporaneo all’Almagesto di Tolomeo. Que-
sto testo ¢ andato perduto, ma sopravvive nella sostanza,
messo in versi nello Yavanajataka di Sphujidvaja. posteriore
di poco piit di un secolo. I cinque tratati astronomici san-
scriti sintetizzati nel Pasicasiddbantika (V1 sec.) di Variha-
mihira contenevano sistemi fondamentalmente compleri e
autosufficienti di astronomia predittiva; in altri termini, essi
fornivano tutti gli strumenti necessari per calcolare posizio-
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ni planetarie, eclissi e altri fenomeni. Vi erano rappresentate
sia la tradizione aritmetica greco-babilonese sia la tradizione
cinematica greca, e in quest ultimo caso i testi ponevano in
discussione i modelli stessi. Tutto cid implica che nel 11 e I11
sec., al limite pili orientale di quel che un tempo era stato
Impero seleucidico, era fiorente una vigorosa scuola di
astronomia teorica e pratica (cio¢ astrologica); se non fosse
stato per la trasmissione in lingua sanscrita della sua produ-
zione, sarebbe svanita senza traccia alcuna.

Con ogni plausibilita I'astronomia etiopica avrebbe do-
vuto mantenere legami molto pilt stretti con Alessandria,
ma nelle fond etiopiche lo scopo dell’astronomia risulta es-
sere limitato ad applicazioni pratiche, che nei fatti aprirono
2 soggetti avanzati: computi cronologici mediante ‘tavole
delle ombre’, computi calendaristici e pasquali. L'astrologia
¢ del rurto assente, e cosi non & modo di conoscere model-
Ii o parametri piu sofisticati rispetto alle piti semplici perio-
dicita principali del Sole e della Luna.

Il caso dell'Occidente latino & piti complesso. Sappiamo
dall’accivitd di Menelao di Alessandria e da brani di Galeno
che nel II sec. d.C. Roma stessa era un importante centro di
astronomia e di astrologia; si deve inoltre presumere che ci
sia stata una richiesta di tavole e di testi avanzati e aggiorna-
ti nelle aree dell' Impero romano di lingua latina non meno
che nell’Oriente greco. Quanto sia perdurata questa situa-

zione ¢& di difficile valutazione; nella Tarda Antichiti si veri-
fica il rilevante fenomeno di scrittori che si trattengono a
lungo sull’astronomia, ma quasi nessuno di loro si riferisce a
cid che prettamente concerne la scienza astronomica negli
ultimi quattro o cinque secoli. Calcidio nel IV sec., Macro-
bio e Marziano Capella all’inizio del VI sembrano evitare
quasi deliberatamente di conoscere i testi di Tolomeo e dei
suol immediati predecessori. Gli scrittori latini di astrono-
mia — come, in primo luogo, Plinio — aderiscono a una tra-
dizione il cui fine & I'intrattenimento e I'insegnamento mo-
rale, e non sentono alcun bisogno di riportare informazioni
dettagliate né di farle corrispondere a una scienza autonoma
dalle applicazioni pratiche. Il solo esempio certo di tradu-
zione, o adattamento, in latino dell’astronomia tecnica gre-
ca & una raccolta di tavole tradotte nel 534 circa dalle ZTavole
manuali, accompagnato da un insieme di istruzioni cono-
sciute sotto il titolo di Praeceptum canonis Ptolomei; nello
stato incompleto in cui queste tavole sono state trasmesse,
sono quasi inutili. Sembrerebbe che in Italia, nel momento
in cui la conoscenza della lingua greca stava perdendosi an-
che tra gli uomini di cultura, non vi fosse pit una richiesta
prarica tale da morivare il tipo di trasmissione dell’astrono-
mia che, in India, si era verificata poco tempo prima.

ALEXANDRE JONES

CAPITOLO XXXIII

SCEET-TICISMO-E CRITICA
PUTTA CONOSCENZA
SCIENTIFICA

SoMMARIO: 1. Scetticismo e medicina. 2. Il pirronismo di
Sesto Empirico. 3. Enesidemo contro I'eziologia scientifica.
4. (Contro la fisica. 5. Le scienze astratte. 6. Scienza e pseu-
doscienza. 7. Realismo e antirealismo nella teoria astrono-

mica. (R.J. Hankinson)

on le sue riflessioni sui limiti della conoscenza uma-

na, rivolte soprattutto contro le speculazioni dei pri-
=% pb)&ioldgoi’ (Talete, Anassimandro e Anassimene) Seno-
fane pone un freno alla nascente scienza greca: «Il certo nes-
<uno mai lo ha colto né alcuno ci sard che lo colga e
~elativamente agli dei e relativamente a tutte le cose di cui
Harlo. Infartti, se anche uno si trovasse per caso a dire, come
eelio non si pud, una cosa reale, tuttavia non la conosce-
- ebEe per averla sperimentata direttamente. Perché a tutti &
daro soltanto l'opinare» (DK 21 B 34). Soltanto il dio puo
eramente vedere le cose quali sono nella realta, essendo gli
somini incapaci di penetrare, al di 1a della superficie feno-
—enica, I'essenza nascosta delle cose..L’zliffermazione di Se-
. ofane era mossa in parte dalle.grandi dlﬁﬂ_ercgzc (e recipro-
g incompatlbll{t?a).n:a le varie specu[azu?m fislc‘he e co-
_mologiche dei Mllesu,_l quali potevano tutti essere in errore
., non POtevano tutt avere ragione. E a questo punto che
__ <ce la questione di come distinguere tra contrastanti spie-
-.;.Z ;oni reoriche della struttura delle cose: quale tipo di pro-

va ¢ pertinente nel giudicare queste controversie? E come
deve essere valutata?

Alla meta del V sec. a.C., Parmenide argomentava, su ba-
si semantiche e metafisiche, che qualsiasi cambiamento &
impossibile e che cio che esiste esisterd per sempre e in mo-
do inalterabile (DK 28 B 2-8); la speculazione attorno alla
Natura e sulle cause del cambiamento cosi come era pratica-
ta dai suoi predecessori & quindi totalmente chimerica (DK
28 B 9-19). L'argomentazione di Parmenide costituisce una
sfida radicale all’ideale stesso di indagine razionale del mon-
do fisico; il problema non ¢ pili semplicemente quello di de-
cidere fra teorie fisiche diverse ¢ incompatibili in base a un
principio, ma piuttosto di rendere legittima dal punto di vi-
sta filosofico la nozione stessa di teoria fisica (e, piti in gene-
rale, qualsiasi forma di epistéme). Generazioni successive di
filosofi, in primo luogo Empedocle, Anassagora ¢ Democri-
to, tentarono a questo fine di elaborare ciascuno una propria
fisica secondo modi che evitassero le strettoie logiche di Par-
menide. Empedocle nego I'esistenza di una vera generazio-
ne; tutto cid che erroneamente & cosi descritto di fatto non &
nient’altro che una nuova disposizione di materiali preesi-
stenti (DK 31 B 8, 11-13, 17, 21, 23, 26). Anassagora pen-
sava che le sostanze fossero completamente mescolate tra lo-
ro e che 'apparente cambiamento fosse soltanto [effetto fi-
nale, nella mescolanza del tutto, di un tipo di materia
predominante in rapporto al resto (DK 59 B 1-12). Demo-
crito sosteneva che I'Universo fisico fosse composto di atomi
indivisibili che agiscono 'uno sull’altro nel vuoto («cid che
non &) per produrre gli oggetti visibili della nostra esperien-
za ordinaria (DK 68 A 37-38).

Tali spiegazioni, al di la delle differenze, concordano
nell’affermare che il mondo ¢ in realtd molto diverso da co-
me appare; tuttavia le sostanze, nonostante cio che sostiene
Anassagora, sembrano particolari e distinte tra loro. Allo stes-
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