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MASTLIN’S PLACE IN ASTRONOMY

Richard A. JARRELL

York University
Downsview, Ontario

Canada

SUMMARY. — The role played by Michael Mistlin in the Copernican Revolution
has been increasingly recognized, but his other astronomical activities were surprisingly
wide-ranging and fertile. Described here are his pedagogical works, his views on
methodology, on solar and planetary astronomy, and on astrology, along with his nova
and cometary works — which mark him as one of the more progressive scientific figures
of the 16th and 17th centuries.

As we have recently celebrated anniversaries of both Nicolas Coperni-
cus and Johannes Kepler, it would be timely to survey the contributions
of one of Copernicus’ earliest disciples and Kepler’s most important teacher,
Michael Mistlin. Overlooked by historians until very recently, Mistlin is
undeniably an important figure in Renaissance astronomy'. Not only was
he one of very few Copernicans in the late sixteenth and early seventeenth
centuries, he was also — alongside Tycho Brahe — amongst the most impor-

1 Three older articles of importance should be noted: Karl Steiff, Der Tiibinger Professor
der Mathematik und Astronomie Michael Mastlin, « Literarische Beilage des Staats-Anzeigers fiir
Wiirttemberg » (1892), 49-64, 126-28, somewhat difficult to obtain but an excellent summary; Viktor
Kommerel, Michael Mistlin, Astronom und Mathematiker, 1550-1631, « Schwabische Lebensbilder »,
4 (1948), 86-100, is useful; Siegmund Gunther, Michael Miistlin, « Allegemeine Deutsche Biographie »,
XX, 575-80, is concise and accurate. Treatments in English include my doctoral dissertation, The
Life and Scientific Work of the Tiibingen Astronomer Michael Maestlin, 1550-1631. (University of
Toronto 1972); Edward Rosen, Michael Maestlin, « Dictionary of Scientific Biography », IX, 167-70;
and Robert S. Westman, The Comet and the Cosmos: Kepler, Mistlin, and the Copernican Hypothesis,
in J. Dobrzycki, ed., Studia Copernicana V. Colloguia Copernicana 1, (Wroctaw, 1972), 7-30, on
Mistlin’s tract on the comet of 1577.
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tant initiators of modern cometary astronomy. Only his astronomical work
and thought is discussed here although he also wrote extensively on mathe-
matics, geography, calendar reform, and Biblical chronology ?.

Michael Mistlin® was born on 20/30 September 1550 in the Wiirt-
temberg town of GOoppingen; he was the eldest son of a moderately pros-
perous burgher family that had resided in the district for generations *. Edu-
cated in the ducal Klosterschulen at Konigsbronn and Herrenalb, he matri-
culated in the University of Tibingen in 1568. After having taken his
bachelor’s degree early in the following year, he continued work towards
a master’s degree, destined eventually for studies in preparation of the Lu-
theran ministry. Mistlin’s studies were supported by a scholarship endowed
by Duke Christopher of Wiirttemberg. While a student, he heard the ma-
thematical and astronomical lectures of Philipp Apian (1531-89)°, son of
the celebrated Apianus. Mistlin graduated master of arts summa cum laude
in 1571, and was subsequently named a mathematics tutor in the faculty
of arts. His proficiency in this led to his appointment as acting professor
of mathematics during Philipp Apian’s absence in 1575.

In the following year, Duke Ludwig of Wiirttemberg assigned him to
the deaconry of Backnang, a village near Stuttgart; he remained in this
post until 1580. Although some biographers claim that he was in Italy at
this time, lecturing on Copernicus and even converting Galileo®, in fact
no such trip took place. Instead, during this time he made routine astro-
nomical observations and produced his book on the comet of 1577. That
work brought him to the attention of the ruler of the neighbouring Pala-
tinate, Count Ludwig VI, who was in the process of purging Heidelberg
University of Calvinists, amongst whom was the professor of mathematics’.

2 Annotated bibliographies of Mistlin’s printed works can be found in Jarrell, Life and Scientific
Work, 204-10, and in Rosen, Michael Maistlin, 169-70.

3 1 have employed the common German spelling of the name; in his time it was variously
spelled as Maestlin, Moestlin, Maestlinus, Moestlinus, Mistle, Moschlin, Mdoschlinus, Mostlin. He
likely pronounced it something like Moeschtlin. The actual family name had been Leckher or Legecker;
one of his forebears was dubbed « Mistlin» to connote his massiveness.

' An important source of Mistlin’s family history is his autobiographical sketch, written in 1609;
now preserved in the Herzog August Bibliothek, Wolfenbiittel, Cod. Guelf. 15.3 Aug. 2°.

5 Siegmund Giinther suggests that Apian may had some influence upon the young Mistlin. Con-
sidering Apian was interested in instrumentation, globes, cartography and sundials, and that Mistlin
had precisely the same interests after leaving school bespeaks more than a little influence. See Giin-
ther, Peter und Philipp Apian (Prague, 1882), 114n. When Mistlin arrived at Tiibingen, the astronomy
lecturer was Johann Bloss. Apian took up his duties on 31 January 1570. Interestingly, Mistlin pur-
chased a copy of De Rewolutionibus in July of that year. Did Apian mention Copernicus in his
lectures that year and did they arouse Maistlin’s interest? Apian may have had the same kind of
influence upon Mistlin as he would later have upon Kepler.

6 In a few biographical dictionaries and histories (some quite recent) there persists a story that
Mistlin was in Italy sometime between 1571 and 1576; while there, he is said to have lectured on
Copernicus in a lyceum and was heard by the young Galileo. This last point has been adequately
refuted by a number of authors. In fact, there is no evidence whatsoever that Mistlin ever left
Germany in his life.

7 This was Simon Grynaeus, the physician. He had penned two tracts on the comet of 1577.
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Because Mistlin, an orthodox Lutheran, seemed the perfect candidate for
a replacement, he was duly appointed to the position with the stipulation
that he would return to his native duchy if the need arose. He settled
his family in Heidelberg in December 1580.

Remaining in Heidelberg until 1584, he met with great success in his
teaching. During his tenure, the papal bull on the calendar was promul-
gated and, as mathematics and astronomy professor, he was called upon to
supply the official opinion on the Gregorian calendar. He offered a com-
petent critique, the AuBfiibrlicher und Griindtlicher Bericht, in 1583, and
eventually became embroiled in a calendrical debate with Christopher Cla-
vius. In the meantime, religious difficulties had arisen in Wiirttemberg where
the Lutheran establishment demanded adherence to the Formula of Con-
cord. Upon Philipp Apian’s refusal to sign it, the duke recalled Mistlin
to occupy the mathematics chair at Tibingen, but, through Count Ludwig’s
intervention, he allowed Mistlin to remain in Heidelberg an additional year.
In the summer of 1584, he returned to Tubingen to take up his duties.
From that time he never left the University, where he taught for the next
forty-seven years. Amongst his students were Johannes Kepler, Wilhelm
Schickard, Georg Galgemair, J.V. Andreae, and Samuel Hafenreffer. In his
last years, he was aided in the classroom by Schickard, his eventual succes-
sor. He died in Ttbingen on 20/30 October 1631.

Mistlin was, above all, a teacher of astronomy. Most of his work
published after 1580 (apart from calendrical polemics) consisted of text-
books and theses for disputation. In 1582, he published a small collection
of theses on the tenets of spherical astronomy for a disputation in Heidel-
berg *. In the same year the first edition of his popular Epitome Astronomiae
appeared °. Destined to go through eight editions, the Epitome was a com-
pendium of traditional geocentric astronomy. It combined two elements
that were relatively new in sixteenth-century schoolbooks: it fused Sacro-
bosco-style spherical astronomy with planetary theory along the lines of
Peurbach’s Theoricaz Nova Planetarum, and it presented the material in a
catechism (question-and-answer) format. Mistlin states at the outset that
Sacrobosco’s arrangement of topics seemed best and that he would follow
the same order. Thus the Epitome has the same quadripartite structure as
the Sphara, but Mistlin’s work is vastly superior in content and depth of
discussion. In his description of planetary theory, he draws his parame-
ters from a variety of sources, including Copernicus, Alfonso, and al-Far-

8 Mastlin, Divino Rectoris Astrorum Favente Numine De Astronomiae Principalibus et Primis
Fundamentis Disputatio (Heidelberg, 1582). Despite its ponderous title, it is a short tract.

9 1 know of no copy of the Heidelberg edition of 1582. All subsequent editions have « Jam
nunc ab ipso Autore diligenter recognita » added to the title. All other editions were published
by Gruppenbach in Tiibingen in 1588, 1593, 1597, 1598, 1610 and 1624.
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gani. Although he includes a brief description of Copernicus’ lunar theory,
he makes no attempt to outline the heliocentric hypothesis. Yet there are
passages that suggest to the reader that the author is not a staunch sup-
porter of geocentricism. In the 1610 edition, for example, when dealing
with the daily motion of the heavens, Mistlin remarks (as Copernicus had
earlier) on the rapidity of motion required in the traditional view of the
diurnal passage of the stars:

« ... how immense and incomprehensible is the swiftness of the daily motion of
the sphere of the fixed stars, or firmament. Thus, if the altitude or radius of the
firmament is 20,110 [earth radii], that makes the whole of its diameter 40,220
earth radii, which equals 34, 589, 200 German miles {one radius being 860
German miles). From that, according to the proportion of a diameter to the
circle (as shown above) being 7 to 22, therefore the entire circumference of
the firmament is 108, 708, 914 German miles. From this, through the 24
hourly divisions of the day, it follows that if you place a star on the celestial
equator, in a single hour its motion would cover 4, 529, 533, German miles » *°.

To drive the point home, he borrows an example from Cardano and
notes how far a star would have to move in one heartbeat. He admits that
the diurnal motion of the stars could be explained in other ways but adds
« ... nevertheless, that would be more difficult and, besides, it would de-
mand a lengthier explanation than that we can give here at present, so we
cannot treat of them here » "'. This is precisely the stance taken by Robert
Recorde in his Castle of Knowledge: the student can progress to newer
hypotheses only when he has mastered the fundamentals of the science as
it is commonly accepted. As to the earth’s place in the world, Mistlin was
quite willing to expound the traditional view, although he acknowledges
another with the statement: « Secundum wusu receptam sententiam statui-
mus, terram in medio mundi sitam esse » *. The Epitome includes prac-
tical examples, many drawn from the author’s own observations; his and
others’ observations of occultations, latitude and longitude measurements
are also included.

The only serious rival text to the Epitome in the late sixteenth cen-
tury was Clavius’ commentary on Sacrobosco . Not only did Mistlin’s
book serve as the text at Heidelberg and Tiibingen, but it also provided
a model for Blundeville’s Theorigues and, more important, for Kepler’s

—

0 Michael Mistlin, Epitome Astronomiae (Tibingen, 1610), 93. The addition of this material
was a result of his calculations for Kepler's Mysterium Cosmographium.

1 Tbid. (1597), 499-500.

12 Ibid., 73; italics mine.

13 F. R. Johnson, Astronomical Text-books in the Sixteenth Century, in E. A. Underwood
(ed.), Science, Medicine, and History (London, 1953), 301.
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Epitome of Copernican Astronomy . Although a Copernican at the time,
Mistlin did not avoid heliocentric astronomy out of fear of reprisal or
ridicule "*. His book was, simply, sound pedagogy, for he was paid to teach
orthodox astronomy. A Copernican textbook would have been unsalable in
the 1580’s, due not to its subversive content, but to its unsuitability to
the arts student immersed in the philosophy of the time. Furthermore, as
will be seen below, there is no reason to suppose that Mistlin had fear
of either ridicule or reprisal for holding the new views.

His disputations on planetary motions, geography, and eclipses have
disappeared, but some passages were extracted by Kepler and placed in
his works. Some of Mistlin’s ideas on the sun and moon were novel and
highly speculative. His views on lunar astronomy, which appeared in the
Disputatio de Eclipsibus (1596) and the Disputatio de multifariis motuum
planetarum (1606), were cited by Kepler in his Dissertatio cum Nuncio Si-
dereo (1610) and the Optics (1604)'"°. Independently of Leonardo da Vinci
(and Galileo, who published in 1610) Mistlin had drawn conclusions about
the cause of earthshine in the young moon. The moon’s roughlooking sur-
tace suggested to him that our satellite might closely resemble the earth,
the blotches visible to the naked eye corresponding to mountains and val-
leys. In his 1606 work, he argues that the slightly larger size of the lunar
crescent, compared with the portion illuminated by earthshine, suggests an
atmosphere and that one should:

« Scrutinize the body of the moon closely at any phase whatever. You will
observe the outermost edge shining with a much clearer and purer light, and
not besprinkled with any spots. In the interior of the body, however, very many
darkish blotches are conspicuous everywhere. Who then will say that beneath
the uniform light of the former extends nothing but the matter underlying the
darker, dappled, and speckled splendor of the latter? » '7.

He wonders further:

« Whether the air [of the moon], like ours, condenses into clouds which, on
account of their opacity, take on the appearance of very solid bodies and for

't Thomas Blundeville, in his Theoriques of the Seuen Planets (1602), says that the book
was « collected, ... most out of Mestelyn, whom I haue cheefely followed, because his method and
order of writing greatly contenteth my humor ». Quoted in F. R. Johnson, Astronomical Thought
in Renaissance England (New York, 1968), 212. Kepler referred to his Epitome Astronomiae Co-
pernicana as « ... my book concerning the principles of astronomy, which T produced in imitation
of the first book on the spheres, by Mistlin ». Kepler to Nicholas Vicke, 21 September 1611; Johannes
Kepler Gesammelte Werke, ed. W. von Dyck and M. Caspar (Munich, 1937), XVI, 389.

15 Cf. Max Caspar, Kepler, translated and edited by C. D. Hellman (New York, 1962), 49.

16 Some of Mistlin’s ideas show up in the notes to Kepler’s Sommnium. Kepler included some
of Mistlin’s theses in his Dissertatio cum Nuncio Sidereo to support Galileo’s discoveries not, as
many of his contemporaries (even Mistlin) thought, to rob him of his achievements.

17 Kepler, Conversation with Galileo’s Sidereal Messenger, translated by Edward Rosen (New
York, 1965), 31.
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that reason look incandescent or fiery, as among us, when the sun rises or sets,
I leave undecided. Experience has certainly taught us that the enveloping bright-
ness appears at various times more or less limpid » **.

In seeking ever further evidence, he reviews his observations of a lunar
eclipse in 1605, and recalls a large, black spot in the lunar disk:

« You might have called the spot a cloud; which was spread over a wide area
and laden with rain and stormy showers. This kind of formation may be seen
not infrequently stretching from the lofty mountain chains to the lower depths
of the wvalleys » *°.

His speculations did not stop here. In 1620 (as Schickard reported to
Kepler), he claimed in a public lecture that the moon is inhabited *. He
was doubtless influenced by Plutarch, but much of his thought was the
product of a fertile imagination, which was rare indeed for the typical
sixteenth-century prcfessor of astronomy, and of his own pre-telescopic ob-
servations. His delight in lunar astronomy must have influenced Kepler,
who held many of the same ideas.

As important as the pedagogical aspect of astronomy was to Mistlin,
he retained a lifelong interest in observation. From his student days, he
was an ardent observer, recording most of the lunar and solar eclipses and
occultations visible in Wirttemberg from the 1570’s until at least the
1620’s *'. Having little money, he was forced to produce instruments him-
self: by 1579, he had constructed a quadrant (measuring in minutes of
arc), a camera obscura, and a cross-staff fourteen feet in length, divided
into 1400 parts, and provided with fourteen cross-pieces with divisions
from 10 to 800 parts ?. He also possessed a weight-driven clock (presu-
mably with a verge-and-foliot escapement) which gave 3,528 ticks an hour *.
While most of his observations were made from the church tower and
castle in Tibingen, those of solar altitudes were made at neighbouring
towns. Sundials fascinated him; he gave lectures on their use and drew up
tables for them *. He was aided in his observing no less by his keen eyesight

18 Quoted by Kepler in the Somnium: FEdward Rosen (trans.), Repler's Somnium. The Dream,
or Posthumous Work on Lunar Astronomy (Madison, 1967), 146.

19 Quoted in Kepler, Conversation, 30.

20 Wilhelm Schickard to Kepler, 2-12 March 1620, Gesammelte Werke, XVII, 426.

21 The observations are preserved in three manuscripts: Osterreichische Nationalbibliothek, Vien-
na, Cod. Vindob. 10, 887, and Wiirttembergische Landesbibliothek, Stuttgart, Cod. Math. 2° and 4°.

22 Described in Mistlin, Consideratio & Observatio cometae aetherei astronomica (Heidelberg,
1581), 16-17, and in Cod. Vindob. 10.887, entry for Dec. 1579.

28 Cod. Vindob. 10,887, folio 9r has a good description of the wheelwork.

21 The lectures, given in 1613, are in Erlangen, according to FErnst Zinner, Verzeichnis der Astro-
nomische Handschriften des deutschen Kulturgebietes (Munich, 1925), 218; a MS « Tabula Motus
Horarii », dated 1586 or 1587, is in the New York Public Library. For whom the tables were calculated
is unknown, but the latitude is not that of Tiibingen.
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(he could distinquish eleven stars in the Pleiades) than by his ingenuity:
in one experiment, for example, he let the sun’s image fall through a small
hole in the roof and, timing its passage across a card with his clock, derived
the apparent angular diameter of the solar disk within 9” of arc of the
modern value %

After learning of Galileo’s telescopic observations, Mistlin obtained
two small telescopes in 1612. Unfortunately, the instruments were useless
for astronomical work. As he complained to Kepler:

«1 have two of those new optical telescopes which are clear enough, but I
can see neither the satellites of Jupiter nor those of Saturn [i.e. the rings],
nor have I been able, up to now, to obtain a telescope that would show me
these apparitions. Much less have I been able to see the hornlike shape of Venus
(like the moon’s) as Simon Mayr has » 5.

The discovery of sunspots by Galileo and Scheiner captured his ima-
gination; in the spring of 1612, he observed spots for the first time with
a small telescope in the company a crowd of professors and students at
Tubingen. He reported something odd about the sun’s telescopic appearance:

« I had almost forgotten; we observed that the edge of the sun is not terminated
by a perfectly circular line... Indeed, we saw, as well, great projections and
noticeable chasms, such as the mountains and valleys on earth. Is the body of
the sun, therefore, really rough like the earth’s globe? Certainly the moon is
similar to the earth, as I proved in the disputation... » 7.

Copernicus’ theories suggested an analogy between earth and planets
and, in his views on the moon and sun, Maistlin seems to extend this
viewpoint to its logical conclusion.

Important as his lunar and solar observations were to him they were
of minor significance in bringing him to the attention of the German astro-
nomical community. What commanded its attention and respect were his
works on the new star of 1572 and the comets of 1577 and 1580. In
those works, two distinct, but interrelated, issues were discussed by Mistlin:
the Aristotelian view of the heavens, and the possibility of employing the
Copernican hypothesis in non-planetary astronomy. Both issues first appear
in his tract on Tycho’s Star and continue to appear in his subsequent works.

When the nova appeared in the autumn of 1572, Mistlin was amongst
the first to observe it. His observations and conclusions were published

25 Cod. Vindob. 10,887, entries for 5-6 December 1577 and 15 January 1578.

26 Mistlin to Kepler, 28 April 1613 (O.S.); Gesammelte Werke, XVII, 57.

27 Ibid., 56-57. The sources of Mistlin’s incorrect interpretation were likely atmospheric turbulence
and poor quality optics. Unlike some of his contemporaries, he accepted the telescope as a legitimate
aid to eyesight.
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as an appendix to Nicodemus Frischlin’s Consideratio Nova Stellz (1573)%.
Possessing no instruments as yet, he relied upon a simple method of trans-
versals: he carefully chose two pairs of stars located at such points that
lines drawn between the pairs would intersect at the position of the nova.
The lines were found by means of a thread held at arms’ length; taking
the positions of the four stars from Copernicus’ catalogue in De Revolu-
tionibus, he obtained the position of the nova by spherical trigonometry.
1f the position of the nova had shifted slightly over several hours’ time,
thus exhibiting a measurable parallax, it could be located at a specific dis-
tance from the earth in terms of terrestrial radii (Regiomontanus’ method).
After several attempts, Mistlin could discern no shift whatever. Many had
supposed the nova to be a comet or similar phenomenon which, according
1o Aristotelian philosophy, would be an atmospheric occurrence. It would
exhibit, in that case a parallax greater than that of the moon (an obser-
vable difference), which it did not. It maintained its position relative to
the fixed stars over a period of months, so it was a planet. He concludes:

« ... certain people have supposed it to be located in rthe upper air region, not
in the aether, as if it were a comet about to rise and take fire. But although
many people today claim it a comet, we have concluded, by means of accurate
observations, that this tremendous star can in no way be a meteor, or a planet,
but must be included in the eighth sphere or starry firmament » 2°.

As further proof, he pointed out that the nova’s light scintillated, just
like a star.
If the nova was neither star, planet, nor meteor, what was it?

« From what has been said above, this new apparition of light does not depend
upon natural causes, although to be sure many of those enumerated above tried
to account for it that way, nor is it a comet, but is better called a new star;
unless we might wish to say, against Aristotle and all the physicists and astro-
nomers, that comets can be generated not only in the elementary region but even
in the starry orb, which, according to Copernicus, is the outermost part of the
sky, containing itself and everything else, and, that the heavens can undergo
generation and corruption » 3°.

Since he could provide no natural causes, Mistlin could only suggest
that the nova was hyperphysical: « We might say that, ... this new star
was created in these most recent times by the Creator on high and as it
began miraculously, so it will end miraculously ... » *.

28 Mistlin, Demonstratio astronomica loci stellae novae. It was reprinted in Tycho Brahe, Astrono-
miae Insturatae Progymnasmata (Prague, 1602), 544-48. The tract was never printed separately or
in German.

29 Quoted in Tycho Brahe, Progymnasmata, 545.

30 Thid., 546.

31 Tbid.
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It is clear in the tract that Mistlin held Copernicus in the highest
regard, for not only is his name cited far more often than any other, but
the technical astronomy itself is drawn from both Copernicus and Reinhold.
He argues that the distance to the nova cannot be found since Copernicus
had shown that the stars are too distant to apply his method of relative
distances *. Mistlin’s discussion leaves the impression that his interest in
Copernicus is more than simple admiration. If not yet a convinced Coper-
nican in 1572, he was close to being so. Indeed, the whole tract, with
its criticism of traditional thought, reflects the mind of a young scholar
exploring novel ideas, a position he would righteously deny later, in 1578.

Mistlin’s leaning toward Copernicus and his growing discomfort with
Aristotelian physics came to the fore in his most original work, the Obser-
vatio & Demonstratio Comete Aetherei (1578)%. He observed the great
comet between 12 November 1577 and 6 January 1578 employing both
his transversal method and his newly constructed quadrant. Again, he tried
to discover whether the comet exhibited any parallactic displacement; this
he accomplished by observing the comet at 6 p.m. and againt at 9 p.m.
on selected nights. Comparing these positions with the computed motion
of the comet with respect to the ecliptic, he sought any residual motion
which might have been due to parallax. Discovering none, he concluded
that the comet could not be a sub-lunar object but must be supra-lunar,
i.e. a celestial object. In fact, he was one of only five astronomers of the
time to place the comet in the heavens®, the others locating it in the ele-
mentary region, where it might be easily explained according to traditional
Peripatetic cometary theory *. Even so, he claims:

« I confess, however, that if I had not discovered the comet to be in the aetherial
region by personal, certain, repeated, and most diligent observations, I would
by no means have been easily persuaded of it. This I discovered, thus, by many
experiments, because in this sort of great, divine work, neither the considerations
of authority nor the opinions of men can be accepted in place of the rule of
truth » 36,

32 Ibid.

33 Published in Tiibingen in 1578; it was paraphrased and commented upon in a lengthy section
of Tycho’s De Mundi Aetherei Recentioribus Phaenomenis of 1588, by means of which it reached a
wider audience.

34 The others being Tycho, Helisdus Roslin, Cornelius Gemma, and the Landgrave Wilhelm IV
of Hesse-Kassel. Mistlin, Gemma, and Roslin published works in 1578, Tycho in 1588, while the
landgrave published nothing.

35 See C. Doris Hellman, The Comet of 1577 und its Place in the History of Astronomy (2nd
ed., New York, 1971).

36 Mistlin, Observatio & Demonstratio cometaec aetherei, qui anno 1577 et 1578 ... apparuit
(Tiibingen, 1578), 11.
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If comets could be celestial objects, what can one say about Aristotle’s
opinion that all comets are « meteors? ».

« Aristotle was the greatest philosopher to have looked into [the problem] but
he makes no mention, in his words, of aetherial comets other than to refute
by name the ancient philosophers, but rather, he fixes the place of comets as
the airy (or if higher, the fiery) region. I have no answer to this other than
that Aristotle was unwilling to put into his writings something concerning them
since perhaps none had appeared in his time (although a way for investigating
parallaxes was unknown as yet, being reserved, as it turns out, for our own
age) but all were in the airy region, as were those which were observed in the
years 1475 and 1532 and others, too. But even Aristotle himself bears witness
to how one may reason poorly from one or another single instance to the
universal » *7,

The peripatetic philosophers would argue that as the heavens are per-
tect, they could not accept the vapours rising beyond the moon from the
earth; and such comets could not burn in the heavens for they would be
of foreign material. But, Mistlin answers, his observations had shown that
the comet was definitely in the @ther, so we must conclude that some
comets have for their material something as yet unknown®. As in his
tract of 1573, he can only offer a lame ‘ why not?’, for there was no
concrete counter to the Aristotelian view of cometary material. Underlying
the discussion is a question of much greater significance: does the celestial
region, then, undergo generation and corruption? Maistlin clearly believes
it does, and this argument would appear in his later works.

The entry of Copernicus into Mistlin’s cometary work is more curious.
Having decided that the comet was in the atherial region, Mistlin as-
sumed that like the stars and planets, it must be bound by astronomical
laws and must therefore have an orbit. The steps taken by him to discover
the orbit have been well described by Westman and need not be reiterated
here ¥. Mistlin gives the impression that he was led inexorably to a Co-
pernican solution, although the modern reader will not feel this necessity *.
The Copernican orbit of Venus seemed the best analogy to the comet’s mo-
tion for Mistlin, and there was also a bonus involved: one could calculate
the distances to the comet, as he duly undertook.

3T Ihid, 16-17.

38 Ibid., 17.

39 R, S. Westman, The Comet and the Cosmos, 7-30.

40 Cf,, Ihid., 23 ff. Mistlin says: « The information concerning this admirable comet and the
demonstrated motion of it I produced not from hypotheses which have been in use for a long time
and employed by habit, but, as I said before, from Copernicus’ opinions, not because I am deceived
or fascinated by the love of novelty (which I cannot approve), but better, because I yielded to it
compelled by extreme necessity...» (Observatio & Demonstratio, 54).
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Was Mistlin forced to employ the Copernican theory only after trying
every alternative hypothesis? I think not. The Observatio & Demonstratio
has a strong aprioristic flavour to it; the suggestion is not that Mistlin
tried everything and Copernicus worked, but that he tried everything to
make Copernicus work. He had been familiar with Copernican works from
his student days* and his comments in the tract of 1573 suggest more
than simple admiration for Copernicus. We would naturally expect him to
say he had tried all hypotheses, for his work on the comet broke with
several traditions, and his arguments had to be cloaked in respectability.
Was the employment of the Copernican theory anything more than a clever
solution to the comet’s motion? I think what underlay Mistlin’s whole en-
terprise was the conviction that he had found an independent corrobora-
tion of the heliocentric theory. He was certainly aware that there were
no definite proofs of Copernicus available, but now he had shown that the
new theory could explain an entirely different phenomenon. This seems a
weak argument to us, but note that Mistlin’s demonstration of 1578 was
cited by Kepler as one of the three reasons he adopted the heliocentric
theory *.

The Observatio & Demonstratio was important on several counts: it
was the first published work to claim that comets could move in orbits,
the first to provide such an orbital calculation, and an offensive against
peripatetic cometary theory. Its immediate effect was to buttress Tycho’s
theory of the comet®, its long-range effect — via Kepler — was to initiate
modern cometary astronomy *,

Another bright comet appeared in 1580 (now designated Comet Mcest-
lin), on which he penned another tract. Yet we search his Consideratio &
Observatio Cometa Aetherei Astronomica (1581) in vain for a repetition
of his innovative work of 1578. One chapter of the short work is wholly
devoted to aurorz and other atmosperic phenomena, and the only conclu-
sive thought on the comet was that it was atherial. Poor weather, family
illness, and negotiations at Heidelberg for his new post prevented him from
procuring sufficiently accurate observations, although he did attempt to rec-
tify one of Tycho’s strongest objections to his former work, the use of

41 Mistlin’s own copy of De Revolutionibus was obtanied in 1570. He edited and added an
afterword to the 1571 Tiibingen edition of Reinhold’s Prutenic Tables; he was quite familiar with
Copernicus by 1572, as his nova tract shows.

42 Gesammelte Kerke, 1, 16-17. See Westman, Op. Cit., 26 ff.

43 Tycho speaks highly of Mistlin in the De Mundi, since he reached a similar conclusion about
the comet. He defended Mistlin’s views ably against Thaddaeus Hagecius [Tycho Brahe, Opera Omnia,
ed. J. L. E. Dreyer (Hafnia, 1913-29), VII, 205 ff.]. He also sent a copy of the 1588 work to Mistlin
via Gellius Sascerides; the latter, in a latter to Mistlin of 23 July 1588, speaks very positively of
the Tiibingen astronomet’s abilities, clearly a reflection of Tycho’s opinion. (Wiirttembergsche Landes-
bibliothek, Cod. Math. 20 14).

14 See James Ruffner, The Curved and the Straight: Cometary Theory from Kepler to Hevelius,
« Journal for the History of Astronomy », 1971, 178-94.
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Copernicus’ inaccurate star positions, by taking stellar positions anew with
his quadrant ®. He was certain that the 1580 comet had an orbit, but
could only suggest it might be coincident with the orbits of either Jupiter,
Mars, or Saturn. He does criticize Aristotle again and concludes that for
comets, the astronomer must rely upon geometric demonstration, not, as
had the ancients, upon physical causes. The Copernican theory was not
invoked, since no definite orbit had been found; in fact, Copernicus is
mentioned only in connection with the nova of 1572 *. In comparison with
the 1578 tract, the work fell short, as the title itself shows: it was a con-
sideratio, not a demonstratio.

Although Mistlin published no further cometary works, he did com-
pose a tract on the comets of 1618; this tract survives, in part, in ma-
nuscrint ¥, Like the Consideratio & Demonstratio, the De Cometa anni
1618 fails to live up to the 1578 work. There is no demonstration of an
orbit, but there is a lengthy attack upon Peripatetic cometary theory. Ac-
cording to Mistlin, come's were supralunary objects; he adds that the nove
of 1572 and 1604 as well as the comets of 1577, 1580, 1585, 1590, 1596,
and 1607 were in the xtherial region. It seems that by 1618, he had aban-
doned the idea that there are two species of comets, elementary and wtherial.

In 1580, Mistlin turned from comets to the calculation of tables,
the result being his Ephemerides Nova ab anno 1577 (1580). In this work
came the second admission of his partisanship for Copernicus. He advises
the reader that his ephemerides would be drawn from the Prutenic Tables
and from Copernicus’ hypotheses. He admits that the Prutenic Tables are
inaccurate, as he has learned from his own observational experience, and
the tables and heavens often disagree by several hours, but

« ... indeed, this disagrement arises not from the absurdity of the hypothesis

(as it seems to some), nor principally from the equation of the anomaly in badly

constructed tables, but the source of the error is in the observations themsel-
48

ves... » 18,

Mistlin’s next step in spreading Copernican ideas came with his edito-
rial work for Kepler in the publication of the Mysterium Cosmographicum
in 1596. Not only did the teacher correct the manuscript, watch the print-
ing, and supply diagrams, but he also had to calculate Copernican orbits for
Kepler ¥, write letters of recommendation to the university authorities and

45 Mistlin, Consideratio & Observatio, 16-17.

46 Thid., 14.

47 Wiirttembergische Landesbibliothek, Cod. Math. 4° 15° nr. 8.

48 Mastlin, Epbemerides Novae (Tiibingen, 1590), dedication, 4r.

49 These calculations appear as a separate appendix to the Mysterium Cosmographicum. For a
translation of and commentary on this appendix, see A. Grafton, Michael Maestlin’s Account of Co-
pernican Planetary Theory, « Proceedings of the American Philosophical Society », 117 (1973), no. 6,
523-50.
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to the duke. In addition he edited and inserted at the end a new edition
of Rheticus’ Narratio Prima, with his own preface, in which he argued
tor the heliocentric view with many of Copernicus’ on arguments, buttres-
sed with his own and Kepler’s ideas. He was well aware that the great
obstacle for heliocentric astronomy was physical; vet he could only argue
that Aristotle’s physics was inadequate. Taking up Copernicus’ argument
that the planets might be centres of affinity, he notes that

« ... of the reasons they fix the earth motionless in the centre, the greatest ar-
gument, I have assumed, is from the motion of heavy and light things, because
heavy objects are said to tend toward the centre of the world, and light ones
aways from it. But I ask how we gain this experience of light and heavy? And
how far can we extend these notions, so that we can argue with certainty about
the centre of the whole universe? Is not the seat and residence of all the air
around the earth? But what is the earth and its moving air with respect to the
vast immensity of the whole universe? They are a point, or punctule, and if
anything, they have reason to be called less » °°.

Lacking a coherent celestial physics to replace that of Aristotle, all
Mistlin could suggest (following Copernicus’ arguments) was that each planet
had its own « gravity » *'. Combined with this was the old argument drawn
from the absurdly rapid motion of the stars required in the traditional
astronomy.

Although he had now published a corrected edition of Rheticus” work,
Mistlin hoped eventually to republish it together with a corrected De Re-
volutionibus. He made a number of notes in his own copy of Copernicus’
book and negotiated with a Basel publisher; unfortunately (as he related
to Kepler), the negotiations came to nothing *. It was at this time (1616)
that the Congregation of the Index published its decree banning Coperni-
cus’ work until corrected. In his new draft preface to the Narratio Prima,
Mistlin decried the fact that the learned Cardinals, undoubtedly very wise
in doctrinal matters, should pass upon a work they were unfit to judge;
besides, he asked, why was the Church condemning Copernicus three-quar-
ters of a century after his book first appeared? **. Mistlin’s comments reflect
the indignation of a man untouched by religious imbroglios. There had never
been religious pressure upon him; he had taught Copernican ideas and had
published pro-Copernican works, as his Tiibingen and Heidelberg colleagues
were well aware. Indeed, at Tubingen, he was held in the highest regard,

50 Gesammelte Werke, i, 83.

51 Borrowing from De Revlutionibus, Mistlin adds: « ... As Copernicus so eruditely discusses ...,
it is credible that an affection may even be in the sun, moon, and other bright planets, such that by
its efficacy they maintain their spherical form as we perceive them. But should this place [where
the affections are centred] somehow be the centre of the world, it could only happen to be so by
accident » (Ibid.).

52 Gesammelte Werke, XVII, Letters 651, 660 and 686.

53 Joannis Kepleri Astronomi Opera Ommnia, ed. C. TFrisch (Frankfurt, 1858-71), i, 56-58.
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being re-elected dean of the arts faculty eight times*. The only religious
opposition to Copernicus that he records is that of his lifelong friend, Mat-
thias Hafenreffer (whose son was a student and literary executor of Mistlin).
In 1597 Mistlin wrote to Kepler that

« More than once Dr. Hafenreffer has attacked me (jokingly indeed, although
seriousness seemed to be mixed with the jokes). He wants to dispute with me,
while defending his Bible, etc. In the same way, not so long ago in the public
evening assembly, he preached in explication of the first chapter of Genesis
that God did not hang the sun in the midst of the world like a lantern in a
hall, etc. However, I am accustomed to counter those jokes humorously so long
as they are jokes; if the matter were to be taken seriously, I might answer him
in another way. Dr. Hafenreffer admits that your discovery is an extraordinary
fancy and learned discovery, but he thinks it entirely and sufficiently contrary
to the Holy Scriptures and to truth itself, But yet, with these men who insuf-
ficiently grasp the principles of these things (although they may otherwise bz
great and learned men), it is simpler to handle things in a joking way, so long
as they accept the jokes » *°.

There is no evidence that their bantering went beyond the joking stage.

Mistlin’s  anti-Aristotelianism and pro-Copernicanism are the most
outstanding features of his works, but they must be viewed within the con-
text of his own scientific attitudes. As a young man, he saw himself so-
mewhat as the restorer of astronomy. Buoyed by his « proof » of the Coper-
nican theory in 1578, he laid out a programme of future work in astro-
nomy and mathematics, announcing his intentions to the Imperial chancel-
lory which, in turn, published them in the Imperial licence for the Ephe-
merides Nova. These works would include a compendium of astronomy,
a vulgar arithmetic, a study of trigonometry, a commentary on the Sphere
of Theodosius, a treatise on the gnomon, further mathematical writings,
and a De Revolutionibus Orbium Ceelestium in imitation of Copernicus.
Following these would be new tables like those of Reinhold, resolved tables
like those of Bianchini, and improved ephemerides ®. Of this ambitious
programme, only the compendium of astronomy was completed; it appeared
in 1582 as the Epitome Astronomiae. It is likely that much of the pro-
gramme (some of which survives in manuscript ') was forestalled by the
incipient debate on the Gregorian Calendar reform as well as the pres-
sures of teaching. His plan to improve upon Copernicus also failed to ma-
terialize although, in a sense, it passed on to his student Kepler.

As befitted an intellectual of the late sixteenth century, Mistlin held
views on astronomy that were a mixture of old and new, conservative and

54 H. Hermelink et al., Die Matrikeln der Universitit Tiibingen (Stuttgart, 1906), i, 624 n.

55 Mistlin to Kepler, 30 October 1597 (O. S.); Gesammelte Werke, XIII, 151.

56 The original document is at Wolfenbiittel: Cod. Guelf. 10.5 Aug. 2°, dated Prague, 5 April
1580 (O. S.).

57 Several drafts of algebraic and trigonometric works survive in Stuttgart but there is no evidence
he ever began work on a new De Revolutionibus.
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progressive. This mixture is seen in two aspects of his astronomical thought:
his view of scientific explanation and his stand on astrology. His thoughts
on astronomical methodology differ little from those of his contemporaries.
In his disputation on fundamental astronomy in 1582, he queries whether
astronomy ought to be referred to mathematics or to physics (in the Aristo-
telian, non-mathematical sense) and decides clearly in favour of the former.
Astronomy had always been a part of the quadrivium, as a mathematical
subject . Repeatedly in his writings he states that astronomical reasoning
is geometrical. His demonstration of the comet’s orbit in 1577 had led
him to adopt Copernicus, he claims, being « compelled by extreme neces-
sity », i.e. compelled by the geometry. The statement is hyperbolic but ty-
pical of him. Furthermore, he felt that astronomy ought to be treated kine-
matically, not dynamically — although he did not hold so hard a line on
this — and chided Kepler for introducing physical causes into astronomy.
Commenting upon Kepler’s early lunar theory, he wrote:

« 1 do not reject that speculation [of yours] on souls and moving virtues. Yet
I fear it would not be very subtle if carried far. That is what happens in the
way you make the moon move. [ am really afraid that if carried to its extreme
conclusion, it will draw after it the loss and certainly the ruin of the whole of
astronomy. 1 generally think of using this speculation very moderately and with
restraint » °°,

On the other hand, Mistlin was quite willing to accept Kepler’s a
priori heliocentric theory as expounded in the Mysterium Cosmographicum.
In his own preface to the appended Narratio Prima, he praises Kepler’s
discovery:

« Thus, from this time forth, he who inquires fully into the motions of the hea-

vens, which in astronomy have hitherto been imperfect, and wishes to revive

and restore [astronomy] now has, a priori, an open door which he can enter,
and he has a most correct rule to which... he can compare all his observations
and all of his calculation » 6°.

This statement brought a sharp rebuttal from Tycho who was amazed
to see Mistlin, for whom he had great admiration as an observer, agree
with theory not based upon rigorous observation ®. Mistlin’s reply, if there
was one, is lost.

Mistlin’s views on astrology were decidedly modern in an age obses-
sed with celestial forecasting. He had little use for prognostication and ab-
solutely refused to perform judicial astrology. In his tract on the nova of
1572, he remarks that « What this new star truly portends, we leave for

58 Mistlin, De Astronomiae Principalibus, 1-2.

59 Mistlin to Kepler, 8-19 March 1597; Gesammelte Werke, XIII, 111. Mistlin did not, like
Galileo, dismiss Kepler’s physical causes as occult properties.

60 Ipid., 1, 82.

61 Tycho to Mistlin, 21 April 1598 (O. S.); Gesammelte Werke, XIII, 204.
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others to dispute;... »®. His refusal to produce complicated and gloomy
predictions accounts for the brevity of the tract as compared with the length
of so many others. In his preface to the Observatio & Demonstratio, he
says that he will provide only the barest of signification since he had always
« leaned toward astronomy rather than astrology ». He took the same at-
titude in the 1581 cometary work; in both, only the most facile predic-
tions are made (disturbances by the Turks, etc.), and in each case he ad-
monished the reader to have faith in God. Amongst his manuscripts, not
a single horoscope in his hand is to be found. In fact, at the foot of one
chart is a characteristic statement in his handwriting:

« The astrological prediction that is asked of me I am unable to provide, nor do
I have the skill, because both publicly and privately I have often protested
[against it] ... I have never undertaken astrology » °3,

Also, in his correspondence with Kepler, he occasionally poked fun
at his student’s interest in astrology. Considering Kepler’s penchant for the
mystical and metaphysical, one cannot help but feel that Mistlin’s critical
view of astrology tempered his student’s enthusiasm on that subject.

Mistlin must be placed in the second rank of Renaissance astronomers
who, although not of the calibre of Kepler or Tycho, were certainly im-
portant to the advancement of the science. His influence amongst his col-
leagues and students, in his cometarv work and pedagogy, was of a subtle,
unspectacular nature.

Were Mistlin’s only contribution to astronomy the introduction of
Kepler to the Copernican theory, he would be worthy of our attention.
But throughout his career and writings, there was a richness rarely en-
countered in university circles in the late sixteenth and early seventeenth
centuries.
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RIASSUNTO

La parte avuta da Michael Mistlin nella rivoluzione copernicana & stata presa in
sempre piu attenta considerazione ma gli altri suoi contributi all’astronomia sono sor-
prendentemente vari e fecondi. Qui vengono descritti i suoi lavori pedagogici, le sue
vedute sulla metodologia, sull’astronomia solare e planetaria e sull’astrologia insieme
alle sue ricerche sulla nova e sulle comete. L’esame di questa attivitd fa riconoscere
nel Mistlin una delle figure scientifiche pitt progressiste dei secoli XVI e XVII.

62 Tycho, Progynmasmata, 548.
63 Wirttembergische Landesbibliothek, Cod. Math. 4° 15* nr. 55.



LOMONOSOV, HIS THEORY OF GRAVITY
AND THE LAW OF CONSERVATION OF MATTER

Bent Soren JORGENSEN
History of Science Department
University of Aarhus (Denmark)

SUMMARY. — The Russian scientist Lomonosov (1711-1763) has been credited
with the discovery of the Law of Constant Mass in Chemical Reactions. Although
at least one historian of science has pointed to the lack of satisfactory source material
on which to base this claim on behalf of Lomonosov, there is, nevertheless, a growing
tradition of considering Lomonosov as a true precursor of Lavoisier. It is the aim of the
present paper to show that Lomonosov’s Carthesian views on the nature of gravity which
he held without modifications throughout his life, prevent him from even having con-
ceived the idea of using the balance to test a Law of Constant Mass. As the matter
does not seem to have attracted the attention of historians there are given in the
middle part of the peper the gross outlines of the development of those theories of
gravity, which like Lomonosov’s, assume a material cause of gravity.

Until 1904 Michail Vasilevich Lomonosov (1711-1765) had been re-
membered mainly for his achievements in poetry, linguistics and history,
in which fields — among others — he displayed his manysided talents. In
this vear, however, the Russian chemist B.N. Menshutkin announced his
discovery of « Lomonosov — the physical chemist » in a book in the Rus-
sian language '. Following the lead of Menshutkin’s lifelong studies of Lo-
monosov a very great number of Soviet scholars and publicists have deve-
loped the theme of the historical importance of Lomonosov’s scientific works
with the final result, that he now emerges as the undisputed hero of Rus-
sian science, whose name is worshipped to an extent probably unparalleled
by any other living or past scientist >. This sacred status of Lomonosov
seems to arise from certain needs of the Russian national psyche in its
adaption to Western European culture — or, to use a wellknown Jungian
term, in its process of individuation®. However, very little of the total

1 Menshutkin, Boris N., Lomonosov kak phiziko-khimik, St. Petersburg 1904. Until his death
in 1937 Menshutkin wrote 27 contributions on Lomonosov, see the list in ref. 8 Davis, p. 193-97.

2 For a general impression, see Cenakal, V. L.. M. V. Lomonosov portijetach illjustracijach,
dokumentach, Moskva/Leningrad 1965.

3 Miller, Wright, Russians as People, London 1960, Chapters 4 & 5 passim (Lomonosov is
mentioned p. 111).
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output of Lomonosoviana bear the mark of critical historical studies, and,
in fact, an amazing construction has been built upon the ground of rather
limited and fragmentary evidence *.

Most outstanding among Lomonosov’s many achievements is the al-
leged discovery of the Law of Conservation of Mass in chemical reactions.
This claim was first advanced by Menshutkin in his above-mentioned
work ', which became known to Western Europeans through the digest
worked out by Menshutkin for Ostwald’s « Annalen der Naturphiloso-
phie » ° followed by later works ® including an edition in German translation
of some of the major works of Lomonosov’. From these translations in
conjunction with Menshutkin’s small paper in « Chemical News, 1912 » the
English speaking world took notice of the scientist Lomonosov *.

The effect of the efforts of Menshutkin and his followers has been,
inter alia, that Lomonosov’s name is now firmly associated with the funda-
mental law of chemistry, either as its discoverer or as a most important
anticipator or forerunner of Lavoisier. As such he has found his place not
only in standard histories of chemistry °, in biographical dictionaries ™ but
in chemical handbooks " and text-books " as well. Although Lomonosov as

4 It is my private belief that Swedembrog is an obvious example of a scientist contemporary
with Lomonosov, whose importance might be reevaluated to equal Lomonosov’s achievement if only
an accepted community of historians decided to do so.

5 Menshutkin B. N.: Lomonossow, der erste russische Chemiker und Physiker, « Annalen der
Naturphilosophie », 4 (1905) 204. Menshutkin had originally asked Ostwald to publish the paper
in Zeitschrift fiir physikalische Chemie. Unfortunately onlv Menshutkin's part of the correspondence
(ref. 8) has been published, otherwise it would have been interesting to observe, whether Ostwald
in his answers already then gave expression to the not very high opinion of Lomonosov he gave in
his Grosse Minner, 5. ed., Leipzig 1919, p. 330.

6 E. g. Menshutkin B. N.: M. W. Lomonossows Satz der Energie und des Stoffes, in: Beitrige
aus der Geschichte der Chemie, dem Gedichtnis von Georg W. A. Kablbaum gewidmet, Ed. P.
Diergart, Leipzig/Wien 1909, p. 463 ft.

T Physikalisch-chemische Abbandlungen M. W. Lomonossows, 1741-1752 ed. B. N. Menshutkin
and Max Speter, Leipzig 1910 (Ostwalds Klassiker, No. 178).

8 See Tenney L. Davis’ Introduction to B. N. Menshutkin, Russia’s Lomonosov, Princeton 1952;
C. Grau, Die Wandlung des deutschen Lomonosov-Bildes arn: Anfang des 20. labrbunderts, « Zeitschrift
fir Slawistik », 6 (1961) 517 (with Menshutkin correspondence cited in ref. ®); G. Mihlpfordt, Eine
deutsche Wiirdigung Lomonosovs aus dem Jabre 1910 in: Lomonosov-Schlézer-Pallas, ed. E. Winter,
Berlin 1962, p. 83-104. Both last mentioned works discuss the dissemination of interest in Lomono-
sov to the English speaking world.

9 Thde, Aaron J., The Development of Modern Chemistrv, New York 1964, p. 81: Leicester,
Henry M., The Historical Background of Chemistry, (Dover Publ.) New York 1971, p. 146; but
not Partington J. R., A History of Chemistry, vol. 1II, p. 201-204 (on Lomonosov), London 1962.

10 Dictionary of Scientific Biography, ed. Gillespie, vol. 8, p. 469 ff, New York 1973; Ziscka,
G. A., Allegemeines Gelebrten-Lexikon, Stuttgart 1961, p. 391; Asimov, 1., Biographical Encyclopedia
of Science and Technology, New York 1964, p. 160; A Biographical Dictionary of Scientists, London
1969, p. 338; but not Krafft, F. and Meyer-Abich, A., Gosse Naturwissenschaftler, Biographisches
Lexikon, Frankfurt a/M 1970, p. 215 ff.

11 Hackh’s Chemical Dictionary, 4th ed. N. Y. 1969, p. 395, Rompps Chemie Lexikon, 7. Aufl,,
Frankfurt 1973, wvol. III, p. 1997.

12 Bassett L. G. et al., Principles of Chemistry, Englewood Cliffs 1966, p. 6; Christen H. R.,
Allgemeine Chemie, Aarau 1963, p. 21. A Danish textbook for the Gymnasium, Andersen, F. et al.,
Kemi 1, Copenhagen 1972, has the explicit statement of the independent discovery of the Law by
l.omonosov and by Lavoisier.
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seen from notes’ and " is not universally acclaimed as the author of the
conservation law, there are, indeed found very few examples of direct objec-
tion against the prevailing trend in historical litterature (see below). The ap-
parent cogency of the Russian historians’ arguments, admirably summarized
in the paper by Philip Pomper, referred to on p. 24, are in my view based
on 1) a disregard of the distinction between the law of conservation of
mass and that of conservation of weight (see further p. 38) and 2) a va-
gueness in applying the term « discovery of a law »: A law may be said to
« be discovered by X » if 1) X is the first man known to have enunciated
the law, 2) X, without actually enunciating the law, tacitly or implicitly
bases certain theoretical statements on the law, 3) X bases certain experi-
ments under the tacit or implicit assumption of the law or 4) X is the
first man actually to prove — or attempting to prove — the law.

It is clear that Lomonosov does not belong to the first class of disco-
verers as defined above. Already in 1931 P. Walden pointed out, « that it
was no exceptional achievement when Lomonosov in 1748 wrote in a letter
to Leonh. Euler: © All changes which occur in Nature are so related, that
if something is added to a thing, it is taken from another, thus, if matter
is added to one body a like quantity is taken from another...” »". This is,
by the way, the standard source on which Lomonosov’s reputation rests ™.
Walden was able to show, that a whole range of authors from Lucian of
Samnosata (ab. 120 B.C.) to Lavoisier (1789) had stated the low as expli-
citlv as had Lomonosov. His general result was that the law of conserva-
tion of matter or weight was « an exceedingly old heritage of thought of
cultured manhood » . Thus from Walden’s point of view the question about
the discovery of the law vanishes altogether.

Walden’s list of names includes such important men as Robert Hooke,
Robert Boyle, Edme Mariotte and Sir Francis Bacon, all from the 17th
century. For example Bacon wrote in his Organon:

Thus in Nature nothing is more true than this twin-sentence, that nothing is
made out of nothing and neither is anything converted into nothing truly,
the « how much » of matter or the sum total is constant, it neither augments
nor decreases *¢

13 Walden, P., Mass, Zahl und Gewicht in der Chemie der Vergangenbeit. Sammlung chemischer
und chemisch-technischer Vortrige, Neue Folge, Heft 8, Stuttgart 1931, p. 54.

14 For a more full citation, see below p. 28.
15 Walden P., ref. 13, p. 55. If he had wanted to, Walden could have cited Aristotle, who in his

Physics, 1, 4 (187 a3) ascribes the dictum that nothing comes out of nothing to Anaxagoras.

'6 Bacon Francis: Novum Organon, Liber 11, §40. In the Middle Ages Raymundus Lullus had in
his Liber Contemplationis in Deo (1271/73) these striking wordings: « Placuit Tibi, Domine Deus,
quod prima materia, quantum ad se ipsam, non crescat nec minuatur, sed tenes et conservas eam in
illa quantitate, in qua eam creasti » (II, 10, 31, 3); or even: « Quando natura operatur secundum suum
proprium cursum, semper hoc facit dando et auferendo, quia, quantum dat corpori, quid componit
per generationem, tantum aufert ab alio per corruptionem » (III, 28, 151, 22). Apart from the medieval
terminology, it is as near Lomonosov’s actual statements as one could well wish.
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which is as clear a statement of the law as is Lomonosov’s. Incidentally,
it is obvious that this law is self-evident for all adherents to atomic theo-
ries of matter.

If therefore Lomonosov was not the first man to state the law, it might
still be claimed that he was the first to verify it experimentally, or else
he might have been the first man to use the balance in chemical experi-
ments in such an extensive way, that he practically deserves the name of
discoverer of the law. A perusal of his Collected Works does not give any
reason to believe that he used the balance in a more extensive way than
did for instance van Helmont ", Jungius ", Boyle ¥, Homberg® or other
earlier investigators ”, and certainly he did not accomplish a research, which
might compare to Black’s investigation of the alkalies in 1756 *, which
had as a basis the law of conservation of weight.

The proof or rather the determination of the limit of accuracy of the
law is generally ascribed to H. Landolt (1831-1910), who began his syste-
matic investigation of the problem in 1890 and who worked on it for 20
years. He concluded that the law was accurate within the limit of experi-
mental error as determined with the most sensitive balances of the time .

If the claims that Lomonosov had submitted the law to experimental
trial in 1756 are justified, this would mean the rewriting of an important
chapter in the history of chemistry. These claims have been critically exa-
mined in a distinguished paper by Philip Pomper *. Pomper, who evident-
ly did not know Walden’s earlier work, argued, that historians had not
been able to « produce any genuine experimental data left behind by Lo-
monosow » to prove that he actually had directed experiments to test the
law set forth in the 1748 letter to Euler. The historians’ only evidence was
—~ and is — the report from 1756 to the Russian Imperial Academy of

17 Van Helmont: Complexionum atque mistionum elementalium figmentum, in: Ortus Medicina,
Amsterdam 1648, p. 106 (§13).

18 See Kangro Hans: Joachim Jungius Experimente und Gedanken zur Begriindung der Chemie
als Wissenschaft, Wiesbaden 1968, Section 2.832, p. 86 if.

19 The basic assumption in Boyle’s, New Experiments to make Fire and Flame Stable and Pon-
derable, Works, London 1772, vol. III, p. 706 is clearly that addition and substraction of matter
may be discovered through a concomitant alteration of weight; see also The Sceptical Chemist, Everyman
edition, p. 129.

20 Homberg G., Du soufre principe, « Mémoires de I’Academie des Sciences », 1705, p. 123
(Amsterdam edition).

21 Metzger Helene, Les doctrine chimiques en France, Paris 1923, o. 385 ff (discussion of Jean
Rey); id.: Newton, Stabl, Boerhaave et la doctrine chimique, Paris 1930, Ch. II.

22 Black Jos.: Experiments upon Magnesia Alba..., Alembic Club reprints No. 1.

23 Landolt H. 1., Uber die Erbaltung der Masse bei chemischen Umsetzungen, Berlin 1910;
see also Oesper R. E., Sowe famous Balances, « Journal of Chemical Education », 17 (1940) 312;
Jammer Max, Concepts of Mass, Cambridge (Mass.) 1971, p. 186 f (only Landolts early work is
considered); on Stas’ work in this direction, see Freund 1., The Study of Chemical Composition,
Cambridge 1904, Chapter II.

24 Pomper Philip: Lomonosov and the Discovery of the Law of the Conservation of Matter in
Chemistry, « Ambix », 10 (1962) 119-127.
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Science on the work made in its laboratory that year®. The only thing
which may be said with full certainty is, that the mentioned experiments
on calcination of metals had as a result the confutation of Boyle’s ideas
of igneous particles. In the absence of the 13 page journal (note *) it is not
even possible to know how Lomonosov did direct his experiments. Further-
more Henry M. Leicester has recently drawn attention to the fact that Lo-
monosov in some cases heated metals in closed vessels when a gain in to-
tal weight occurred *, experiments made even later than the alleged proof
of the law in 1756.

The question of Lomonosov’s discovery of the law may be viewed from
a hitherto disregarded point of view, to wit, his ideas on the cause of gra-
vity. In my opinion the result is, that Lomonosov could not even conceive
of a law of conservation of weight within the framework of his theore-
tical views.

Lomonosov’s Theory of Gravity.

Lomonosov’s physical outlook was determined by his atomism and his
conviction, that true knowledge was to be gained only through mathema-
tical treatment of phenomena, based on the laws of mechanics. Thus, be-
cause matter consists of atoms the phenomena of nature are in a functional
relationship to the ultimate causes of the particular properties of atoms.
These causes are 1) extension, 2) inertia, 3) motion and 4) figure 7. It is
noted that attraction is not included among the ultimate causes as he was
a firm opponent to the idea of action at a distance. Accordingly, chemical
phenomena had to be explained with the help of the laws of mechanics
and the four ultimate causes. As shall become apparent, the theory of gra-
vity had its place in this programme as a means of determining the figure
of the atoms.

Lomonosov’s views on gravity were set forth on two occasions 1) the
already repeatedly mentioned letter to Euler, 5. July 1748 * and 2) the

22 The full text of the relevant part of the report is: « Among various chemical experiments,
of which there is a thirteen page journal, there were conducted experiments in tightly sealed vessels
in order to investigate whether the weight of metals increases from pure heat, By these experiments
it was found that the opinion of the celebrated Robert Bitsie (sic) is false, for without the ad-
mission of the external air, the weight of the burned metal remains the same ...». The original
in P. Biliarsky, Materialy dlia Biografii Lomonosova, Sct. Peterburg 1865, p. 313, English translation
by Pomper (ref. 2¢), p. 123. Unfortunately the 13 page journal was never found.

26 Leicester, Henry M., Lomonosov’s views on Combustion and Phlogiston, « Ambix », 22
(1975) 3-5.

27 Tentamen Theoriz de Particulis insensibilibus Corporum deque Causis qualitatum particularium
i1 genere, in: Polnoe sobranii socinij (Collected Works), vol. I, Moskva 1950, p. 169-235, in
particular §72, p. 210; also in Ostwalds Klassiker No. 178, p. 15.

28 Coll. Works, vol. 11, p. 169 ff.
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dissertation De ratione quantitatis materize et ponderis®. The latter Lomo-
nosov had printed in the Acts of the Sct. Petersburg Academy. It dates
from 1758, but is practically a verbatim reiteration of the earlier Euler
letter *.

It is, declares Lomonosov, the uncertainty regarding the fundamental
principles of mechanics which prevents a satisfactory explanation of the qua-
lities of bodies depending on the ultimate particles. Among these funda-
mental principles is the Newtonian axiom, that the gravity of bodies is pro-
portional to their mass.

What like a wall across a street hinders one to reduce to certainty the chemical
principles — and likewise all that in a broad stream flows through the inner
camp of the physicists — is the opinion generally asserted, universally accepted
and chosen by most men in the name of an axiome, namely that the density
of the coherent matter in bodies is propottional to their gravity *'.

Both in the Euler letter and in the published treatise Lomonosov goes
on to cite the opening definitions of Newton’s Principia, where Newton
declares, that the mass of a body is found through its weight ¥ and that
this is established by experiments with pendulums. Although Lomonosov
does not want to call in question, that there is twice as much matter in
cwo pounds of gold as there is in one, he thinks it highly questionable
whether the same holds good for e.g. one pound of water compared to
two pounds of gold. Lomonosov does not enter a detailed discussion of the
experiments with pendulums (explicitly referred to in the Euler letter ),
but it is clear that he was reluctant to accept the equality of inertial and
gravitational mass involved in the reasoning. The salient point is that Lo-
monosov thought that the ether, possessed of no gravity, might contribute
to the inertial mass of bodies in a way that could not be specified *.

Perhaps Lomonosov did not enter the detailed discussion of this theme
because he thought, he was in possession of a conclusive proof of the fal-
sity of the Newtonian proposition, which in his thought could easily be
rendered ad absurdum. He says in the 1758 tract (but not in the letter to
Euler):

Let there be given a body on the surface of the earth, with weight p and
quantity of matter m. If this body be transported to a height of e.g. half the

29 Coll. Works, vol. 111, p. 349-371; English translation in Leicester, Henry M., Mikhail Vasil’
evich Lomonosov on the Corpuscular Theory, Cambridge ((Mass.) 1970, p. 224-232.

39 « Novi Commentarii Academiz Scientiarum Imperialis Petropolitanane », 6 (1760) 220-229;
concerning the dating, see Coll. Works, vol. 111, p. 556; see also note 86,

31 Coll. Work, vol. 11, p. 172 (Letter to Euler 5.7.1748).

32 Newton 1., Philosophizz Naturalis Principia Mathematica, London 1687, p. 1, Def. 1: ... inno-
tescit ea [scilicet massa] per corporis cujusque pondus ...

33 Principia, Book II, Sect. VI, Prop. 24 and the Scholium Generale.

34 Coll. Workes, vol. III, p. 354.
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diameter of the earth above its surface, then, owing to the relation of the inversc
square power of the distance from the center of the earth, its weight will be
p/4, according to hypothesis. Thence, m = m/4, that is, the whole is equal
to a part of itself, and therefore the same is not equal to itself **.

This « proof » is cited at length not in order to demonstrate that Lomo-
nosov had only a limited understanding of Newtonian physics, but because
it reflects how school logic was an important part of his mode of reason-
ing. This logical approach to science is traced throughout his work, but was
very pronounced in his earlier writings as an inheritance from his studies
under Christian Wolff (1679-1754) at Marburg, whose Owntologia among
other works were constantly referred to in his early papers.

In addition to the above proof which in Lomonosov’s eyes entailed
a violation of the fundamental law of identity *, he found additional evi-
dence against the proposition in the properties of bodies. Thus the incom-
pressibility of water shows that its particles are in immediate contact with
each other. To explain the large difference in specific weight between gold
and water one has then to take recourse to differences in figure and size
of the ultimate particles in order that the interstitial volumes might ac-
count for the differences. Lomonosov, who assumed the unity of matter ¥
concludes that mere size can contribute nothing, since it leads only to geo-
metrical similitude. Further, if we ascribe the cubical form to gold par-
ticles because of its extreme density and the globulous to water, because
of its mobility, insipidness, transparence a.s.o., then the water globules
have to be mere bubbles with a shell of solid matter amounting to only
1/60 of their diameter, if the model is to account for the observed ratio
of 1:20 of the specific gravities. On the basis of this it is hard to explain
the considerable firmness of the water particles, which are able to withstand
e.g. the very great forces experienced during the process of freezing.

As a further argument Lomonosov calls attention to the discrepancy
in properties between diamond and mercury. Diamond must have, due to
its impenetrability for any solvent, the more dense matter, while mercury,
though it has a specific gravity four times as great, is a volatile liquid,
dissoluble in several solvents: Hence no simple relationship can be ob-
tained between quantity of matter in a given volume and the weight of it.

Thus Lomonosov rejects the Newtonian relationship between mass and
weight, firstly, because the Newtonians have not in his view demonstrated
it, and secondly, because it is loaded with the above-mentioned difficulties.

35 Coll. Works. vol. 1II, p. 352.

36 Wolftf Christian: Elementa Matheseos Universze, vol. 1. Elementa Arithmetice, Halle 1742,
§81, Axioma 1. In his Elementa Chymie Mathematica (1741) Lomonosov took as his fundamental
axioms 1) The same cannot be and not be at the same time 2) nothing happens without a sufficient
reason (Leibniz) and 3) the same is equal to itself, Coll. Works, vol. T, p. 76.

37 Coll. Works, vol. III, p. 358.
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He thinks, however, that the difficulties may be solved through an investi-
gation of the cause of gravity.

Lomonosov is neither willing to accept gravity as one of the essential
properties of bodies, nor to accept the notion of attraction at a distance.
The latter he rejects with a characteristic logical argument. Gravity is a
tendency to move towards the centre of the earth. This motion can be
thought to arise either from attraction or from impact. Now we can ob-
serve that a body can be moved by impact from another body. If we ac-
cept the realitv of attraction, then nature has provided two causes to the
same effect. But this is impossible *. Moreover Lomonosov maintains that
attraction is contrary to impact (he does not explain just how he arrives
at this notion) from which he draws the further argument, that if attrac-
tion is the cause of motion, then impact, as the contrary cause, must have
the contrary effect, namely rest, which is an absurdity.

There is a further argument, yet, which derives from an application
of the law of the conservation of the quantity of motion. The idea of at-
traction implies that body A, while at rest, can attract body B, so that it
moves towards A:

But everything which happens to natural things are connected in such a way
that if something is added to an object, it is taken from another. Thus, as much
as is added to a body, so much is taken from another. As many hours I spend
on sleeping, so many are taken from the wakeful state &c. Because this law
of nature is universal, it even extends to the rules of motion. Therefore a
body which excites motion in another, loses so much cf its motion, as it gives
to the body moved. Thence, following this law, the motion towards body A,
which is added to body B, is taken from the body from which B acquires this
motion, that is, A. But because nothing can be taken from a body which it has
not, it is necessary that body A is moved while it attracts body B. But because
it appears from what has been demonstrated above that body A can be at rest
while it attracts body B, this [result] is absurd in the same degree as when
something is both present and absent at the same time.

The strength of the above argument lies of course in its neglect of New-
tor’s third law and its ignorance of the notion of potential energy or the
vectorial nature of momentum. It has been cited at length, partly to illu-
strate once again Lomonosov’s logical approach to physical problems, and
partly to give the whole context of his statement of the law of conserva-
tion of matter.

In consequence of the above discussion Lomonosov goes on to state
that gravitation towards the centre of the earth must be produced by im-
puise from a certain gravific matter. This matter is highly fluid and passes

38 On the 1-1 relation of cause and effect, see Tentaimen theorizz de particulis ..., ref. 27. Coll.
Works, vol. 1, p. 178, §22.
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easily through the pores of bodies, where it impinges on the surface of the
atoms of matter, impenetrable to it, and causes them to gravitate.

Such is the very simple theory of gravity which Lomonosov proposes
in order to solve the problems of the specific gravity of bodies, raised
above. In Newtonian theory two bodies A and B with identical volume
and quantity of matter have the same specific gravity. This does not obtain
in Lomonosov’s theory: If the particles of body A are smaller than those
of B, the total surface area will be greater in A wherefore the total mo-
mentum transferred to A will also be greater. This means that the specific
gravity of A is greater than that of B, while matter density is the same
in both. It is therefore inherent in the theory that weight is not propor-
tional to mass. Lomonosov was aware that differences in figure might con-
tribute to the same effect. However, if all bodies had atoms of the same
size and figure the Newtonian equality would obtain, but this possibility
1s rejected, because the variety of natural objects requires a variety of ato-
mical geometry and because the gravific matter would in that case not
explain what it was designed for, which meant that the wav would be
prepared for the introduction of occult qualities.

One further difficulty needs consideration. A world full of matter
would, the unity of matter tacitly admitted, give no room for differences of
specific gravity. Consequently it is necessary to admit of some matter without
gravity ¥ in order to account for the known variety of specific gravity of
different bodies. Lomonosov does not attach much importance to this
thought and immediately goes on to the explanation of the fundamental dif-
ficulty, namely the large ratio, 1:20, of the specific gravities of gold and
water. In Lomonosov’s theory it is only necessary to assume that the sur-
face area of gold particles is twenty times greater than that of water par-
ticles. It may be objected, says Lomonosov, that according to the theory,
the pores between the gold particles are so small that water particles could
not be admitted into them. But this is contrary to experience, since aqua
regize penetrates easily into gold. This might be fallacious to the theory,
but Lomonosov has an explanation at hand:

Experiments show that aqua regiz enters those pores only, which are in bet-
ween the compound corpuscles of this metal, that is to say, compounds of he-
terogeneous parts in between which aqua regia cannot enter. For else it would
dissolve the compound parts of gold and thus destruct them absolutely.

This explanation is far from happy. It implies that the pores between the
particles of gold are greater than the water particles. But in fact these
pores must in quasi closepacked structures be smaller than the gold par-

39 Morosov A. A., Michail Wassiljewich Lomonossow, Bedin 1954, p. 210 denies that Lomonosov
accepted wightless substances.
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ticles, which are again smaller than the water particles. The distinction
between the two orders of pores does not warrant any escape from the
difficulty. in the end of his tract, Lomonosov did express his expectation
that his gravitational theory might lead to a knowledge of the geometry
of the particles. A result in this direction in noted in the Meditationes de
solido et fluido (1760), where he remarked, that since the weight of a
body did not depend on its position, all particles must present the same
area to the gravific matter, which occurs only if they are spheres.

The explanative power of the theory is tested against the results of
some experiments on the calcination of metals. Lomonosov refers to « in-
dubitable » experiments made in closed vessels which lead to an increase
of the weight of the calcined body. This increase is ascribed to a weaken-
ing of the cohesive forces between the particles. The result is that some
faces of particles which were in contact before calcination are now freely
exposed to the action of the gravific matter, so that the product of cal-
cination is pressed towards the centre of the earth with an additional
force ®. From the letter to Euler it is seen that Lomonosov in this saw a
further proof of the obsoleteness of Boyle’s fire particles, to which he had
been a firm opponent since 1745, when he read his paper Meditationes de
caloris et frigoris causa ™.

Lomonosov’s earlier thoughts on gravity and attraction.

Although Lomonosov thought that mathematics (and philosophy) was
of a primary importance to the study of chemistry and physics # he did only
small efforts himself in this direction®. It is remarkable, though in train
with his general attitude, that his theory of gravity is unmathematical, if
one disregards the exact mathematical verification of the relation between
surface area and particle size of a given mass of matter. From this one is
not allowed to conclude that the work on the cause of gravity was of an
occasional nature. This is apparent not only from the fact that Lomonosov

40 Teicester, Henry M. has discussed this explanation in his paper refeired to ref. 26 in the
frame of the three aspects of calcinaton, which Lomonosov according to him distinguished.

41« Novi Commentarii Academiz Scientiarum Imperialis Petropolitanae », 1 (1750) 206-229;
Coll. Works, vol. II, p. 7-69. The question arises: Why did Lomonosov undertake in 1756 an expe-
rimental research of a problem, which he had regarded settled on experimental evidence at least since
the Euler-letter 1748?

12 See his Elementa chymiz mathematice (1741), Scholies I and II, Coll. Works 1, p. 74-76.

43 There seems to be present two aspects of « mathematical » in the mind of Lomonosov: 1)
that of mathematical calculation and 2) that of arranging the doctrines of a discipline in the manner
of Euclid’s FElements (axioms, definitions, theorems etc.) known also from e.g. Spinoza’s Ethics. Now-
here in his writings does Lomonosov reveal familiarity with higher mathemaitcs. A further example
is the Theoria electricitatis methodo mathematica concinnata, Coll. Works, vol. TII, p. 265-314, which
hardly contains any calculation, but is arranged in the « mathematical » manner in the second sense
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did not change his views in the period from 1748 to 1760, but also from
the fact that most of the material is found in earlier works, partly in a
more elaborate form.

Throughout his authorship Lomonosov reverts to the problem of spe-
cific gravity and cohesion. As an example may be mentioned the Prodromus
ad veram chymiam physicam where in chapter 9: De methodo chymia phy-
sicam tractandi he places specific gravity and cohesion at the head of the
particular properties of bodies ®. It was the basic view of Lomonosov that
these properties had to be, and could be explained by the laws of mecha-
nics ®: Because gravity is an inclination to motion, the cause of it must be
of the same nature as the cause of motion in general. Already in 1741/43
he had a discussion of attraction as a possible cause of motion, very simi-
lar to the one found in the Euler letter or in the 1758 tract. He presents
two proofs that motion can only be excited by impulse and not by pure
attraction, and these are the very same as those quoted above, viz. the first
based on the unique relationship between cause and effect, and the second
which implies the conservation of momentum *.

These considerations entail that gravity has to be explained in terms
of impulse from particles of a material nature. The properties of this mat-
ter are outlined in a sketch of a treatise on gravity from 1743/44%. Be-
cause it cannot be perceived by the senses it must be classed as an extre-
mely subtle fluid, which Lomonosov calls the gravific fluid or more often
the gravific matter. It is diffused throughout the world. From the fact that
the weight of a body in a given place is a constant, and the body thus
receives a constant impulse, it is concluded that the gravific matter moves
with a constant velocity. It is acting directly on the atoms (Lomonosov
here still retains the Leibnizian expression «physical monads ») which are
impenetrable to it, while it enters easily the pores of bodies. At several
occasions Lomonosov takes care to distinguish gravific matter from the
ether ® which is heavy itself, and from the peculiar fluid causing cohesion *.

The most elaborated part of both the 1748 letter and the 1758 tract
1s on the dependence of gravity on particle size, which inter alia provided
an explanation of the augmentation of weight in the calcination of lead.
This theme, too, is found in the early drafts. Thus in his 276 physical

44 Coll. Works, vol. 11, p. 574 (1752).

45 Tentamen theorie de particulis insensibilibus corporum (1741/43), Coll. Works, vol. 1, p.
212 (§77, Theorema 8).

46 Tbid., p. 186-88. Lomonosov had planned to include this discussion also in a tract on gravity,
as is apparent from the draft, Coll. Works, vol. 1, p. 237-51 (particularly p. 248). As late as 1760 he
repeated the « refutatio attractions ex epistola ad Fulerum » (Coll. Works, vol. III, p. 414) in his
Meditationes de Solido et Fluido, Coll. Works, vol. 1, p. 378 fl.

47 Notes on heavy bodies, Coll. Works, vol. 1, p. 237-51 (ref. 46).

48 See his 276 physical notes, Coll. Works, vol. I, p. 214 (§114).

49 44 notes on the cobesion of corpuscles, Coll. Works, vol. I, p. 260 (§§33,35) (1743/4), item
De cobasione et situ monadum physicarum, Coll. Works, vol. 1, p. 270 (coroll. T).
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notes (ref. ®*) where he states that « from the spherical figure (of corpuscles)
alone in conjunction with their different volume and gravity it is possible
to demonstrate all phenomena » while in the following § he expresses his
own conviction that gravity is dependent on the degree of fineness of the
particles acted on by the gravific matter ¥. Earlier in the notes he observes
that « lead, when calcined, decreases in bulk, but augments in weight »,
which can only make sense, if it is the corpuscles he thinks of >'. In the
De cohesione et situ monadum physicarum he in a general way thinks
that the augmentation of weight during calcination is due to the diminished
cohesion *.

Other material theories of gravity.

It is thus seen that the major part of the ideas contained in the Euler
letter and the 1758 tract are found in drafts and papers from the period
1741-44. The notion of gravific matter is found even earlier. In 1739 Lo-
monosov wrote as an exercise a Dissertatio physica de corporum mixtorum
differentia qua in cobasione corpusculorum consistit *. This was while he
was a student under Christian Wolff at Marburg. The paper is, in fact, a
fabric of quotations from Wolft’s works interwoven with Lomonosov’s own
additions. Indeed, the gravific matter is a heritage from Wolff. A long ac-
count of his doctrine of gravific matter (schwermachende Materie) is given
in the Verniinftige Gedanken von den Wiirckungen der Natur>. Wolfl pro-
ceeds from an attack on the Newtonian notion of gravity as an inherent
property of matter, from which he concludes that gravity must have an
external cause of a material nature, a fluid gravific matter, which acts on
the particles of bodies. In a contrast to Lomonosov, Wolff pays great at-
tention to the mode of motion of the gravific matter. As he does not think
that it can move rectilinearly, directed towards the centre of the earth, he
decides for a circular motion around the centre of the earth, such as had
been proposed by Huygens in his Discours de la cause de la pesanteur ™.
On this he draws heavily, especially on the experimental part describing
the centrifugal effect in rotating heterogenous mixtures, but he does not
discuss how the perpendicular motion of falling bodies arises.

Huygens had been aware of this problem. He thought that the cir-
cular motion of the gravific matter around the earth centre was not unidi-

50 Op. cit. ref. 47, Coll. Works, vol. 1, p. 152 fI (§§241-42).

51 Ibid., vol. I, p. 134 {§152).

52 De cobasione... (ref. 49), Coll. Works, vol. I, p. 268 (Experiment 1 and 2).

53 Dissertatio..., Coll. Works, vol. 1, p. 23-63.

5 Verndinftige Gedanken..., Halle 1723; new ed. (here consulted) 1746, p. 118-148.

55 Discours..., Leiden 1790; in: Qeuvres Complétes de Christiaan Huygens, vol. XXI, Hague
1944, p. 443-488.
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rectional, but had all possible directions. Heavy bodies suspended in the
air are thus only influenced by a net centripetal force directed towards the
centre of the earth, because all the tangential forces cancelled each other.
Contrary to Lomonosov both Wolff * and Huygens *" thought that mass and
weight are proportional to each other. Huygens seemingly comes to this
conclusion on the supposition that all matter consists of equally dense par-
ticles, while Wolff had possibly taken over the idea from Newton.

While Huygens in his Discours of which the essential parts were
worked out already in 1669 * was independent of Newton, Leibniz’ ideas
of a gravific matter are associated with his opposition to Newton’s sup-
posed reintroduction of occult qualities in physics with the concept of gra-
vitational attraction. Leibniz’ opposition was either directly or through
Wolff passed down to Lomonosov. Leibniz distinguished clearly between
the ether, responsible for planetary motion, and the fluid causing bodies to
gravitate, but it seems that he did not work out a detailed theory of gra-
vity ¥, on which he had views on a line with those of Huygens *.

A very important proponent of the material explanation of gravity was
Jean Bernoulli ®. His principal work in this connection is the Essai d’une
nouvelle physique celeste, 1735 %, but the gravific matter was referred to
in several others. His claim, that the Cartesian system was superior to New-
ton’s was supported by his explanation of the motion of the perihelium of
the planets, which did much to prevent or delay the accept of Newtonian
mechanics on the Continent *.

The theory of gravific matter is of course of Cartesian origin. Des-
cartes presented his theory of gravity in the Principia philosophiee . He
thought that gravity was due to the celestial matter, composed mainly of
his second element with small admixtures of the other elements as well ©.
This matter was supposed to move in circles around the centre of the earth,
and was filling all interstitial volumes in the air and in the terrestrial mat-
ter. Due to its rapid motion this matter tended outwards, but that inclosed
in gross matter was of course impeded in keeping pace. As the world was
a plenum, the celestial matter which went away from the earth had to be

56 Wolff Christian, Elementa Matheseos Universa, vol. LI, Halle 1748, p. 32 (§138).

57 Huygens, Chr.: Discours..., QOeuvres Compl., vol. XXI, p. 458.

3% Discours..., 1669 version, see Oeuvres Compl., vol. XIX, p. 631-640.

59 The Leibniz-Clarke Correspondence, Manchester 1956; see Introduction by H. G. Alexander,
p. xviii.

60 Leibniz to Huygens 26.9.1692; H to L. 12.1.1693 in: Leibnizens mathematische Schriften, ed.
C.I. Gerhardt, Berlin 1850, vol. II, p. 141 ff (p. 149), see also Leibniz: De causa gravitatis, 1960,
Leibnizens mathematische Schriften, vol. VI, Berlin 1860, where he pays full tribute to Huygens.

61 Jean Bernoulli I, 1667-1748.

62 Essai..., in Johann Bernoulli, Opera Omnia, Lausanne 1742, vol. III, p. 261-364.

63 Dictionary of Scientific Biography, vol. 11, p. 54.

64 Principia philosophie, Amsterdam 1644, pars 4% §§20-27; Oecuvres de Descartes, ed. Adam
et Tannery, Paris 1964, vol. VIII-1, p. 212-217.

65 Tbhid. §25.
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replaced, and Descartes thought, that gross matter acted as this replacing
material, which in a sense was pushed downwards by the celestial matter
replaced ®. The different specific gravities of bodies derived from their dif-
ferent content of celestial matter which always strove away from the earth
and added lightness to bodies.

It is seen that there is embodied in Descartes’ theory some measure
of hydrostatical considerations. These were worked out by Varignon in his
Nouvelles conjectures sur la pesanteur, 1690, evidently in order to answer
Dechales’ criticism of the Cartesian system . Varignon’s general idea was
that heavy bodies were not acted on directly by the celestial matter, but
through a medium such as air, or any other fluid surrounding the body,
thus linking hydrostatics with the theory of gravity. Huygens, on the other
hand, seized on the dynamical aspects of Descartes’ theory, and his theory
became the more influential.

In Lomonosov’s 1758 tract a substantial part of the text was an at-
tack on attraction. But he does not mention Newton’s name in this con-
nection. In fact he was quite aware, that the notion of attraction as an es-
sential property was not supported by Newton. Both in the Meditationes
de solido et fluido (ref.®) and in his Tentamen theoriz de particulis insen-
sibilibus corporum (ref.®) he points out that Newton was no adherent to
the doctrine of pure attraction, but refers to such passages from the Sec-
tion XI of the Principia, where Newton proposes — physice loquendo —
that attraction is to be interpreted in terms of impulse. But it is well known
that Newton in the first edition of the Principia did express views concern-
ing attraction which could be — and were — misunderstood, particularly by
Leibniz, ard that the effect of them was only strengthened by some un-
fortunate passages in Roger Cotes’ preface to the second edition ®, which
by far outweighed Newton’s cautious expressions in the new Scholium Ge-
nerale in the end of Book IIT or the explicit statement, that attractions
are to be understood as a mathematical concept:

I likewise use ... the words attraction, impulse or propensity of any sort towards
a centre, promiscuously, and indifferently, one for another; considering those
forces not physically, but mathematically: wherefore the reader is not to imagine
that by those words I anywhere take upon me to define the kind, or the manner
of any action, the causes or the physical reason thereof, or that I attribute forces,
in a true and physical sense, to certain centres (which are only mathematical
points); when at any time I happen to speak of centres as attracting, or as
endued with attractive powers °°.

66 Tbid. §24.

67 Dechales Claude Francois Milliet, Traitté du mouvement local, Lyons 1682, Livre 3, prop. 6 & 7.

68 On this see Koyré Alexandre, Newtonian Studies, London 1965, Appendix C, p. 148 passim,
or The Leibniz-Clarke Correspondence, Manchester 1956, Introduction by H. G. Alexander p. xix.

69 Sir Isaac Newton’s Mathematical Principles of Natural Philosophy, ed. Motte-Cajori, Berkeley
1947, definition VIII, p. 5-6.
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Accordingly Newton would be expected to be disposed towards an impul-
sionist theory of the cause of gravitation, and it is well known, indeed,
that he was favourably considering Fatio de Duvillier’s theory ™, which,
however, was not published until the 20th century, though Fatio did re-
vise his manuscript as late as 1742 and had also corresponded widely on it.
Fatio said proudly that Newton had regarded his theory as the only pos-
sible mechanical explanation of gravity "'

Fatio thought that space was filled with an extremely rare matter and
was to be regarded as very near a vacuum. The particles of this matter
were agitated with a swift rectilinear motion in all directions with a velo-
city greater than that of light, so that the space between the fixed stars
and the earth was traversed in a moment. Gravity was the effect of the
impulse of this matter, most of which passed through the pores of the ma-
terial bodies, because they were, in Fatio’s thought, almost empty cages.
Thus in gold the proportion of solid matter to void was supposed to be in
the order of 1:10". Due to the infinity of gravific particles moving in an
infinity of directions every surface element of e.g. the earth could, according
to Fatio, be considered as the apex of a cone parallel to the generatrix of
which an infinity of particles were moving. The density of the particles
with the proper direction thus increased in agreement with the Newtonian
square law, and therefore gravity, which was proportional to the density
of the particles of this matter, was governed by the same law.

This theory, of which Fatio was very proud, did receive severe criti-
cism from Huygens ”, who said, that in this model either ethereal matter
had to condense around the earth, or if its impact on terrestrial matter was
purely elastic, there would be two currents of ethereal matter with equal
but opposite velocities, which would neutralize each other in the gravita-
tional effect on bodies. Neither could Huygens understand the origin of the
conical motion of ethereal matter. Fatio tried to remedy his theory by as-
suming that the ethereal matter could pass nearly unhindered through the
pores of the earth, and that the impact with particles of gross matter was
not perfectly elastic ?, but evidently Huygens was not satisfied at all .

Fatio had two views in common with Lomonosov, viz. that weight
was not proportional to mass, and that an investigation of the proportion

70 De la cause de la pesanteur, edited and introduced by Bernard Gagnebin in: « Notes and Records
of the Royal Society », 6 (1949) 105-160. On an earlier edition by K. Bopp, see The Correspondence
of Isaac Newton, Cambridge 1961, vol. III, p. 69, n. 1. A. substantial part of his ideas were
communicated to Huygens in letters, see Huygens, Oeuvres Compl., vol. IX, p. 381-89; 407-12.

71 « Notes and Records of the Royal Society », 6 (1949) 117.

72 Ibid. p. 157 (Letter from Huygens to Fatio 21.3.1690).

73 Tbid. p. 143, 149.

74 Letter from Huygens to Leibniz, 24.8.1694; Oeuvres Compl. de Chr. Huygens, vol. X, p. 669.
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of mass to weight might lead to a knowledge of the geometrical form of
atoms .

Though Huygens found that Fatio’s theory had much resemblance to
Varignon’s theory *, Fatio’s has the merit of being the first theory on the
cause of gravity proposed from a Newtonian outlook. His most important
successor was George-Louis le Sage (1724-1803), who among his precursors
besides Fatio singled out Franciscus Albertus Redekerus (. 1736/38). He
was the author of a dissertation De causa gravitatis meditatio ™. Redeker
criticized rather unjustifiably Huygens’ theory of gravity: It was based on
the concept of centrifugal force, and accordingly a falling body would be
expected to move in a spiral line (cfr. p. 32). But a theory of gravity had
to account for Newtonian attraction along straight lines. Redeker taught
that gravity was caused by a gravific matter (materia gravifica) different
{from the ether and moving along straight lines with an incredible velo-
city ®. The beams of gravific matter took their origin in every point of
the outer extremity of the world system and were directed towards the
centre of it: He supposes that the universe is surrounded by a whole sea
of gravific matter ” though he avoids any hypothesis as to the cause of its
motion. On the basis of rather crude geometrical considerations Redeker
found, that the rays impinging on terrestrial bodies are of a conical sym-
metry around axes through the centre of the earth. Because the earth acted
as a shield for a part of the gravific ravs a net force towards the centre
of the earth resulted, and Redeker was thus in a position to account for
the observed direction of gravity. In the same way is explained the gravi-
tation of the moon towards the earth: Because the earth absorbs rays of
the gravific matter, the moon receives more blows on the face turning away
from the earth, than on the other face, wherefore a net force, the vis centri-
peta towards the earth will result. In the same manner could be explained
the gravitation of the planets towards the sun.

The real importance of Redeker lies in this, that his idea, that gravi-
ty is the result of two bodies shielding each other from the spherical sym-
metric influence of the rays of gravity was the fundamental idea in George-
Louis le Sage’s theory of gravity. In a number of papers from 1758 onwards
he set forth his theory of the particules ultramondaines, which were nothing
else than the Redekerian gravific matter coming in from the outside of the

7 De la cause... (ref. 70), p. 129-30.

76 lettre au Marquis de [U'Hospital 29.12.1692, Ocuvies Compl., de Chr. Huygens, vol. X, p.
348; Lettre a Leibniz 29.5.1694, ibid. p. 613. Of the gravific particles moving at random, Varignon
had taken those in consideration only, which had their motion directed along the axis of a cylinder
which was directed towards the centre of the earth and which had as its base the body in question.
77 Lemgau 1736.

78 Redeker Fr. Alb., De causa gravitatis..., p. 7.

79 Tbid. p. 58.

80 Tbid. p. 56.
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universe. The best exposition of the system is his Physique mécanique edit-
ed posthumously by Pierre Prevost, who was an adherent to the doctrine *.
It was the aim of le Sage to give a mechanical explanation of gravity, of
the elasticity of gases and of chemical affinitv in terms of impact or re-
flection of the ultramondane particles from gross matter. It was by far the
most elaborate mechanical theory of gravity, but like all its fellow theo-
ries not based on penetrating mathematical analysis. Although it attracted
some interest, it failed to stimulate the imagination of contemporary phy-
sicists. It was not until the 1870’s that a number of distinguished phy-
sicists, including Lord Kelvin, Preston and Maxwell, put the theory to an
exacting test, which it finally could not stand *.

The above survey of material theories of gravity, which comprises only
the major contributions * may be sufficient to place Lomonosov’s theory of
gravity in connection with other endeavours in the field. It is seen that
Lomonosov’s theory bears the mark of all its fellow hypotheses in being
practically non-mathematical. Lomonosov’s theory was original, however, in
pointing out that the weight of a given amount of matter was dependent
on the surface area of the particles — or in a general way of atomic geo-
metry.

The 1758 tract in which Lomonosov denied the proportionality of mass
and weight is known to be his answer to a prize competition of the Pe-
tersburg Academy, dating from 1755 *. On this background it is tempting
to suggest that the entry in the laboratory report for 1756 (see above p. 24)
on the experiments of the action of fire on other materials had not prima-
rily the aim of confuting the Boylean theory of fire particles nor of substan-
riating the law of conservation of mass — as claimed by Soviet scholars —
but exactly the opposite of it. From the conclusion of the 1758 tract it is
clear that Lomonosov had made experiments on calcination of metals in

81 Deux Traités de Physigue Mécanique, Geneve/Paris 1818.

82 Aronson, Samuel, The Gravitational Theory of George-Louis l¢ Sage, « The Natural Philo-
sopher », 3 (1964) 51-74.

83 A few additional references may be given: Much cited was the modified Huygens Theory by
Biilfinger, De causa gravitatis physica generali disquisitio experimentalis, Paris 1728; Villemot Philippe,
Nouveau Systéme ou nouvelle explication du mouvement des planctes (asserts a central material fire
as a source of gravific matter), Lyon 1707; Saurin Joseph, Examen d’une difficulté considerable
proposée par M. Huygens..., « Mémoires de I’Academie des Sciences », 1709, p. 166-87 (Amsterdam
edition) is a critical examination of Huygens’ system. A late work in this vein is A. A. Hamburger,
Kurzer Entwurf einer Naturlebre, Jena 1780, which reduces all force to pressure. This fundamental
thesis is found also in Azais, Pierre Hyacinthe, Essai sur le monde, Paris 1806. A good entrance to
the literature is the article « pesanteur » in Savérien, Alexandre, Dictionnaire Universel de Mathéma-
tigue et de Physigue, Paris 1753,

84 Coll. Works, vol. 111, p. 556. The text of the problem is found ibid. p. 234: Sit ne vera
illa  hypothesis, qua statuitur, materiam corporum esse ponderibus eorum proportionalem, ex. gr.
utrum in auro vigecupla fere insit quantitas materiz, quam in aqua eodem volumine, theoria et
praxi examinandum desideratur. The example of gold and water is found in Descartes’ Principia, pars
48§25 where the proportionality of matter to weight is denied, which may indicate that the prize
competition is directly inspired from this source.



38 B. S. JORGENSEN

closed vessels, which violated the law of conservation of weight, because
an increase of weight was observed.

In his denying of one of the fundamental theses of Newtonian Mecha-
nics Lomonosov is standing at a side with the Cartesians, whose concepts
determined his basic approach to natural phenomena, such as is very obvious
in his colour theory ®. About 1760 the controversy between Cartesians and
Newtonians had been settled — or rather had cooled off — by the success
of Newtonian Physics with its inherent promise of further triumphs. The
question of attraction as an occult quality did not any more disturb the
minds of physicists: Euler had it relegated to the realm of metaphysics ¥,
and he was sided by Musschenbroek, who admitted that the cause of gra-
vity was entirely unknown ¥:

Plusieurs habiles philosophes passent ici cette question sous silence, et se con-
tentent de raisonner sur les effects, sans faire aucune recherche de la cause qui
les produit. Leur procedé mérite d’étre loué...

In this he found support from the influential encvclopedists ¥. To sum up
it seems safe to conclude that Lomonosov in his 1758 tract is fighting in
the rear guard for an already lost case.

The Law of Conservation of Mass — and of Weight.

The critique of Pomper was, as remarked in the Introduction, based
mainly on the lack of historical evidence that Lomonosov had tried to prove
the law. In addition to this negative evidence I think that the 1758 tract
deserves more attention than it has hitherto received. It allows one to
state definitely, that Lomonosov cannot have held the Law of Conserva-
tion of Mass in the sense of the Law of Conservation of Weight, which
is that actually used in chemistry.

To illustrate this, consider a chemical reaction, e.g.

A4+B—-C+D (1)

8> Leicester Henry M., op. cit. ref. 26 p. 35 ff.

86 Lettres a une princesse d'Allemagne, Saint Petersburg 1768: Opera Omnia, Series 3, vol. XI,
Lettre LXVIII, Ziirich 1960. Euler had also advised against the publication of Lomonosov’s 1758 tract,
see Coll. Works, vol. 111, p. 557, or Langevin, Lucien, Lomonossov, sa vie, son oeuvre, Paris 1967,
p. 144.

87 Musschenbroek, Pietre van, Essai de Physique, leiden 1739, p. 133; in his Cours de Physique,
tome 1, p. 152 (Paris 1769), Musschenbroek confesses his agnosticism concerning the cause of gravity.

88 Encyclopédie, article « attraction ».
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Calling the masses or quantities of matter of the reactants ma, ms ... Lo-
monosov’s law of masses applied to (1) allows one to write

ms + ms = mc + mp (2)

The question now arises: How can we measure these quantities? Every
student of Medieval and Renaissance Natural Philosophy is conversant with
the discussions of this problem ¥, the difficulties of which have left their
mark on the opening sections of Newton’s Principia. Here the problem was
eventually settled, when it was stated that quantity of matter or mass had
to be measured by weight. In Newtonian theory the relation ma — wa
(wa: the weight of A) is valid, that is, equation (2) is equivalent to

wWa + WB = wc + wo (3)

Thus in Newtonian theory the law of constancy of mass is equivalent to
the law of constancy of weight. This is why Lavoisier — qua Newtonian —
could use weight as a quantitative measure of chemical reactions, which
properly speaking always occur between masses or quantities of matter.

Lomonosov, however, who — qua Cartesian — explicitly denies ma = wa
can only take (3) in the form

Wa + ws 2> we + wo (3")

which is rather useless as a foundation of quantitative chemistry.

In conclusion we can thus safely say, that Lomonosov 1) actually stated
the law of conservation of mass 2) but that he, as Walden has shown,
was not the first to do so and 3) his theoretical views did not allow him
to state the only important law, viz. that of conservation of weight. The
claims of historians on behalf of Lomonosov are seen, by the way, to rest
on the assumption that Lomonosov was as good a Newtonian as they are
themselves, for whom there is no gap between mass and weight.

In the introduction it was pointed out that a number of early chemists
in their practical reasoning made use of the law of constant weight, e.g.
when they determined the weight of the n’th component of a chemical sys-
tem by subtracting from the total weight the weights of the (n—1) other
components. Helene Metzger has repeatedly pointed out this fact, namely,
that without theoretical foundation practical chemists measured quantity of
matter by means of the balance, and she noted that Cartesians were no ex-

89 On this see Maier Anneliese, Die Vorliufer Galileis, ch. 1.2, Roma 1966.
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ception from this®. It is not, therefore, ruled out that Lomonosov intui-
tively used the law, which in his system lacked any logical foundation. But
it must be pointed out that it is hardly possible to find in his works any
indication, that he, when experimenting, was not lead by the strictly logical
method, he was imbued with since the beginning of his career as a scholar.

RIASSUNTO

Allo scienziato tusso Lomonosov (1711-1775) & stata attribuita la scoperta della
legge di conservazione della massa nelle reazioni chimiche. Sebbene qualche storico del-
la scienza abbia rilevato Iinsufficienza della documentazione a sostegno di questa prio-
ritd, esiste tuttavia la tendenza di considerare il Lomonosov come un effettivo precursore
di Lavoisier. Scopo di questo lavoro ¢ di mostrare che le concezioni cartesiane sulla
natura della gravita, adottate coerentemente dal Lomonosov per tutta la vita, escludono
ch’egli abbia potuto anche soltanto pensare all’'use della bilancia allo scopo di stabilire
una legge di conservazione della massa, Poiché c¢id non sembra aver attratto l’attenzione
degli storici, nella parte centrale del lavoro vengono esposte Je grandi linee di quelle
teorie della gravita che, al pari di quella del Lomonosov, ammettono per essa una
causa materiale.

90 Metzger Helene: Newton: Sa définition de la quantité de la maticre et (a loi de la conservation
de la masse, « Archeion », 9 (1929) 248.



INTRODUZIONE ALLO STUDIO DELLA VITA
E DELLE OPERE DI ERATOSTENE *
(circa 276 - circa 195 a.C.)

Giorgio DRAGONI
Istituto di Fisica dell’Universita di Bologna

RIASSUNTO. — L’autore si & proposto di esaminare la vita di Eratostene cer-
cando di individuare i tratti salienti della sua personalita. Per tale scopo ha analiz-
zato sia fonti originali, sia studi critici, prefiggendosi anche di inquadrare per quanto
possibile le diverse vicende della vita di Eratostene nel piu vasto contesto sociale e
politico del lungo periodo in cui visse. Dopo aver affrontato la questione relativa alla
sua data di nascita riferisce della prima educazione di Eratostene, tra Cirene e Ales-
sandria, sotto Lisania e Callimaco, e del completamento della sua formazione ad
Atene dove ha potuto conoscere Zenone di Cizio, Arcesilao, Aristone e Bione; ri-
corda poi le sue prime opere e il suo ritorno ad Alessandria. A proposito dell’inte-
resse di Eratostene per la matematica, viene fatto un cenno, fra I'altro, alla soluzione
da lui data al problema della duplicazione del cubo, ¢ ai suoi rapporti con Archime-
de, che quasi certamente aveva una decina d’anni pitt di lui. Viene poi studiato il
periodo in cui Eratostene diresse la Biblioteca e vengono passate in rapida rassegna
le sue opere geografiche e astronomiche. Infine, ricordati gli avvenimenti degli ultimi
anni della sua vita e le diverse versioni sulla sua morte, viene fatto un cenno alla
continuazione della sua opera da parte di alcuni dei numerosi discepoli.

Confrontando, con particolare riferimento alla sua misurazione del me-
ridiano terrestre, le notizie e le conclusioni su Eratostene riportate dai vari
Autori, e prendende in considerazione i numerosi studi specialistici su que-
sto esponente della cultura ellenistica, ci si ¢ resi conto che spesso si ha a
che fare con imprecisioni e dubbi, e talora con esaltazioni del tutto gratuite
o con altrettanto gratuite detrazioni. Nelle opere compilative, per la loro
stessa sommaria stesura, non vengono riferite le fonti delle singole notizie,
né, tanto meno, precise citazioni. Tuttavia, le notizie stereotipate e sche-
matiche che si incontrano ripetutamente fanno sorgere il sospetto che ge-
neralmente si siano consolidati alcuni luoghi comuni; e spesso le esalta-
zioni apologetiche o le facili denigrazioni fanno pensare che si sia scritto
facendo ricorso piu alla fantasia che a notizie sicure. Nelle opere speciali-

* L’articolo che qui si presenta costituisce la premessa a un lavoro piu ampio sulla personalita
¢ sullattivita di Eratostene, con particolare attenzione ai problemi relativi alla sua misura del me-
ridiano terrestre. Per questa ricerca I’Autore ha fruito di tutto il finanziamento ottenuto dal Prof.
Giorgio Tabarroni dal Comitato per le Scienze fisiche del C.N.R.: contratto n. 72. 00195. 02, po-
sizione n. 115. 5900. L’Autore esprime quindi la sua riconoscenza al Prof. Giorgio Tabarroni che lo ha
anche assiduamente seguito con consigli e suggerimenti in tutte le fasi di tale ricerca. Un sincero e
grato ringraziamento 1’Autore deve al Prof. Alberto Pasquinelli per le sue precisazioni epistemologiche
¢ metodologiche e al Prof. Attilio Rovieri per le sue osservazioni filologiche sui testi antichi. Un
sentito grazie si deve anche al Prof. Tullio Derenzini, al Prof. Garaldo Fanti e a Monsignor Mario
Serra Zanetti.
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stiche, sovente ci si trova di fronte a tesi contradditorie, contrapposte tra
loro con indubbia abilitd scientifica e filologica. Basti pensare, ad esempio,
al Bailly ', che & un sostenitore dell'importanza delle conquiste scientifiche
conseguite da Eratostene, o allo Schiaparelli?®, che invece le ridimensiona
completamente, attaccando duramente le tesi del Bailly con aperta polemi-
ca. In casi come questi si pud generare nel lettore una generale sfiducia
che finisce col coinvolgere anche lavori estremamente meritevoli di essere
presi in seria considerazione.

Nel tentativo di mettere un po’ d’ordine tra i documenti e gli studi
reperiti, si & deciso di procedere ad un esame sistematico, non solo dei sag-
gi critici di cui si dispone, ma soprattutto delle fonti che possono darci
notizie di prima mano su Eratostene e, in particolare, stralci della sua ope-
ra. La motivazione di una tale ricerca & soprattutto quella di chiarire mo-
dalita e procedimenti con cui Eratostene ha risolto il suo cospicuo proble-
ma geodetico. Una conferma dell’opportunita di tale lavoro si ¢ andata con-
cretizzando nel corso del suo svolgimento, con la constatazione che I’ecce-
zionalita del risultato raggiunto da Eratostene, nella sua misura del meri-
diano terrestre, ha come abbagliato il senso critico degli antichi e anche dei
moderni, facendo spesso dimenticare (per difficolta di comprensione dei vari
passaggi scientifici e tecnici, o per altro) il nodo con il quale questo risul-
rato € stato ottenuto. In particolare, nel passato anche recente, si & trascu-
rato il fatto che Eratostene ha sentito il bisogno di ripetere la sua misura-
zione in condizioni e con modalita diverse.

Accertare la verita su questo punto ci ¢ sembrato della massima im-
portanza. Fra 'altro alcuni storici e filosofi della scienza addebitano al mon-
do greco una gravissima carenza nella esecuzione delle misure, e questo
perché credono di riconoscere nei filosofi dell’antichita (e soprattutto in Ari-
stotele) la mancanza di un effettivo interesse nei dati di misura e, partico-
larmente, un’incapacita di ottenerli con una sufficiente precisione (nessun
ricorso, ad esempio, alla ripetizione della misura, con la pretesa sistematica
negligenza di metodi statistici). Ci riferiamo in special modo a Samuel
Sambursky il quale, nel suo libro Il wondo fisico dei greci®, analizza i mo-
tivi per cui quella cultura non ha avuto, per quanto concerne la scienza
fisica, lo sviluppo che ci si sarebbe aspettato da coloro che hanno raggiunto
un cosi completo successo « nel campo dell’astronomia e della matematica,

1 J. S, Bailly, Histoire de [’Astronomie ancienne et moderne, 4 Voll., De Bure, Paris, 1775-
1785: Histoire de ['Astronomie moderne, Parte prima, pp. 32-43.

2 G. Schiaparelli, Scritti sulla storia dell’astronomia antica, 3 Voll., Zanichelli, Bologna,
1925-1927: Parte prima, Scritti editi, Tomo 1, VIII, Opinioni e ricerche degli antichi sulle di-
stanze e sulle grandexze dei corpi celesti. Loro idee sull’estensione dell’ universo visibile, pp. 341-343.

3 S. Sambursky, Il mondo fisico dei greci, tr. it. di V. Geymonat, con Prefazione di L. Geymonat,
Feltrinelli, Milano, 1959; le citazioni di tale testo che si faranno nel corso dell’esposizione sono
tutte tratte dalla prima edizione del volume nella collana SC/10 dell’Editore Feltrinelli: 1967. Tut-
tavia il testo, che ha avuto un meritato successo editoriale, & stato riedito, senza modifiche, in questa
collana nel 1973
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e specialmente della geometria » *. Questo Autore mette in relazione tale
fatto soprattutto con una presunta « avversione greca per l’esperimento, e
specialmente per il suo aspetto ripetitivo » e quindi con « I’assenza di cal-
colo statistico nell’antichita » °. La nostra opinione & che il Sambursky abbia
ragione per il periodo classico e, in generale, per quanto riguarda la mancanza
di un certo tipo di sperimentazione sistematica nell’ambito dello studio del
moto; ma, come dicevamo, proprio ’analisi delle fonti di Eratostene — e
quasi certamente non ¢& l'unico caso che si possa utilmente rintracciare a
tale scopo — ci consente di contraddire o di modificare tale conclusione
(cio¢ I'assenza nel mondo greco della ripetizione delle misure e delle rela-
tive conseguenze), almeno per quanto riguarda gli scienziati dell’eta elle-
nistica. Probabilmente in Eratostene e in altri esponenti della scuola di Ales-
sandria si realizzd la fusione fra la teoria greca e la pratica egizia, che co-
mincera a dare importanti frutti, fra altro, proprio in questa sconcertante
misurazione geodetica che ha procurato la prima misura attendibile del me-
ridiano terrestre.

Le fonti principali sulla vita di Eratostene.

Le informazioni pit cospicue sulla vita di Eratostene ci sono trasmes-
se da Dionisio di Cizico, da Strabone, dallo Pseudo-Luciano e da Suida.
Dionisio di Cizico era della stessa citta della Propontide in cui Eudosso ave-
va stabilito la sua scuola e il suo osservatorio; ma di lui si sa solo che visse
nel III-IT secolo a.C., e che, poco dopo la morte di Eratostene, gli dedico
un epigramma di sei versi. Questo brevissimo scritto costituisce un primo
importante documento per identificare alcune linee della figura di Erato-
stene °.

YV Ibidem, p. 231.

5 Ibidem, p. 245:« ... gli scienziati ellenistici non portaronc alcun cambiamento sostanziale
e ... lavversione greca per I’esperimento, e specialmente per il suo aspetto ripetitivo, rimase
forte come prima. Un’altra indicazione di cid, e di grande importanza, si ha nell’assenza di calcolo
statistico nell’antichita »; e, per stabilire la diversa natura dei successi dell’astronomia antica, in
cui Ja ripetizione dei fenomeni si presentava spontaneamente, aggiunge: pp. 246-247 « ... gli antichi
greci ... erano incapaci di trasferire 1’idea di ripetizione dagli eventi celesti a quelli terreni... In
questa incapacitd si cela dunque la spiegazione tanto della mancanza di sperimentazione, quanto della
mancata concezione della probabilita presso gli antichi ».

6 Dionisio di Cizio, Epigramma, Anthologia Palatina VII, 78, in The Greek Anthology: Hel-
lenistic Epigrams, a cura di A. S. F. Gow, D. L. Page, Cambridge University Press, Cambridge,
2 Voll., 1965; I, p. 80; II, pp. 231-232.
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« Placida vecchiezza, non oscura malattia ti spense; ti addormentasti nel sonno (a tutti) fatale,
dopo aver investigato alti problemi, o Eratostene; non ti accolse Cirene nutrice dentro 1 sepolcri aviti,
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Strabone, geografo greco vissuto tra il I secolo a.C. e il 1 d.C., ori-
ginaric del’Asia Minore (era nato pare ad Amasia, capitale del Ponto),
dopo aver vissuto a Roma, dove svolse parte della sua attivita, scrisse in
greco la sua famosa opera geografica. Essa costituisce una fonte preziosa di
informazioni su Eratostene, anche se la continua polemica del suo autore
contro Eratostene non consenta di avere un quadro imparziale della per-
sonalita di quest’ultimo’. Del resto, Strabone impostd la sua geografia sul

o figlio di Aglao: bene accetio anche in terra straniera, sei stato sotterrato presso questo lembo del
Jido di Proteo » *

* Lido di Proteo, ¢ la spiaggia dell’isola di Faro prospiciente Alessandria d’Egitto. Si tratta di
una estensione poetica derivata dalla divinita della mitologia greca, Proteo appunto, che aveva di-
mora nell’isola di Faro. A Proteo si attribuiva la facolta di prendere qualunque forma di animale
o di elemento per sottrarsi a chi lo interrogava.

7 In tutta l'opera geografica di Strabone vi ¢ un continuo ed esplicito richiamo ad Eratostene,
ma gli stralei biografici pilt importanti sono quelli che qui riportiamo, sopprimendo per brevita
Papparato critico del testo, da: Strabonis, Geographica, Graece cum versione reficta, curantibus
C. Miillero et F. Diibnero, 2 Voll., Didot, Paris, 1853-1858, Liber I, C. II, p. 12:

.... &;mEL oVdE meog dmavtac qrhocopsly GEwov, meoc Egutoolévn 8¢ nai IMTooswddwviov xoi
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Qui e nel seguito del lavoro, faremo generalmente riferimento alla bella versione cinquecentesca:
La Geografia di Strabone, di greco tradotta in volgare italiano da M. Alfonso Buonacciuoli, Parte
I e II, Francesco Senese, Venezia, 1562. Il brano soprariportato & cosi tradotto (Parte I, pp. 6-7):

« Percioche non & lecito volerla disputare con ogn'uno. Bene & convenevole contra FEra-
tostene, contra Posidonio, Hipparco, Polibio, et contra gli altri simili 2 questi. Debbiamo
nondimeno considerare primariamente che sia stato Eratostene, et insieme la contradittione che Hip-
parco fa contra lui. Ora non & FEratostene cosi facile & lasciarsi ne gli errori trascorrere,
che si possa dire lui non havere mai veduto Atene, come Polemone vorrebbe dimostrare.
Ne se bene (com'egli di se medesimo afferma) con molti valent’huomini ha conversato; &
da stimare di tanta autoritd, di quanta da molti & stato tenuto. Percioche dentro ad un circuito
di mura (dice egli) et in una sola citta, si sono ritrovati fiorire, & tempi nostri, tanti Filosofi della
setta d’Aristone, et d’Arcesilao, quanti non ne sono stati giamai. Il che non mi pare che basti.
Ma bisogna sapere intieramente giudicare a2’ quali piu tosto l’hucmo si deve accostare. Egli tiene
Arcesilao et Aristone per li pit eccellenti, che (all’etd sua) fussero in fiore. In molto credito anchora
appresso lui, sono Apelle, et Bione. Il quale egli dice esser stato il primo ad abbracciare una
certa divina sapienza. Nondimeno egli molte volte usava di dirz, a questo proposito, che’l era quale
ne’l suo logoro mantello ¢ Bione, con questi cosi fatti motti, dimostrando assai bene la debilita
dell’ingegno suo. Et essend’egli stato domestico, in Atene, di Zenone citieo, non fa mentione d’alcuno
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piano descrittivo, dando rilievo fra 'altro agli aspetti sociali ed economici;
Eratostene, invece, aveva dato ampio risalto anche agli aspetti matematici
e astronomici, che Strabone trascurera.

Sotto il nome di Pseudo-Luciano si intende uno scrittore del I-IT se-
colo d.C., autore di un’opera, Maxpéfior, nella quale sono contenute alcu-
ne importanti informazioni su Eratostene, la cui longevita gli valse una
breve citazione anche in questo repertorio . Procedendo in ordine crono-
logico, citiamo per ultimo Suida, ellenizzazione della forma barbara « Suda »,
nome, quest’ultimo, con cui era citato originariamente un compilatore bi-
zantino dell’XT secolo d.C., nel cui Lexikon, che si configura come un di-
zionario enciclopedico-biografico, viene riportata la pit ricca raccolta di no-
tizie su Eratostene, tanto da poter considerare la « voce »: *Eparoodévng
di Suida una vera e propria biografia del nostro Autore’. Notizie impor-

de’ suoi successori. Anzi coloro dice, in quel tempo esser stati di molta reputatione, i quali a
Zenone erano stati contrari, et de’ quali non & rimasta successione alcuna. Et il trattato che egli
mandd fuori De’ Beni, le declamationi, et [I’altre sue simili cose, dimostrano I’intention sua, come
d’huomo il quale era nel mezo tra coloro che vogliono dare opera alla Filosofia, et quelli a’ quali
non basta 'animo di mettersi 4 questa cosi fatta professione, ma si contentano di procedere oltre
solamente, infin’ a tanto, che paiano volervi attendere, overo d’haverne acquistato tanto che basti
loro, per una certa digressione de gli altri ordinari ragionamenti, per trastullo, et passatempo
loro. Nell’altre cose anchora egli¢ (ad un certo modo) tale ».

8 Pseudo-Luciano, Moxgoprot (Longaevi), Liber LXII, Cap. 27, p. 644 in Luciani, Opera, ex re-
censione G. Dindorfii, Didot, Paris, 1842; oppure Lucian, with an English translation, 8 voll.,
The Loeb Classical Library, Heinemann, London; I, with an English translation by A. M. Harmon,
[19131], 1961, p. 242: vyoappatwx@®v d¢ *Epotoodévne uév 6 *Ayiaot Kuvomvaiog, 6v od pdvov
YOORROTLLOV GAAG %ol sTom TNy GV Tug OVORLOELE %ol (LAGGO(OY %l yewuéTeny, V0 xoi Oy-
donxovta. oltoc €Cnoev £tm.

« Fra i grammatici [c’¢] Eratostene di Cirene, figlio di Aglao che qualcuno ha nominato non solo
come grammatico ma anche come poeta e filosofo e geometra; egli visse ottantadue anni ».

9 Suidae, Lexikon Giraece et Latine, ad fidem optimorum librorum exactum post Thomam
Gaisfordum recensuit et annotazione critica instruxit Godofredus Bernhardy, Halis et Brunsvigae,
1853, Tomo I, Vol. II, pp. 505-506. Un’edizione critica piu recente & quella di A. Adler, Lexico-
graphi Graeci, Teubner, Leipzig, 1931; ristampa Teubner, Stuttgart, 1967. Da questa edizione (Vol.
I, p. 403) riportiamo la « voce » in argomento sopprimendo [’apparato critico:

'Egatosdévng, “Ayhaod: ot 8¢ *Apfoosiov: Kvonvaiog, podning qurocégov *Api-
otovog Xiov, yoouuoatwxot 8¢ Avooviov ot Kvgnvaiov, xoi Karhyrdyov tol mowntod. une-
temépgdn 8¢ €8 TAdnvdv Umd tod Teitov Iltodspaiov, xoi Sitoupe péyor toU TEPTTTOU. dLd
8¢ 1O Sevtegevery v movti eider mowdeiog tolg dxngowg éyylooor Ta Prpata émexdndn, ol Of
%ol devtegov 7 véov IIhdtova, drhov Iléviodlov éxdhecav. éréydn 88 ox§ *Olvumdde, xol
étedeTnoey T ETMV yEYOvVag, dmooyéuevog TEogpiig Oud to dufludtrery: padvuiv émionuov
xatolwdy "Aguoto@dvny TOv Buldviov: ob mdlw Agictagyog padmuic. podntail 8¢ odtov
Mvaocéa: xoi Mévavdgog xoi “Aguotig. fygope 88 @uhdooqa, ®oi moujuato, xai lotogiog.
*Actgovopiav 7| Kataotnoiynovs. Ilegl tdv xatd qulosopiav aigécemv. Ilepl dAvmiog. Avadd-
youc mohhovg, %0l YQUUUOATIXG OUYVA.,

« Eratostene di Cirene figlio di Aglao o, come altri dicono, di Ambrogio, fu discepolo del fi-
losofo Aristone da Chio, del grammatico Lisania e del poeta Callimaco entrambi suoi concittadini.
Egli venne chiamato da Tolomeo terzo da Atene e visse fino all’epoca in cui regnava Tolomeo
quinto. Poiché occupava il secondo posto in ogni genere di scienze, ed era molto vicino ai sommi,
fu chiamato Beta. Altri lo chiamano Platone secondo o il giovane, altri Quinquerzione *. Nacque
nella 126 esima olimpiade e visse fino 2 ottanta anni, lasciandosi morire di inedia per essersi
ormai spenta in lui quasi completamente la luce degli occhi; lascid un insigne discepolo in Aristo-
fane da Bisanzio, di cui poi fu discepolo Aristarco. Furono discepoli dello stesso Eratostene: Mnasea, Me-
nandro e Aristis. Scrisse, oltre ad alcuni poemi, opere di filosofia, di storia, di astronomia o su
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tanti sull’opera di Eratostene e quindi, in generale, sulla sua vita, anche
se non sono notizie di carattere strettamente biografico, provengono da nu-
merosi altri autori, quali, ad esempio, Cleomede (II sec. a.C.), Plinio il Vec-
chio (I sec. d.C.), Diogene Laerzio (III sec. d.C.), Marciano Capella (IV-V
sec. d.C.). Per ora, ci basta far presente che di esse si riparlera, al momento
opportuno, nel corso dell’esposizione di quella parte della sua opera che mag-
giormente ci interessa, e cio¢ della misura di un arco di meridiano.

La questione della data di nascita.

Come si vede, le notizie sulla vita di Eratostene non sono molte. Es-
se, tuttavia, ci consentono di ricostruire alcune tappe fondamentali della
sua esistenza e ci permettono di inquadrare la sua attivita in un preciso con-
testo storico. Infatti, da queste fonti risulta con estrema attendibilita che
Eratostene nacque a Cirene ; da Suida, poi, si deduce che gli ebbe i
suoi natali nel TIT secolo a.C., presumibilmente nel ventennio che va dal
296 al 273. Un’incertezza, questa, spiegabile in quanto non vi & un com-
pleto accordo, tra gli studiosi moderni, nell’interpretazione di un passo
dell’opera precedentemente citata. Infatti secondo Jacoby ' & dubbio se Era-
tostene nacque nella 126" o nella 121" olimpiade. Questo studioso riten-
ne che il punto del Lexikon, in cui Suida indica I'olimpiade in cui nacque
Eratostene, sia stato contaminato dall’intervento di un copista che avrebbe
trascritto pxs” (126%) al posto di era” (121%). La lettera alfa, ciog, sarebbe
stata interpretata come una vau (una vecchia lettera desueta, che veniva
impjegata nella numerazione ancora in epoca bizantina). In sostanza, se si
ritiene valido il oxs”, Eratostene sarebbe nato tra il 276 e il 273 a.C., se
si ritiene corretta, invece, l’altra interpretazione, oxa’, la sua data di na-
scita verrebbe arretrata fra il 296 e il 293. Le ragioni che hanno indotto
Jacoby a ritenere errata la lettura con la data piu recente si possono in-

argomenti che si riconducevano agli astri **. Cosi pure scrisse molti dialoghi sulle scuole dei fi-
losofi, sulla immunita dal dolore, su moltissimi argomenti di grammatica ».
* Cio¢ atleta da pentathlon, il noto complesso di gare che ha il suo equivalente latino in

quinquertium. Questo soprannome gli era stato attribuito perché era riuscito a emergere intellet-
tualmente in cinque generi scientifici e culturali diversi tra loro.

** Catasterismi, cioe, letteralmente, elevazioni agli astri.

10 Lo dicono esplicitamente, tra gli altri, Dionisio di Cizico (v. nota 6), Strabone (passim.),
lo Pseudo-Luciano (v. nota 8) e Suida (v. nota 9). Per quanto tiguarda la collocazione etnico-politica
della sua citta, si pud dire che Cirene, colonia di stirpe dorica, dal 322 a.C., salvo breve interru-
zioni, appartenne al dominio dei Tolomei. Per quanto concerne poi lo « status » economico, biso-
gna dire che Cirene era famosa nell’antichita — come ricorda Strabone nell’ultimo libro della sua
Geografia — per i suoi ricchi commerci, per il silfio, una pianta dalle proprieta leggendarie, e per
i suoi veloci destrieri.

11 F. Jacoby, Die Fragmente der Griechischen Historiker, Vol. II, Wulmann, Berlin, 1930,
pp. 704-715; cit. p. 704. Una riedizione anastatica di quest’opera & stata effettuata dalla casa edi-
trice Brill, Leiden, negli anni 1967-1969.
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diviquare sia nel fatto che il manoscritto vaticano (1296) del Lexikon di
Suida, a differenza di quello di Parigi (2625), non riporta questo numero
contestato, sia nel fatto che Strabone chiama Eratostene allievo di Zenone
di Cizio, cioe del fondatore dello stoicismo. Jacoby pose la data di morte
di Zenone nel 262, quindi, se Eratostene fosse stato suo allievo e fosse
nato nel 276, avrebbe frequentato Zenone all’etd di 14 anni, il che sem-
bra poco probabile. Queste ambiguitd i vari autori hanno tentato di risol-
verle in maniere diverse. Come abbiamo visto, Jacoby, sulla base di en-
trambe le argomentazioni citate, pone la data di nascita di Eratostene nel-
I’anno 296. Prima di lui Knaack ", in base alle diversita dei manoscritti
del Lexikon, aveva tenuto conto comparativamente dell’eta di Zenone e di
quella di Eratostene, portando la data di nascita di quest’ultimo al 284.
Il Dicks — che ha curato recentemente la voce FEratosthenes del Dictio-
nary of Scientific Biography ® — sostiene invece che il termine yvdoupos
con cui Strabone chiama Eratostene per definirne i rapporti con Zenone,
potrebbe significare, in quel contesto, anche semplicemente acquainted with
e non pupil, cioé che Eratostene fece semplicemente la conoscenza di Ze-
none senza divenirne allievo. Inoltre, Dicks, nello stesso lavoro, sostiene,
sulla base di Diogene Laerzio (scrittore greco del terzo secolo dopo Cri-
sto): « ..nella CXXX Olimpiade, — quando ormai Zenone era vecchio » *,
che la data di morte di Zenone potrebbe essere il 256 a.C., per cui diver-
rebbe plausibile accettare il 276 come data natale di Eratostene. Su que-
st’'ultimo punto la nostra interpretazione & perfettamente concorde con quel-
la del Dicks; tanto pitt che si pud aggiungere, ad ulteriore conferma del
fatto che Eratostene nacque intorno al 276 a.C., anche un altro elemento
deducibile dal testo di Suida, che sostiene che Eratostene « visse fino al-
Pepoca in cui regnava Tolomeo quinto » ”. Quest’ultimo, come scrive il
Bouché-Leclercq '°, regno a partire dal 203 a.C. sino al 181 a.C.. Orbene,
poiché, come si apprende da varie fonti, Eratostene mori a un’eta com-
presa tra gli 80 e gli 82 anni ", la collocazione di Jacoby (anno di nascita
296, anno di morte 214) diventa insostenibile, mentre pud ancora essere

12 G. Knaack, Eratosthenes won Kyreme, in Pauly-Wissowa, Real-Encyclopidie der Classichen
Altertumswissenschaft, Stuttgart, 1907, coll. 357-389; cit. col. 359. Su posizioni analoghe a quelle
di Knaack si schiera P. M. Fraser, in Eratosthenes of Cvyrene, « Proceedings of the British Academy »,
(Lecture on a Master Mind), LVI, 1971, pp. 3 e 4.

13 D. R. Dicks, Eratosthenes, in Dictionary of Scientific Biographv, a cura di C. C. Gillispie,
Vol. IV, Scribner, New York, 1972, pp. 388-393; cit. p. 388.

14 Diogenes Laertius, Lives of FEminent Philesopbers, with an English translation by R. D.
Hicks, 2 Voll., Heinemann, Cambridge, 1965-1966: II Vol., Libro VII, § 6, pp. 116-117. La tra-
duzione italiana & quella curata da M. Gigante per le Vite dei filosofi, della editrice Laterza, Bari,
1962, Libro VII, § 6, p. 29%4.

15 Suida, v. nota 9.

16 A, Bouché-Leclercq, Histoire des Lagides, 1-11, Leroux, Paris, 1903-1907; II, § Chronologic
des Lagides, pp. 391-393.

17 Secondo Suida, (v. nota 9) Eratostene quando moti aveva 80 anni; secondo Censorino, (De
die mnatali, p. 15), 81; secondo Jo Pseudo-Luciano, (v. nota 3), 82.
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sostenibile parzialmente quella di Knaack (284-204), ma risulta assai pit
convincente quella di Dicks (ca. 276 - ca. 195). Si pud invece ritornare sul-
I'affermazione del Dicks, secondo la quale Eratostene avrebbe semplicemen-
te conosciuto Zenone senza esserne stato allievo. La nostra interpretazione
si fonda sulla citazione di Diogene Laerzio, utilizzata anche dal Dicks, nel-
la quale ci si riferisce alla 130" olimpiade (259-256 a.C.), con questa osser-
vazione: « ...quando ormai Zenone era vecchio... ». Era vecchio ma ancora
vivo, almeno sino al 259 a.C., se non fino al 256. Quindi Eratostene es-
sendo nato nel 276 a.C. all’inizio di tale intervallo aveva circa 17 anni e
alla fine 20; percid poteva benissimo aver seguito per qualche anno gli in-
segnamenti di Zenone. Tanto piti che potrebbe non essere casuale il fatto
che Eratostene, prcbabilmente consigliato dai suoi maestri alessandrini di
perfezionarsi ad Atene, si sia rivolto, inizialmente, proprio a Zenone di Ci-
zio, originario dell’isola di Cipro (e pit precisamente della parte fenicia di
essa), che era dominio tolemaico.

Lo sfondo degli avvenimenti politici e I’Egitto dei Tolomei.

Chiarito il problema cronologico, le notizie di cui disponiamo ci con-
sentono di collocare agevolmente Eratostene su uno sfondo storico note-
volmente preciso e molto significativo. Questi, infatti, sono gli anni in cui
— sopite le lotte con le quali i generali di Alessandro Magno si disputa-
rono la sua ereditd fra il 323 e il 276 a.C. — si assiste alla temporanea
realizzazione di un nuovo equilibrio, fondato sulla spartizione del vasto im-
pero tra i vari contendenti, e sulla successiva creazione di regni a carattere
dinastico, quali quelli dei Seleucidi in Siria, degli Attalidi a Pergamo, dei
discendenti di Antigono in Macedonia e infine dei Lagidi, cio¢ dei Tolo-
mei, in Egitto. Negli anni in cui vive Eratostene le precedenti rivalita, che
non sono completamente cessate, si manifestano anche sul piano del pre-
stigio delle varie corti, mediante una dispendiosa gara che vede, nelle rea-
lizzazioni urbanistiche, architettoniche e culturali, il tentativo di affermare
una pretesa superiorita. La gara culturale trova la sua ragion d’essere, sia
sul piano della politica e del prestigio internazionali, sia su ragioni di si-
curezza interna dei singoli stati. Infatti, essa serviva — come si deduce dal-
la storia di quegli anni ® — come momento unificatore delle culture e del-
le tradizioni delle popolazioni conquistate, che mal sopportavano il domi-
nio dei discendenti dei Diadochi. Le capitali rivali, ad esempio Alessandria,
Antiochia, Pergamo, fanno a gara per superarsi; ma, tra tutte, ben presto,
primeggia, favorita dalla felicissima posizione geografico-commerciale, I’Ales-

13 Si veda sull’argomento una delle numerose storic particolari dei Diadochi, ad esempio:
A. Bouché-Leclercq, Historie des Lagides, 2 Voll., Leroux, Paris. 1903-1907.
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sandria tolemaica. In essa vennero realizzate, oltre ad importantissime co-
struzioni quali il porto e il Faro, anche celebri e non meno importanti isti-
tuzioni culturali, quali il Museo e la Biblioteca. E, inoltre, il generoso, an-
che se interessato, mecenatismo dei primi Tolomei doveva chiamare e, suc-
cessivamente, legare economicamente e socialmente allo stato egiziano tutta
una folla cosmopolita di filosofi, di grammatici, di poeti e di scienziati, che
dovevano fare di Alessandria il polo culturale di quel periodo. Ma soprat-
tutto, come mostra con grande chiarezza il Rostovzev, i Tolomei cerca-
rono di chiamare dalla loro madre patria esperti soldati e marinai greco-
macedoni, che dovevano costituire I'esercito e la flotta da contrapporre ai
loro nemici, e una efliciente classe burocratica, che venne utilizzata, a par-
tire da Tolomeo II, per realizzare lo sfruttamento intensivo delle risorse
umane, agricole e naturali del mondo egiziano . In cio si intravvede un esem-
pio di come il primato culturale di Alessandria potesse avere una sua pre-
cisa funzione nel lusingare gli immigrati — gid attratti economicamente —
a sentirsi nel nuovo centro del mondo.

La prima educazione di Eratostene tra Cirene e Alessandria: Lisania e Cal-
limaco.

E in questo clima, gravido di rivalita politiche, dinastiche e di classe *,
ma anche ricco di fermenti culturali, che si svolgera la prima formazione e,
in seguito, gran parte dell’attivita di Eratostene. Infatti il nostro Autore,
della cui famiglia non sappiamo quasi nulla, tranne il nome del padre, Aglao,
che alcuni — come riferisce Suida — chiamano anche Ambrogio *', dopo aver
iniziato i suoi studi a Cirene, li prosegui, come si apprende dal citato Sui-
da, sotto la guida di Lisania e Callimaco, probabilmente ad Alessandria.
Lisania ?, ebbe grande notorieta, ai suoi tempi, come grammatico e per
i suoi studi filologici e critici su Omero e su Euripide; Callimaco & di gran
lunga pit celebre: il Rostagni lo definisce: « Il piu tipico e il pitu famoso

19 M. Rostovzev, Storia economica ¢ sociale del mondo ellenistico, 2 Voll., tr. it.,, La Nuova
[talia, Firenze, 1966-1973; per esempio, I, pp. 270-274, 278-279, 435-437; II, p. 309. Ma in entram-
bi i volumi, nel loro insieme, si convalida ampiamente questo punto

20 A questo proposito si possono consultare utilmente sia fonti antiche sia studi critici mo-
derni. Per i primi, si veda, ad esempio, Polibio, op. cit., Vol. II, Libro V, per le rivalita politiche;
Vol. II, Libro V, p. 419, per i conflitti dinastici fra i Tolomei; Vol. II, Libro V, pp. 483 e se-
guenti, per le rivolte dei soldati egiziani contro i Tolomei; per studi critici, A. Bouché-Leclercq,
op. cit.,, Vol I, p. 283, Vol. II, pp. 315-316; si consulti inoltre: E. Will, Histoire politique
du Monde Héllénistique, 2 Voll. « Annales de I’Est, Publiées par la Faculté des Lettres et des
Sciences Humaines de I’Université de Nancy », Nancy, 1967, passim; oppure: E. Bevan, The House
of Ptolemy, A History of Egypt under the Ptolemaic Dynasty, Argonaut, London, 1968, passim.

21 Suida: v. nota 9.

22 Suida: v. nota 9. Per maggiori informazioni su Lisania si rimanda a: Gudeman, Lysanias,
in Pauly-Wissowa, op. cit., Vol. XIII, 2, 1927, coll. 2508-2511.
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rappresentante della poesia e della filologia dell’eta alessandrina » ®. En-
trambi questi maestri erano della sua stessa citta; e Cirene probabilmente
ebbe un ruolo pitt importante di quanto normalmente si creda nella vita
e nella carriera di Eratostene. Infatti, Berenice, sposa di Tolomeo III e
quindi regina dell’Egitto, era figlia di Magas, re di Cirene. Il matrimonio
tra i due aveva suggellato l'alleanza tra le loro nazioni e favorito il ritor-
no della Cirenaica sotto il regno egiziano. Berenice cercd di dare corpo con-
creto all’alleanza dei due stati favorendo le relazioni culturali tra egiziani
e cirenaici oltre che i reciproci commerci. Come vedremo in seguito, To-
lomeo III invitera Eratostene ad assumere il compito di precettore del prin-
cipe ereditario nato dal matrimonio con Berenice. E possibile, a nostro pa-
rere, che l'invito ad Eratostene sia stato un segno di benevolenza politica
nei riguardi dell’alleanza con i cirenaici, ma & verosimile — come si vedra
— che pure i meriti personali di Eratostene devono avere avuto un loro pe-
so preciso. Su questo punto la nostra opinione concorda quasi perfetta-
mente con quella di P. M. Fraser, autore del fondamentale studio Era-
tosthenes of Cyrene pubblicato recentemente nei « Proceedings of the British
Academy » *.

Il perfezionamento ad Atene: Zenone, Arcesilao, Aristone e Bione.

Dopo questo primo periodo alessandrino, Eratostene, come si & gia
detto, si trasferl ad Atene, dove, se si da credito a Strabone *, ebbe modo
di conoscere, di frequentare e di divenire allievo di Zenone di Cizio*. E
di indubbia importanza I'incontro con Zenone per quanto riguarda il com-
pletamento della formazione culturale di Eratostene, soprattutto quando si

23 T1 Rostagni poi prosegue in questo modo...: « La tradizione biografica degli antichi e le
indicazioni che noi stessi ricaviamo dai residui delle opere di Callimaco, concorrono a farci collocare
i termini estremi della sua vita, approssimativamente, fra 1l 320 e il 240 a.C. .... la famiglia di Calli-

maco si era impoverita, forse negli sconvolgimenti politici che turbarono Cirene durante i primi
decenni dell’annessione all’impero dei Tolomei... A trarre Callimaco da questa condizione venne !’in-
vito di Tolomeo II Filadelfo... Callimaco ha, pit di ogni altro alessandrino, la fisionomia di poeta
ufficiale della corte... La genialitd, il calore, l’entusiasmo, l’esaltazione del sentimento e della fan-
tasia a lui erano negati: gli era concessa la « grazia », il garbo fine e sottile, l’eleganza, l’arguzia, la
lima. (A. Rostagni, ad vocew:, in Enciclopedia Italiana, Istituto Giovanni Traccani, Bestetti-Tummi-
nelli, Milano-Roma, 1930, Vol. VIII, pp. 431-434). Si vedano anche e opere seguenti: Callimachus,
edidit R. Pfeiffer, The Clarendon Press, Oxford, I (1949), IT (1953); R. Pfeiffer, A History of Clas-
sical Scholarship from the Beginnings to the end of the Hellenistic Age, The Clarendon Press, Oxford,
1968 (tale opera ¢ stata tradotta in italiano, a Napoli, nel 1973 col titolo: Storia della filologia
classica. Dalle origini alla fine dell’eta ellenistica); W. Christ, W. Schmid, O. Stihlin, Geschichte
der Griechischen Literatur, Beck’sche, Miinchen, 1959-1961; F. Susemihl, Geschichte der Griechischen
Literatur in der Alexandrinerzeit, 2 Voll., Teubner, Leipzig, 18911, 18921; ristampa Olms, Hildes-
heim, 1963, I, pp. 347-373; A. Leski, Storia della letteratura greca, tr. it., 3 Voll,, Il Saggiatore,
Milano, 1962, [19571, 19581]; III, pp. 874-894.

24 P, M. Fraser, Eratosthenes of Cyrenme, in « Proceedings of the British Academy», 1971,
pp. 11-13.

25 Strabone: v. nota 7.

26 Per quanto riguarda il fenicio Zenone, si tenga presente, in aggiunta alle cose gid esposte
nel testo, quanto scrisse su di lui il Calogero: « Filosofo greco, fondatore della scuola stoica.....
Figlio di un mercante di Cizio..... esercitd la professione paterna: ma, costretto (sembra per un nau-
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tenga presente che lo stoicismo — con il suo materialismo, con il suo de-
rerminismo cosmico, come pure con la sua fiducia che il corso della na-
tura fosse rigidamente determinato da leggi naturali — fu una delle com-
ponenti che qualificarono il pensiero scientifico in pieno ellenismo. A pro-
posito dell’influenza di Zenone di Cizio sulla civilta ellenistica in genere,
e, in particolare, su Eratostene, ci sembrano significative queste parole di
Jean Pirenne:

« Puisque la philosophie avait fait fallite, Zénon proposait de se tourner
vers la science, non pas vers une science spéculative et théorique, mais vers une
science vivante adonnée a la recherche pratique; et sur la recherche de la vérité
scientifique, il badtit une morale » *7;

benché, in gran parte, queste stesse parole si potrebbero riferire anche al-
la « componente » epicurea che si manifestava in quegli stessi anni.

In Atene Eratostene udi numerosi altri insegnamenti, ma i filosofi che
lo colpirono di pit furono, come dice Strabone *, Aristone, Arcesilao, Apel-
le, Bione. Aristone di Chio, stoico « deviazionista », dopo essere stato sco-
laro di Zenone, fondd una scuola propria in cui trattd quasi esclusivamente
di problemi etici. Il Calogero sostiene che il distacco di Aristone da Ze-
none fu dovuto a un suo « ritorno alla vecchia concezione cinica » ¥, ma,
pensiamo, forse anche ad un suo riavvicinamento alla scuola aristotelica.
Infatti, il Mau® chiama, tout court, Aristone: « Peripatetiker ». Quanto
ad Arcesilao e ad Apelle si tratta di due esponenti dell’Accademia. Arce-
silao di Pitane, in Eolia, ereditd lo scolarcato dopo che a Platone erano
succeduti Senocrate, Polemone e Cratete, e fu anzi considerato il fondatore
deila cosiddetta « seconda » Accademia, cui diede una tendenza scettica, che
si contrappone — come osserva il Calogero — al dogmatismo sia platonico
sia stoico ™. Apelle, molto meno noto del precedente, fu allievo e amico
dello stesso Arcesilao, e godette della stima di Eratostene *.

fragio) a fermarsi ad Atene, vi divenne scolaro del cinico Cratete ..... in cui sentl impersonato quel-
I’ideale autarchico di vita che gli scritti di Platone e di Senofonte gli avevano insegnato ad amare
in Socrate.... Intorno al 300 a.C. fondd una sua scuola...» (G. Calogero, ad wvocem, in Enciclopedia
[taliana, op. cit., Vol. XXXV, 1950, p. 923. Per ulteriori informazioni si veda: Fritz, Zenon wvon
KNition, in Pauly-Wissowa, op. cit., Vol. X, A, 1972, coll. 83-121; inoltre M. Pohlenz, La Stoa, tr.
it., 2 Voll.,, La Nuova Italia, Firenze, 1959!, 1967; I, p. 25 e segg.

27 J. Pirenne, Les Grands courants de [|’Histoire Universelle, Vol. 1, Des Origines a UlIslam.
Michel, Paris, 1950, p. 241.

28 Strabone: v. nota 7.

29 G. Calogero, Enciclopedia italiana, op., Vol. IV, 1929, p. 344. Per ulteriori informazioni
si veda: Arnim, Ariston von Chios, in Pauly-Wissowa, op. cit., Vol. II, 1, 1895, coll. 957-959; M.
Pohlenz, La stoa, op. cit., I, p. 37.

30 J. Mau, Eratosthenes, in AA. VV., Der Kleine Pauly, Drukenmiller, Stuttgart, 1967, II, coll.
344-345; cit. col. 344.

31 G. Calogero, in Enciclopedia Italiana, Vol. IV, 1929, p. 21. « Filosofo accademico vissuto
dal 315 al 240 a.C.... si manifesta con lui il caratteristico sopravvento della tendenza scettica sul
precedente dogmatismo platonico della scuola... [ma] lo scetticismo di Arcesilao preferisce rivolgersi
contro il dogmatismo stoico ». Vedi anche Arnim, Arkesilaos von Pitane, in Pauly-Wissowa, op. cit.,
Vol. II, 1, 1895, coll. 1164-1168.

32 Di Apelle, oltre a quanto detto nel testo, si sa ben poco. Si veda, ma si tratta di una bre-
vissima nota, Appelles von Chios, in Pauly-Wissowa, op. cit.,, Vol. I, 2, 1849, col. 2688.
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Anche il platonismo, quindi, influenzd Eratostene, il quale, anzi, se-
condo il Wolfer *, nutri il proposito di sistematizzare la matematica con
I'intenzione di ampliare il platonismo in questa direzione. Infine, secon-
do Strabone, Eratostene concesse, almeno inizialmente, un grande credito
anche a Bione il cinico, che fu: «il primo ad abbracciare una certa divina
sapienza » *.

Come si vede, i maestri di Eratostene appartengono a scuole filosofi-
che diverse e discordanti tra loro; si puo dedurre agevolmente da questo
fatto che il giovane studioso in questo periodo tentava di raggiungere la
formazione pit ampia e completa possibile, cosa che gli era consentita sia
dalla pluralita delle voci che ascoltava, sia dai vari studi — matematici, lo-
gici, naturali e filosofici — che tutte queste scuole affrontavano con am-
piezza e profondita. Nello stesso tempo, tuttavia, la maturita intellettuale
di Eratostene al suo arrivo ad Atene doveva essere gia piuttosto avanzata,
se riusci a mantenere una propria individualita di pensiero, senza lasciarsi
assorbire completamente da nessuna delle correnti filosofiche con le quali
venne in contatto. Senza contare inoltre che probabilmente Eratostene conob-
be in Atene, anche celebri matematici e fisici fra i quali, come sostiene il
Fraser, Stratone di Lampsaco, soprannominato dai suoi contemporanei « il
Fisico »: « Straton, the Lampsacene physicist, who had been tutor to Phi-
ladelphus, and had returned to Athens as the head of the Lyceum, where
Eratosthenes may have heard him in his early days » *.

Testimonianze dell'indipendenza di pensiero raggiunta da Eratostene.

Ci & confermato direttamente da una osservazione di Strabone che Era-
tostene sapeva valutare con spirito critico le contrapposte correnti di pen-
stero che si manifestavano ad Atene durante gli anni della sua permanenza
in quella citta. Strabone, infatti, nel corso dei suoi Geographica, rimpro-
vera Eratostene di aver ricordato solo quei filosofi che si staccarono dalla
Stoa, cioe Aristone e i suoi allievi, e, per contro, di non aver dato nessun
rilievo ai successori « ortodossi » di Zenone, cioé a Cleante, che a questi

33 E. P. Wolfer, Eratosthenes von Kyrene als Mathematiker und Philosoph, Noordhoff, Gronin-
gen, 1954, p. 57.

34 Strabone, v. nota 7. Per quanto riguarda Bione il Calogero osserva che egli « ... conservd per
tutta la vita le sue doti di cratore popolarescamente irrequieto, che gli permisero di svolgere una
attivita di predicatore girovago di discorsi filosofici, e d’iniziare cosi la tradizione delle Satoufaii
(« diatribe ») cinico-stoiche, caratterizzate dalla grande vivacita e varietd polemica e umoristica del-
Pesposizione. Ma I’elemento rigoristico proprio del cinismo puro si combind in lui, attenuandosi,
con lopposta tendenza edonistica, per la quale subi linflusso del cirenaico Teodoro Ateo; e tale
‘ cinismo edonistico * ebbe una certa fortuna nella cultura del tempo ». (G. Calogero, in Enciclopedia
Italiana, op. cit., Vol. VII, p. 57). Si veda anche: Arnim, Bion der Borysthenite, in Pauly-Wissowa,
op. cit.,, Vol. III, 1, 1897, coll. 483-485.

35 P. M. Fraser, Eratosthenes of Cyrene, op. cit., p. 19.
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succedette alla guida della scuola, e ai seguaci di quest’ultimo*. Si & pen-
sato che questo fatto piuttosto singolare possa essere l'indizio di una vi-
vace polemica, svoltasi tra Eratostene e Cleante di Asso . Knaack ritiene
che le ragioni del comportamento di Eratostene nei confronti di questi stoi-
ci sia collegabile — come tra poco vedremo con maggiore ampiezza — alla
posizione notevolmente critica assunta da Eratostene nei confronti di Ome-
ro, posizione che era molto diversa da quella della scuola stoica « ortodos-
sa », che elogiava Omero incondizionatamente **, Noi pensiamo pero che,
oltre alle ragioni ora esposte, questa polemica derivasse soprattutto dal fat-
o che Cleante in uno scritto, ora perduto, contro Aristarco®, sosteneva
che il grande astronomo di Samo era passibile di essere tratto innanzi al
tribunale di tutti i greci come reo d’empieta, per avere cercato di rimuo-
vere dal suo posto il « focolare del mondo ». Ecco come Plutarco (I-11
sec. d.C.) ricorda quest’episodio:

« E Lucio ridendo disse: ‘ Soltanto, o mio caro, non intentarci un giudi-
zio di empieta, come Cleante pensava che presso i Greci dovesse essere accu-
sato di empieta Aristarco di Samo, in quanto muoveva il focolare del mondo,
poiché egli cercava di spiegare i fenomeni [astronomici] supponendo che il cielo
stesse fermo e che la Terra girasse lungo il circolo obliquo ruotando al tempo
stesso intorno al proprio asse ' » '°.

Si pud osservare che non sappiamo con certezza se Eratostene condivides-
se la teoria eliocentrica di Aristarco; ma & certo che egli doveva avere gran-
de considerazione di questo scienziato, da lui quasi certamente conosciuto
e del quale, forse, fu collega. Comunque, all'epoca della morte di Aristar-
co (circa 230 a.C.) Eratostene era gia tornato ad Alessandria da una quin-
dicina d’anni, e quindi, anche se si ignora quanto tempo Aristarco (nato cir-
ca nel 310 a.C.) trascorse in quella citta, ebbe modo certamente di conosce-
re le sue opere. Inoltre, tutto lascia credere che Eratostene si sia ispirato
ad Aristarco almeno per quanto riguarda le misure delle distanze tra terra,

36 Strabone: v. nota 7.

37 11 Calogero parla di Cleante in questi termini: « Filosofo stoico, nato ad Asso nella Troade
nel 330-30 a.C., morto, pare, intorno al 232-31 (si vuole, di fine volontaria per fame) ... Prima
pugile, fu poi costretto a guadagnarsi la vita di notte, con pesanti lavori manuali, per potere di
giorno ascoltare Zenone... Scarsi dovettero essere i motivi di divergenza del suo pensiero da quello
del suo maestro ....». G. Calogero, in Enciclopedia Italiana, Vol. X, 1391, p. 562. Per Cleante si
veda: Arnim, Kleanthes von Assos, in Pauly-Wissowa, op. cit.,, Vol. XXI, 1, 1921, coll. 558-574.
Si veda anche M. Pohlenz, La Stoa, op. cit., I, p. 34 ¢ segg.

38 G. Knaack, Eratosthenes wvon Kyrene, op. cit.,, p. 376.

39 Diogene Laerzio, Vite dei filosofi, op. cit.,, VII, p. 174. Nella vita di Cleante, a proposito
delle opere scritte da questo Autore, Diogene cita il libro: Contro Aristarco. Si veda inoltre a
questo riguardo: T. L. Heath, Aristarchus of Samos, The Ancient Copernicus, Clarendon Press, Ox-
ford, 1913, p. 304.

40 Si veda: G. Derenzini, L’eliocentrismo di Aristarco da Archimede a Copernico, « Physis»,
XVI, 1974, Fasc. 4, p. 295.
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sole e luna, anche se queste misure quasi certamente furono poi da lui
stesso migliorate.

Un altro indizio della vivacita e dell’indipendenza delle posizioni as-
sunte da Eratostene, nei confronti delle piu accreditate scuole filosofiche,
si pud rilevare anche da una critica formulata contro di lui nel secolo suc-
cessivo. Il periegeta Polemone di Ilio*, che era gia celebre intorno al 175,
perché in quella data venne nominato prosseno di Delfi, accusd Eratostene
di non essere mai stato ad Atene, probabilmente perché non riusciva a
dare alla sua opera una precisa classificazione filosofica. Questo fatto ci &
riferito in un passo di Strabone, che, caso pilt unico che raro, questa volta
prende le difese di Eratostene *. Infine, per caratterizzare la personalita
sia filosofica sia scientifica di Eratostene, riportiamo le seguenti significa-
tive parole di Fraser: « He owed much to his predecessors, but he owed
most to his own inborn independence and to his power to recognize and

openly to resist nonsense and pretentiousness » *.

Le prime opere.

Il fervido e composito ambiente culturale di Atene, nonostante che
I’antica capitale della cultura si fosse gia avviata verso la decadenza, do-
veva certamente offrire ad Eratostene, oltre a numerosi stimoli, anche nu-
merose possibilita. Proprio in questo periodo egli scrisse, adattandosi al-
la moda dell’epoca, poesie e saggi di carattere grammaticale e filosofico *;
e in questi stessi anni — come sostiene Knaack ® — pubblico o, meglio,
inizid a preparare il suo ampio studio: Swulla commedia antica, weol thg
apyatag rwumdiag, un’opera articolata in almeno otto libri, come si appren-
de da un’altra testimonianza di Diogene Laerzio *. Notevole risonanza eb-
be pure il suo gia ricordato commento ai poemi omerici, argomento sulla
scelta del quale probabilmente possiamo riconoscere I'influenza di uno dei
suoi primi maestri: l'omerista e grammatico Lisania. In quest’opera, per
cui fu molto discusso, Eratostene diresse le sue critiche all’autorita scien-

41 ] Pasquali delinea in questi termini la figura di Polemone: « .... erudito ellenistico di grande
valore ... lattivita, pur varia, di Polemone fa il suo centro in ricerche documentarie intorno ad
antichita locali, in ‘ periegetica’...». G. Pasquali. ad wvocen:., Enciclopedia Italiana, XXVII, 1935,
p. 617.

Sulla figura di Polemone si veda: Deichgriber, Polemon vorn Ilion. in Pauly-Wissowa, op. cit..
Vol. XXI, 2, 1952, coll. 1288-1320.

12 Strabone: v. nota 7.

43 P, M. Fraser, Eratosthenes of Cyrene, op. cit., p. 32.

44 Saggi forse sul tipo di quello « Ricchezza e poverti »: sepl mAoUTOV %0l weviac che ci & ri-
cordato da Diogene Laerzio, op. cit., Libro IX, § 66, II Loeb, pp. 478-479.

45 G. Knaack, Eratosthenes von Kyrene, in Pauly-Wissowa, op. cit., col. 360.

46 Diogenes Laertius, Lives of Eminent Philosophers, op. cit., «év ' sz‘L Tiic Goyoiog xmp-
Slaz», Libro VII, § 5, II Loeb, pp. 116-117.
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tifica di Omero; in breve, si puo dire, seguendo la versione di Strabone,
che Eratostene sostenne che Omero aveva scritto per divertire e non per
istruire i suoi lettori, e, in particolare, che Omero e gli altri antichi co-
noscevano il mondo greco, ma non i paesi lontani ¥. E anche questo ribel-
larsi all’autorita di Omero & un segno dell’indipendenza e dell’originalita
del pensiero di Eratostene, che per queste critiche dovette difendersi da
numerosi attacchi di personaggi illustri del Museo di Alessandria, come
ad esempio Callimaco ®. Pertanto, se queste critiche di Eratostene risal-
gono al periodo ateniese, si deve ritenere che i lavori di Eratostene accolti
con successo presso la Scuola di Alessandria non siano stati soltanto quel-
i di carattere filologico e letterario. Altri lavori, forse di carattere scien-
tifico e matematico, gli accattivarono la benevolenza dei maestri del Mu-
seo e contribuirono a determinare la decisione di Tolomeo III Evergete
di chiamare questo studioso presso la Corte per affidargli, come risulta
dai papiri di Ossirinco che citiamo nella interpretazione del Rostagni, I'im-
portante compito di educare suo figlio, « Tolomeo Filopatore, il quale ca-
de sotto Eratostene e del quale Eratostene appunto fu maestro » *. Que-
sto nostro convincimento & confortato anche, come vedremo tra un istante,
dal particolare « dono votivo » che Eratostene dedichera a Tolomeo III. Si
tratterd infatti del « mesolabio », lo strumento che consentiva di utilizzare
praticamente la soluzione eratostenica del famoso problema della duplica-
zione del cubo.

Il ritorno ad Alessandria: la duplicazione del cubo e le opere di carattere
matematico

Il Wilamowitz sostiene che ’invito ad Eratostene & in stretta connes-
sione con la salita al trono del re Evergete (il nuovo monarca, fra laltro,

47 Si veda: Strabonis, Geographica, cit. alla nota 7, Liber I, Cap. 2, c. 15, p. 12 e p. 15.
Nella traduzione del Buonaccioli, rispettivamente: [Libro I, p. 7] «La principale intentione del
Poeta (dic’egli) non & d’insegnare altrui, ma di dilettare solamente ». [Libro I, p. 9] «Ora non so-
lamente tratta Homero de’ paesi vicini, et di quelli della Grecia (come Eratostene diceva) ma di
molti che sono lontani assai, ne ragiona diligentissimamente... Dove Eratostene ¢ in grandissimo er-
rore: volendo provare che et Homero, et i suoi espositori sianc wvani ciarlatori ».

Si veda inoltre Strabonis, Geopraphica, Liber VII, Cap. 3, c. 298, p. 248 e la cit. traduzione,
Libro VII, p. 123 ove Strabone si dissocia da Apollodoro che: « ... lauda la sentenza d’Eratostene,
quando dice che, et Homero, et gli altri antichi hanno bene potuto conoscere e cose della Grecia,
ma delle lontane n’hanno havuto pochissima cognitione. non havend’essi pratica de’ lunghi viaggi,
ne delle navigationi ».

48 Strabonis, Geographica, op. cit. alla nota 7, Liber I, Cap. 2, c. 44, p. 37; traduzione del
Buonaccioli, Libro I, p. 20:

« Apollodoro  difendendo quello, che ha detto Eratostene, riprende Callimaco; percioch’egli
{anchora, che sia grammatico) oltre Pintentione d’Homero, est l’essere, navigando, uscito a que’
luoghi dell’Oceano dov’egli mette i viaggi d’Ulisse, nomina et Cauno, et Corfira. Ma se questi
viaggi non essendo mai stati veramente in luogo alcuno, sono in tutto finti da Homero... ».

19 A Rostagni, I bibliotecari alessandrini nella cronologia della letteratura ellenistica, in « Atti
della Accademia Reale delle Scienze di Torino », L (1914-1915), p. 253-95; il Rostagni commenta,
in questo studio sui bibliotecari alessandrini, numerosi brani presi dai papiri di Ossirinco.
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desiderava assicurarsi una capace schiera di educatori per I’erede al trono)
che si ritiene avvenuta nel 246. Se tale cronologia ¢ corretta, Eratostene
quando ritornd ad Alessandria doveva avere circa trent’anni ¥, dopo aver
trascorso almeno una decina d’anni in Atene, dove fu in contatto con i rap-
presentanti di due generazioni di filosofi, che insegnarono in quella citta:
Zenone e Aristone; Arcesilao e Apelle.

Ancor prima del suo ritorno, Eratostene era riuscito a risolvere il pro-
blema di Delo (il celebre quesito con il quale I'oracolo del dio Apollo chie-
deva come si potesse realizzare la duplicazione del volume del suo altare
cubico). Perd & dopo il suo rientro ad Alessandria che Eratostene dedicd
al suo regale mecenate una poesia su quest’argomento, facendo anche eri-
gere nel tempio dedicato ai Tolomei un cippo su cui era incisa, oltre alla
dedica a Tolomeo TIT e al suo giovane figlio, la soluzione del problema e
il seguente epigramma

El xifov &8 dhiyov dwwhiorov, dyadé, elyewv
podleal % sregeny mdoav £5 dhho @iolv

g0 ustapoQ@doal, tde tol wdoa, ®iv ov ye pudvdpnt
H 6100v 7| noikov @peiatoc vy witoc

Md' avauerpijonio, péoac Ote TEQRAOLY dXOOLE
ovvdpopddac disodv Evioc Mg xavivmv.

Mnde ov v’ *Agyitem dvowriyavo Foya wukivdpomv
unde Mevaiyueliovs rovotopelv ToLddas

Silnom, und’ €l t Yeovdéog Evdotoro
ROUTUAOY &y yoaupaic €ido¢ dvayodgetal.

Totode yip &v mivaxeosl pecdygupo UVQia TEUYOLS
Oeld xev, & malpov muduévos Gy OUEvos.

Edalwv, ITrokepaie, mutno S wadi cvvn v
wdvd’ Goa nal Movoaic »ai Pacihedol gila,

adtog dwenow 10* ' & {iotepov, odpdvie Zed,
rnal oxfmrpwy &% ofjg Aviidoele yEQoC

xal Ta pEv (¢ tehéorro, Aéyor 8 nz dvdena Aeviscwy,
“Tob Kvonvaiov tott’ *Koaroodéveoc

«Se tu pensi di raddoppiare con piccolo sforzo un cubo, o amico, o di
cambiare bene ogni forma solida in un’altra, eccoti questo strumento; e potre-
sti misurare una stalla o un granaio sotterranec o una vasta cavita di un poz-
zo vuoto in questo modo, qualora tu prendessi le rette mediane concorrenti al-

50 U. von Wilamowitz Mollendorff, Ein Weibgeschenk des Eratosthenes, in « Nachrichten
von der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen, Philologisch-historische Klasse », 1894, pp. 15-35.

* Tuttavia su questo punto, che lascia qualche perplessita, esiste una ricostruzione del Wilamowitz-
Mollendorff. Si veda: Ein Weibgeschenk des Eratosthenes, op. cit., p. 27.
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le loro estremita allinterno di due regoli. Non dovrai ricorrere alle difficili ope-
razioni dei cilindri di Archita, né alle tre linee di Menecmo da tracciarsi per
sezioni coniche, e neppure a qualche figura curvilinea tracciata dal divino Eu-
dosso. Infatti in queste tabelle facilmente potresti disegnare innumerevoli me-
die proporzionali partendo da una piccola base. Sei un padre fortunato, o To-
lomeo, perché passando la giovinezza insieme con tuo figlio, tu stesso gli donasti
tutto quello che piace alle muse e ai re; e in seguito, o Zeus altissimo, possa
egli ricevere dalla tua mano anche scettri; e cid si compia, ma dica qualcuno
vedendo il dono votivo: ‘ questo & di Eratostene da Cirene ’ » '

E su quel cippo Eratostene fece porre anche una copia in bronzo dello
strumento risolutore: il mesolabio ®. 11 Wilamowitz ¥ ha dimostrato che
questo testo, pur non essendo loriginale, ne riporta fedelmente il conte-
nuto, e di esso pertanto discuteremo a suo tempo gli aspetti matematici. E
chiaro che Eratostene era particolarmente orgoglioso di questa sua inven-
zione, di cui nei distici ora citati mette in evidenza il valore applicativo *.
Alcuni autori hanno notato in questo brano un’ulteriore prova dell’esisten-
za di una matematica « pratica », parallela, anche se spesso sotterranea, a
quella ortodossa di tipo platonico ®. Riteniamo che si possa concordare con
tale interpretazione, tanto pitt che il mesolabio doveva essere — come so-
stiene giustamente il Mau * — una specie di regolo calcolatore; impiegabile
anche nella misura e nella determinazione dei volumi. Questo, comunque,
¢ solo un esempio degli interessi di Eratostene nel campo della matemati-
ca, interessi di cui daremo un breve cenno, citando alcune sue opere e al-
cuni suoi campi di indagine. Ricordiamo il IMiatwvixés (Platonico)”, in
cui, oltre a essere contenuto lo studio sulla duplicazione del cubo, veniva-
no trattati pit in generale i concetti fondamentali della matematica plato-
nica *. Nei due libri del Hepi uecotirwv, (Sulle proporzioni), Eratostene trat-
0 di argomenti che oggi costituirebbero un capitolo della geometria ana-

51 Il testo che qui riportiamo & noto grazie al commento (VI sec. d.C.) di Eutocio ad Archi-
mede, De Sphaera et Cylindro, in Archimedis Opera Omnia cum commentariis Eutocii, edidit J. L.
Heiberg, Teubner, Leipzig, 1915; edizione anastatica Teubner, Stuttgart, 1972, Vol. III, p. 96.

52 Vitruvio ricorda, a questo proposito, come il mesolabio costituisca una risoluzione del
problema della duplicazione del cubo: « Eratosthenes organica mesolabi ratione idem explicaverunt ».
L’edizione originale del De Architectura riportava anche un disegno dello strumento, che & stato
ricostruito graficamente in varie edizioni successive dell’opera vitruviana. Si veda: Vitruvius, On
Architecture, a cura di F. Granger, 2 Voll., The Loeb Classical Library, Heinemann, London, 1931,
1934, Liber IX, Cap. 1, § 14, pp. 206-207. Inoltre: L’Architettura di M. Vitruvio Pollione, colla
traduzione italiana e commento del Marchese B. Galiani, Stamperia Simoniana, Napoli, 1758; Libro
IX, Cap. I, § 14, p. 349. In quest’opera il passo citato ¢ cosi tradotto: « Eratostene col mesolabio
sciolse[ro] lo stesso problema ».

53 U. von Wilamowitz-Mollendorff, Ein Weibgeschenk des Eratosthenes, op. cit., pp. 15 e 35.

54 G. Knaack, Eratosthenes wvon Kpyrene, in Pauly-Wissowa, op. cit., col. 363.

55 M. Geymonat, Nota critica ad Eratostene 35,4 Powell, in « Rendiconti dell’Istituto Lombar-
do », Classe di Lettere e Scienze Morali e Storiche, 96, 1962, pp. 96-100.

56 J. Mau, Eratosthenes, cp. cit., col. 344.

57 Theonis Smyrnaei, Expositio rerum mathematicarum cd legendum  Platonem — utilium, re-
censuit E. Hiller, Teubner, Leipzig, 1878, p. 81: ’Egatoodévng 8¢ &v td IThatovixd gnot. si veda
anche: E. Hiller, Der TIAotwvixdc des Eratosthenes, in « Philologus », XXX, 1870, pp. 168-713.

58 Thidem.
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litica; in particolare, egli studio, secondo Pappo * — il noto alessandrino,
matematico e storico della matematica, vissuto nel III secolo d.C. — i luo-
ghi geometrici e le grandezze proporzionali. Questi due libri dovevano
avere una grande importanza, perché Pappo li affianca nel *Avalvéuevog,
che Thomas Heath chiama il Treasury of Analysis dell’antichita ®, ai libri
pitt tecnici di Euclide e di Apollonio di Perga .

Anche nell’aritmetica Eratostene lascid un notevole contributo, costi-
tuito dal metodo d’identificazione dei numeri primi, cio¢ il cosiddetto « cri-
vello d’Eratostene », che & riferito da Nicomaco — matematico nato a Ge-
rasa nel I secolo d.C. — nella sua Introductionis arithmetice®. In que-
sto metodo per trovare i numeri primi Eratostene quindi dimostra una no-
tevole attenzione per la teoria dei numeri, un campo spesso trascurato dai
greci a favore della geometria. E di nuovo una scoperta matematica esten-
sibile anche all’utilizzazione pratica, ma per la sua semplicita pit adatta a
portarci una testimonianza dei suoi interessi piuttosto che della sua leva-
tura intellettuale.

I rapporti tra Eratostene e Archimede.

A coloro che si interessano di storia della scienza, da profani o da
semplici dilettanti, potra sembrare quasi irriverente avvicinare il nome di
Eratostene a quello di Archimede. Troppo spesso, perd, anche gli storici
convalidano questo luogo comune, almeno a giudicare dalla diversa ampiez-
za della trattazione riservata a questi due scienziati ellenistici. Codesta
valutazione, che risulta troppo sbrigativa ad un’analisi pit approfondita,

59 Pappus Alexandrinus, Collectio, edidit F. Hultsch, 3 Voll.,, Weidmann, Berlin, 1876-1878;
ristampa Hakkert, Amsterdam, 1965; 11, Libro VII, p. 636 « ..."Egatoodevoug nepl pecotitmy dvo..»
e, tbhidem, 11, Libro VII, p. 662, in cui Pappo, facendo riferimento allo stesso argomento e agli
stessi libri e dopo aver elencato tutta la tipologia dei luoghi geometrici studiati da Apollonio,
dice: ol 8¢ Dmd ’Epotoodévouc émiyoopévieg” Témor QoK LECSTNTOS €x TOV TQOELMNUEVEIY
glolv T® yéver, ano d¢ tiic Wétnrog TV Umoltéoewv « éxelvorg. [« I luoghi che Eratostene de-
scrisse trattando le proporzioni sono fondati, riguardo al genere, sulle cose di cui si & parlato in
precedenza ma, per la specificitd delle ipotesi * sono dissimili da quelli »].

80 A History of Greek Mathematics, 2 Voll., The Clarendon Press, Oxford, 1965; II, p. 401.

61 Pappus Alexandrinus, Collectio, op. cit., 11, Libre VII, p. 636. Citiamo il brano di Pappo
nella traduzione di G. loira, Le scienze esatte nell’antica Grecia, Hoepli, Milano, 1914, p. 683:
« L’ordine dei libri che trattano il luogo risoluto [Loria osserva, in nota alla pagina 682, che, se-
condo il Gow, Térog Gvaluduevog potrebbe essere reso, dandone una versione italiana, come ‘“ collezione
di opere di natura analitica”] ¢ il seguente: I Dati di Euclide, in un libro; la Sezione di ragione in due
libri, la Sezione di spazio in due, la Sezione determinata in due, ed i Contatti, in due, di Apollonio; i
Porismi di Euclide in [due] tre libri; le Inserzioni di Apollonio, in due libri, e, dello stesso autore i
Luoghi piani in due libri, e le Coniche in otto: i Luoghi solid. di Aristeo, in cinque libri, i Luoghi
superficiali di Euclide, in due libri, e le Proporzioni di Eratostene, pure in due libri ».

62 Nicomachus Gerasenus, Introductionis arithmeticac, rvecensuit R. Hoche, Teubner, Leipzig,
1866, Liber I, Cap. 13, p. 29: « ... 'Egotoc¥évoug naheital x6oxtvov. . . ».
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in parte deriva dal fatto che non ci & pervenuta nessuna opera completa
di Eratostene, mentre quelle di Archimede, fortunatamente, sono arrivate,
almeno in parte, sino a noi. Forse, & in base a questa disparita quantita-
riva della loro produzione rimasta, e non al reciproco valore qualitativo,
che si basa il suddetto giudizio. Ben diversa opinione ha avuto I’antichita
del valore matematico di Eratostene. Vitruvio (I secolo a.C.), ad esempio,
lo affianca ad Archimede e a un ristretto numero di matematici che ritie-
ne sommi. Ecco, comunque, le parole di Vitruvio nella bella traduzione set-
tecentesca del Galiani (v. nota®) che qui ci piace ricordare:

« Quei perd, che hanno dalla natura tanto talento, ingegno e memoria, sic-
ché possano imparare bene e la Geometria, e 'Astrologia, e la Musica, e le
altre scienze, trapassano lo stato dell’Architetto, ¢ diventano Matematici, e pos-
sono percid facilmente argomentare, e disputare in queste scienze, perché sono
armati di molte cognizioni: ma questi si trovano di rado, come furono gia
Aristarco Samio, Filolao ed Archita Tarantini, Apollonio Pergeo, Eratostene Ci-
reneo, Archimede e Scopina Siracusani, i quali hanno lasciate a’ posteri molte
invenzioni meccaniche, e gnomeniche dimostrate con ragioni numeriche, e
naturali » 3,

Lo stesso Archimede, poi, che, secondo le versioni piu accreditate, vis-
se circa tra il 287 a.C. e il 212 a.C., pur essendo piu vecchio di Erato-
stene di una decina d’anni ®, aveva una grande stima di lui, come ¢& atte-
stato dall’ampia e documentabile corrispondenza scientifica che si svolse tra
Joro. Non & certo un caso, infatti, che Archimede abbia dedicato proprio
a Eratostene il suo Metodo ®. Quest’opera, scientificamente ed epistemolo-
gicamente importantissima, fu ritrovata solo nel 1906 dal grande filologo
danese J. L. Heiberg e venne commentata immediatamente dopo da H. G.
Zeuthen, danese pure lui, e illustre docente di matematica, oltre che
storico della sua materia. Per accorgersi dell’enorme importanza di questo
scritto — che si presenta come una lunga lettera di Archimede ad Eratostene

63 ] testo originale riportato nell’edizione critica Vitruvius, On Architecture, cit. alla nota
52 (I, p. 22) & il seguente: « Quibus vero natura tantum tribuit sollertiae, acuminis, memoriae, ut
possint geometriam, astrologiam, musicen ceterasque disciplinas penitus habere notas, praetereunt
officia architectorum et efficiuntur mathematici. Itaque faciliter conira eas disciplinas disputare possunt,
quod pluribus telis disciplinarum sunt armati. Hi autem inveniuntur raro, ut aliquando fuerunt
Aristarchus Samius, Philolaus et Archytas Tarentini, Apollonius Pergaeus, Eratosthenes Cyrenaeus, Ar-
chimedes et Scopinas ab Syracusis, qui multas res organicas, gnomonicas numero naturalibusque rationibus
inventas atque explicatas posteris reliquerunt ».

Esso ¢ identico a quello del’edizione curata dal Fensterbusch, a cui rimandiamo per un ulteriore
commento: Vitruv, Zebn Biicher iiber Architektur, Edidit et annotavit C. Fensterbusch, Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1964.

64 Questo & quanto risulta in base all’analisi compiuta sulla data di nascita di Eratostene; che
fossero contemporanei, comunque, & lo stesso Eratostene a dichiararcelo, almeno stando a Proclo:
Proclus Diadochus, In primum Euclidis elementorum librum commentarii, ex recognitione G. Friedlein,
Teubner, Leipzig, 1873; Prologus II, p. 68, 17.

65 Archimede, Opere, a cura di A. Frajese, Utet, Torino, 1974, pp. 555 e segg.
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— basta ricordare quanto disse lo stesso Zeuthen, che noi citiamo dall’edi-
zione delle opere di Archimede curate da Frajese: « In questo scritto Ar-
chimede... ¢i fa guardar dentro la sua officina matematica » ®. Tuttavia sul-
la considerazione in cui Archimede teneva Eratostene come matematico non
tutti gli autori sono d’accordo. Attilio Frajese, per esempio, alla pagina 561
della sua edizione delle Opere di Archimede, dice, a proposito del fatto che
Archimede espone nel Metodo, passo per passo, ’andamento delle dimostra-
zioni: « Si dovrebbe dedurre che Archimede non facesse troppa stima del
lettore Eratostene! » . Noi pensiamo, invece, che lo stile estremamente
chiaro, I’esposizione completa di tutti i passaggi, anche di quelli che si po-
trebbero ritenere ovvi, fosse « voluta » da Archimede, per rendere evidente
a futti 1 matematici, e, come vedremo, anche a quelli « futuri », cio¢ a quel-
li che allora erano gli allievi della loro scuola, e non solo a Eratostene, il
suo « metodo » preliminare di scoperta e di dimostrazione matematica, ba-
sato su considerazioni di carattere « meccanico »; esposizione alla quale,
pertanto, egli si era sforzato di dare un carattere didattico. Lo stesso Fraje-
se, d’altronde, nella Nota Biografica su Archimede, da lui premessa all’edi-
zione suddetta delle opere archimedee, scrive: « Tra i matematici di Ales-
sandria... Archimede dovette anche fare stima di Eratostene, al quale de-
dico il Metodo... » *. Comunque & proprio lo stesso Archimede che espri-
me apertamente la propria considerazione al suo grande coetaneo nell’ope-
ra pit volte citata:

« Vedendoti poi, come ho detto, diligente ed egregio maestro di filosofia,
e tale da apprezzare anche nelle matematiche la teoria che [ti] accada [di con-
siderare]  decisi di scriverti e di esporti nello stesso libro le caratteristiche di
un certo metodo, mediante il quale ti sard data la possibilitd di considerare
questioni matematiche per mezzo della meccanica. E sono persuaso che questo
[metodo] sia non meno utile anche per la dimostrazione degli stessi teoremi » 2.

Nel prosieguo della lettera, Archimede chiarisce anche le motivazioni del
suo lavoro:

« ... ho voluto quindi, avendolo scritto, pubblicare quel metodo, sia perché
ne avevo gia prima parlato (sicché non sembri che abbia fatto un vuoto discorso),
sia perché son convinto che portera non piccola utilita nella matematica: con-
fido infatti che alcuni dei matematici attuali o dei futuri, essendo stato loro
mostrato questo metodo, ritroveranno anche altri teoremi da noi non ancora
escogitati » 7°.

66 Ibidem, p. 571.
67 Ibidem, p. 561.
68 Ibidem, p. 30.
69 Ibidem, p. 572.
"0 Ibidem, p. 573.
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Possiamo aggiungere, inoltre, che anche in altre occasioni Archimede scris-
se ad Eratostene. Ci sembra strano che si scriva ripetutamente, e di pro-
blemi o di argomenti matematici, ad una persona che non si stima su quel
piano specialistico. Facciamo presente che in questo nostro convincimento
siamo confortati dall’analogo e autorevole parere di P. M. Fraser”. Ma ve-
diamo quale era il contenuto delle lettere del matematico siracusano a Era-
tostene. La prima, che abbiamo esaminato rapidamente, fa, tra Ialtro, espli-
cito riferimento ad una precedente corrispondenza:

« Archimede a FEratostene salute. Ti ho precedentemente inviato [alcuni]
dei teoremi [da me] trovati, scrivendo di essi gli enunciati e invitandoti a tro-
vare le dimostrazioni, che non avevo ancora indicate »

Sempre di argomento matematico ¢ un’altra lettera, in cui il celebre scien-
ziato di Siracusa proponeva ad Eratostene la risoluzione del cosiddetto pro-

blema dei « bovi del sole » (7pdBinpa Poewov ). Tale lettera si apre in que-
sti termini:

« Problema che Archimede, avendolo trovato, ha mandato in forma di epi-
gramma agli studiosi di queste cose in Alessandria, nella lettera a Eratostene
di Cirene:

Amico [Selve], se partecipi della sapienza, calcola, usando diligenza, qual
era il numero dei buoi del Sole che pascolavano nelle pianure della sicula Tri-
nacria.....

Amico [EeTve], se tu dirai veramente quanti erano i buoi del Sole ......
nessuno dira che sei ignorante o inesperto sui numeri: tuttavia non sarai an-
cora annoverato tra i sapienti.

Ma ora osserva come tutti i buoi del Sole erano situati... Se tu troverai
queste cose e in modo comprensibile indicherai tutte le misure, va orgoglioso
come colui che ha riportato la vittoria, e sarai giudicato del tutto provetto nel-
la scienza » 73.

A questo proposito & interessante osservare che la traduzione italiana del-
la lettera che contiene il problema dei bovi del Sole pud generare un equi-
voco. In essa, infatti, il problema sembra rivolto direttamente ad Eratoste-
ne (Amico), la qual cosa, anche in questo caso, pud dare adito a qualche
malevola interpretazione sulle capacita matematiche di Eratostene. In real-
ta il problema & rivolto a futti i matematici di Alessandria: « ..agli stu-
diosi di queste cose in Alessandria... ». Va notato che la traduzione inglese
della LoEB rende il termine greco « &eive » con « stranger », anziché con
« Amico », in quanto Archimede, appunto, si rivolge a un ipotetico e sco-

71 P, M. Fraser, Eratosthenes of Cyrene, op. cit.,, p. 15.
72 Archimede, Opere, op cit.,, p. 571.
73 Ibidem, pp. 627-628.
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nosciuto risolutore. Non bisogna tuttavia dimenticare che nella parola greca
telve , con cui ci si rivolge a un interlocutore generico, & presente una
connotazione di familiarita legata a interessi comuni coltivati da persone che,
perd, non appartengono alla stessa patria. Infine il problema presenta dif-
ficolta tali da ritenere improbabile che lo stesso Archimede fosse riuscito
a risolverlo completamente.

La nomina a capo della Biblioteca.

Eratostene doveva svolgere, almeno durante il periodo della sua atti-
vita presso la scuola di Alessandria, anche studi di carattere astronomico.
Suida dice infatti che egli « scrisse... opere... di astronomia o su argomenti
che si riconducevano agli astri » ™; e Galeno — il celebre medico e enciclo-
pedista che visse nel II secolo d.C. svolgendo la sua attivita a Pergamo,
ad Alessandria e alla Corte di Marco Aurelio a Roma — ricorda, se si ac-
cetta 'interpretazione del Nissen, che « Eratostene aveva studiato... eclissi
totali e parziali... » . Probabilmente, fu per tutto l'insieme delle ragioni
esaminate negli ultimi paragrafi che Eratostene divenne Bibliotecario. Infat-
ti, secondo il Rostagni, dopo che Apollonio Rodio aveva retto quest’inca-
rico, dalla morte di Zenodoto — il primo capo della Biblioteca deceduto at-
torno al 260 a.C. — sino al 230 a.C., Tolomeo III nomind a succedergli,
come ¢ attestato dai papiri di Ossirinco gia citati, nella guida di quell’im-
portantissima istituzione, Eratostene ™. Ora, si sa quasi con certezza, gra-
zie ai papiri di Ossirinco, quale sia stata l’esatta sequenza con cui si sono
succeduti i vari capi della Biblioteca, ma ancora non se ne conosce la pre-
cisa cronologia. Infatti, Fraser, che colloca anch’egli Eratostene a capo del-
listituzione dopo Apollonio Rodio, non si accorda con lipotesi preceden-
temente illustrata del Rostagni nella definizione dei rispettivi intervalli cro-
nologici. Fraser, cio¢, fa iniziare quest’attivita di Eratostene dal 245 in poi
e non dal 230 7. Bisogna ricordare, tuttavia, che Fraser accetta come piu
probabile la cronologia eratostenica proposta da Knaack (284-280 — 204-201),
per cui, in questo modo, tutte le date vengono anticipate di circa un de-
cennio ®. E certo comunque che il piano della Biblioteca e del Museo fu
elaborato, al tempo di Tolomeo I, da Demetrio del Falero, filosofo e sta-
tista allievo di Aristotele e del suo successore Teofrasto, e da Stratone di
Lampsaco, il grande scienziato dell’antichita, che successe a Teofrasto nel-
lo scolarcato. Il Vegetti commenta in questi termini ’avvenimento: « La

74 Suida: v. nota 9.

75 Galenus, Institutio logica, edidit G. Kalbfleisch, Teubner, Leipzig, 1896, Cap. XII, pp. 26-27.
Per il testo originale si veda la nota 86.

76 A. Rostagni, I bibliotecari alessandrini nella cronologia della letteratura ellenistica, op. cit.,
p. 24991, e segg.

77 P. M. Fraser, Ptolemaic Alexandria, 3 Voll., 1 Text, 11 Notes, 1I1 Indexes, Clarendon
Press, Oxford, 1972; I, p. 330 e segg.

78 Ibidem, 11, p. 490.
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creazione [del Museo] svuota immediatamente il Liceo della parte miglio-
re del suo patrimonio, la ricerca scientifica, appunto, che Stratone trasfe-
risce ad Alessandria. Il nuovo caposcuola abbandona in effetti ogni interes-
se per la filosofia... in nome di un totale impegno nelle scienze della na-
tura » . In seguito, Zenodoto da Efeso, sotto Tolomeo II, si occupd del-
la catalogazione sistematica dei libri (rotoli di papiro avvolti attorno a una
verga centrale) e della loro collocazione, nonché della redazione critica dei
medesimi. A questo, come abbiamo visto, successe, forse, Apollonio Rodio,
poi, dopo di lui, Eratostene; in seguito, ma non consecutivamente, Aristo-
fane da Bisanzio e Aristarco di Samotracia, usciti dalla sua scuola e di cui
parleremo pit diffusamente quando ci riferiremo al magistero di Eratoste-
ne¥. La Biblioteca ricevette sotto i primi tre Tolomei uno sviluppo, che,
relativamente a quel tempo, si pud dire immenso; in essa vennero raccolte
non solo tutte le opere della cultura greca, cominciando da quelle di Ari-
stotele, ma anche i tesori letterari di altri popoli (come egizi, persiani, cal-
dei, ebrei), testi che vennero tutti tradotti in lingua greca. Il Museo sem-
bra che fosse costituito come un collegio di studiosi di tutte le discipline
e di tutte le nazionalita, il cui compito era quello di dedicarsi, oltre che al-
la Biblioteca, anche alla didattica e alla ricerca. Tali attivita si svolgevano
in ambienti opportunamente attrezzati, quali, ad esempio, il teatro anato-
mico, il giardino dei semplici, 1'osservatorio astronomico *'. Ben presto, Bi-
blioteca e Museo, che sembrano aver costituito il primo istituto statale di
studi superiori dell’antichita, finanziato con grande dovizia e con continui-
ta, assursero a grandissima fama. Per quanto ci & dato sapere, Eratostene
conservo il carattere filologico e umanistico di queste istituzioni, ma altresi
accentud il carattere matematico e scientifico delle stesse. Una prova diretta
in quest’ultimo senso & fornita sia dalla pluralita degli interessi di Erato-
stene, sia dalla costruzione di apparecchi astronomici che Eratostene, co-
me ricorda il Montucla ¥, fece appositamente preparare:

« L’Astronomie eut des obligations de divers genres a Eratosthéne. Ce fut lui
qui engagea Prolemée Evergete a faire construire et placer dans le portique
d’Alexandrie, de grands instruments pour l'observation des astres. Ce sont les
fameuses Armilles, je dis fameuses, parce que les principales observations de
I’Astronomie Grecque furent faites par leur moyen » *3.

79 M. Vegetti, in Vegetti, Alessio, Fabietti, Papi, Filosofe e societa, 3 Voll., Zanichelli, Bo-

logna, 1975; I, p. 259.

80 Suida: v. nota 9.
81 Si veda, per quanto riguarda il Museo o la Biblioteca A. Daumas, Profilo di storia della

vita scientifica, pp. 47-51, in Storia della scienza dalle origini ai giorni nostri, a cura di M.
Daumas, 2 Voll., tr. it., Laterza, Bari, 1969. Oppure, per una pit ampia documentazione, P. M.
Fraser, Ptolemaic Alexandria, op. cit.

82 M. Montucla, Histoire des Mathématiques, 2 Voll., Jombert, Paris, 1758; I, p. 253. Anche
I’edizione della stessa opera del 1792-1807 ribadisce il medesimo concetto.

83 Tbidem, 1, p. 253.
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Le opere di carattere geografico e astronomico.

Forse & proprio agli anni di questo suo incarico che risale la realizza-
zione dei Tewypaquwd (Geografia) di Eratostene. Qui bastera notare come
enormi possibilita di informazioni geografiche gli siano derivate dalla sua
posizione nella Biblioteca, dalle notizie ricavate dai resoconti delle campa-
gne di Alessandro, e dalla conoscenza diretta (o, semplicemente, dalla let-
tura o dall’ascolto delle imprese) di celebri navigatori quali, ad esempio,
Pitea e Timostene. Pitea da Marsiglia ispirera Eratostene per quanto ri-
guarda le notizie sulle coste dell’odierna Europa occidentale, fino oltre 'In-
ghilterra; Timostene da Rodi, primo pilota della flotta di Tolomeo II, sara
tenuto in considerazione da Eratostene per la sua opera sui porti®.

Il trattato di geografia generale, suddiviso in tre libri, era stato pre-
ceduto da un’altro, che potremmo definire di carattere fisico e astronomico,
ad esso preparatorio. Di quest’ultimo abbiamo notizie da Erone (il mate-
matico e fisico alessandrino vissuto nel I secolo d.C.) e dal gia ricordato
Galeno. Esso era ad un tempo teorico (in quanto sulle sue conclusioni si
basava tutto il reticolo della carta geografica di Eratostene) e pratico (in
quanto questi presupposti teorici venivano ottenuti da tutta una serie ac-
curata di misure fisiche e astronomiche). Erone ce ne fa conoscere il titolo:
llepl tiic avaperorioews wic yis (Sulla misura della terra; ma, secondo Ma-
crobio, i Libri delle dimensioni)®; Galeno, secondo l’analisi del Nissen, il
contenuto. In quest’opera, articolata in due libri, Eratostene rendeva con-
to, se si accetta l'interpretazione del passo di Galeno adottata dal Nissen,
delle misure relative alla circonferenza della terra e alle sue parti; venivano
riportate la grandezza e la distanza del sole e della luna, oltre a numerose
altre di carattere geografico, gnomonico e astronomico; venivano inoltre ri-
ferite misure relative a eclissi totali e parziali *. Tutte queste misure richie-

84 11 titolo di quest'opera di Timostene da Rodi ci & noto coms: Ilegi Awvov (Sui porti).

85 Erone, Heronis alexandrini opera quae supersunt omnia, recensuit H. Schoene, Teubner,
Leipzig, 1903, c. 35, p. 302.

86 H. Nissen, Die Erdmessung des FEratosthenes, in « Rheinisches Museum fiir Philologie »,
1903, LVIII, pp. 231-245; cit. p. 232. Vedi Galenus, Institutio logica, op. cit., Cap. XII, pp. 26-27:

«&v uév yao t® | Intelv el 0oddg 'Egutoodévng £0elte tov péyrotov v tf) y(fj wdxhov
éxew otodinv) woordd(ug) xe dwoyiha, N Thtmoig éott {(Tiig)y Tob xdxhov snlwdintog 1) Tov
peyédovg 1 (tiig) moodmnTog 1) Omwg Gv VéAng Ovoudlewy, Ghomeg ye wamEWav TOV v T{
Toomxiv Exategog Gowv ot otadi(wv) Tnth %ad €xdotny Te TOV olwoewv Ommhinog £otiv
6 T doxTixdc dvopaLouevog xIxhog %ol O GviagrTinOg TO TE || €€ HoxTov TO Vndlowmov (60-
WV £0TL poglov £xdoTy TAV olxfiorwv. péyedog 8¢ xai NAlov (xoi) oeMvng xoi tdvV %ot
avtovg dmootnpdtmv ELhTnTal %ol dédewxtor TOTg doTEoviuolg, GomeQ YE %ol TOV Exhelpsmv.
Gtov pun 81 Shwv yiyvovtar tédv coudtwv, GAL 88 fuloeog 1) dmd (ToU Toltov) pégovg
Twvog 8Ahov pogilov: xal v xal @V xad Exdotmy olunowy tpeedv TO péyedog ElMTnTOL TE
%ol elontar, xnaddmeo xai Th HARe. TG ;EosgMuéva. Opoloyeitar pev Yoo Vwd T®V %AeYpudodv
e %ol T®v Vdgooxomioy Fru Te xol TOV Hhok®v doooxominv sbofiodar tO uéyedog Exdotne
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devano per una loro realizzazione accurata la soluzione di tutta un’ampia
gamma di problemi, non solo teorici, ma anche pratici e sperimentali. I ri-
sultati che di esse rimangono — e purtroppo non & rimasto molto di piti —
hanno una sorprendente approssimazione. Possiamo dire subito, perd, che
queste ricerche dovevano aver richiesto un notevole impegno e verosimil-
mente ampi mezzi finanziari,

Tali mezzi Eratostene li ebbe ovviamente dai Tolomei, dato che go-
dette dei favori della Corte, come si rileva dalla seguente osservazione di

Strabone:

« Anche Callimaco ed Eratostene da Cirene furone onorati ambedue dai

re d’Egitto, il primo, poeta e insieme studioso di grammatica, altro eccellente
sopra tutti in queste materie e .. nelle matematiche » 57,

La stessa ipotesi viene confermata da un aneddoto, riportato da Ateneo,
erudito greco nato a Naucrati in Egitto e vissuto nel II-IIT d.C., autore
dei Dipnosofisti (Sofisti a banchetto), aneddoto da cui risulta la familiarita
di Eratostene con la corte e in particolare con la regina Arsinoe III, di
cui egli scrisse una biografia ®. Un’ulteriore conferma di quanto detto si ha
pure dai gia citati distici di Dionisio di Cizico, che dicono: « ..Eratoste-
ae... bene accetto anche in terra straniera... » ¥. Egli, comunque, ebbe tutti
i mezzi che gli occorrevano per proseguire le sue ricerche e per far costrui-

Nuégug thv xad 6hov I(TOV) éviautdv, Lo 08 TOV %0TG TOG ExhelpEig wEOEENCEWY 1)Aiov
wal T dotpov xal yho wéyeltog nal méoov dpeotinact TGV xad Nuhg TOAMY (HOLD TG TOL-
abto, xol uév odv xoil tiveg slow al v éxdotov T@V elpnuévoy mmiixdinra Cnrotoui e
A0l dmodeuzvoovoar uédodor, Theiotmv EyYQWUEVEL TOV %Otk TO & OYNUd %ATNYWEWOY oUk-
LOYLOR®Y © %ol yho TOL #al Tog dmopdvosc Umég éxdotov [od]todv Cntnudiov OV moloivToL
nobOhov maoag eboelv fotwy D’ adtdv Aeyouévag te xaldeuvupévag ».

« Nel ricercare infatti se Eratostene dimostrd in modo correito che la misura del meridiano
terrestre & di 252000 stadi, si tende a stabilire la lunghezza, o la grandezza, o la misura (o come
la si vuol chiamare) di tale circonferenza; nello stesso modo si procede anche quando si ricerca
di quanti stadi ¢ ciascuno dei due tropici e quanto misura lungo ciascuna delle due zone abitate il
circolo chiamato artico e quello chiamato antartico, e di quante parti, per ciascuna zona abitata,
& costituito il resto della terra a partire da settentrione. La grandezza del sole e della luna e la
misura della loro distanza sono state studiate e calcolate scientificamente dagli astronomi: cosi
pure le dimensioni delle eclissi, quando non si verificano totali ma per metda o per un terzo o
per qualche altra frazione; e anche la lunghezza dei giorni di ciascuna zona terrestre & stata ricer-
cata e trovata, come gli altri dati ricordati prima. Si afferma infatti che dalle clessidre, dagli idroscopi
e anche dagli oroscopi solari, si trova la misura di ciascun giorno per tutto ’anno, e dalle previsioni
in base alle eclissi si trova la grandezza del sole, dell’astro e della terra [da intendersi forse:
« dell’astro della terra», cioé «della luna»], la distanza dai nostri luoghi e osservazioni simili.
Ci sono alcuni metodi che ricercano e dimostrano la misura di ciascuna delle cose dette, in base
alla maggioranza dei calcoli categorici del primo sistema. E certamente le spiegazioni relative a
ciascuna di queste ricerche che si fanno & possibile trovarle generalmente tutte gia dette e dimostrate
da quegli studiosi ».

87 Strabonis, Geographica, op. cit. alla nota 7, Liber XVII, C. 1II, c¢. 838, p. 711.

88 Athenaei, Deipnosophbistaei, recensuit G. Kaibel, 3 Voll.,, Teubner, Leipzig, 1887-1890, Vol.
II, Liber VII, §§ 276a, 276b, 276¢c, pp. 110-112 e pp. 197-198. Per uno studio relativo alla bio-
grafia di Arsinoe scritta da Eratostene si veda: J. P. Rossignol, Sur [l'ouvre d’Eratosthéne intitulé
" Arsinoé’, in « Revue de Philologie », [, 1845, pp. 307-311.

39 Dionisio: v. nota 6.



66 G. DRAGONI

re gli strumenti necessari per le sue misure, come armille, gnomoni e scafi.
Le armille dell’osservatorio astronomico del Museo, che furono descritte e
usate da Claudio Tolomeo circa 350 anni dopo, derivavano con tutta pro-
babilita da quelle fatte costruire da Eratostene. Questa, almeno, & l'opi-
nione del Montucla: « Ce fut Eratosthéne, selon les apparences, qui ima-
gina les armilles qu’ on vit longtemps placées dans le portique d’Alexan-
drie, et qui servirent a Hipparque et a Ptolémée » ™.

La misurazione del meridiano terrestre.

Mezzi finanziari ancora piti cospicui — forse insieme con una conside-
revole disponibilitd di uomini, di misuratori, di strumenti e di notizie da
parte degli uffici statali tolemaici — FEratostene dovette ottenerli per rea-
lizzare la sua misurazione del meridiano terrestre. E fuor di dubbio che egli
misurd I’arco di meridiano compreso fra il parallelo di Siene e quello che passa
da Alessandria, ma si ha ragione di ritenere che estese tale misura anche
a sud di Siene, fino al parallelo che passa per Meroe. L’analisi di tale impresa,
per I'importanza del risultato ottenuto da Eratostene, richiede perd un’am-
pio e documentato discorso che non si puod certo ridurre in poche parole.
Per ora qui ci limitiamo a rilevare che, in certi casi, i Tolomei non ba-
davano a spese; basti pensare alle somme devolute nell’acquisto dei volu-
mi delle loro biblioteche e a quelle impiegate nella costruzione del porto
e del Faro della citta di Alessandria. Nei riguardi della misurazione non solo
a nord, ma anche a sud di Siene, l'interesse dei Tolomei doveva essere vi-
vissimo. Ricordiamo infatti che Tolomeo I Soter elesse « .. Tolemaide co-
me sua capitale meridionale, per bilanciare Tebe »”, e, a questo propo-
sito, facciamo osservare che Tolemaide e Meroe si trovavano sullo stesso
parallelo. Inoltre, la passione che i Tolomei avevano per la caccia li attiro
spesso nelle regioni del Nilo superiore, particolarmente ricche di cacciagio-
ne, e a Siene essi costruirono un tempio dedicato a Iside. Infine, non &
improbabile che i Tolomei volessero avere una misura precisa della vastita
del loro regno, desiderio quanto mai comprensibile anche sul piano psico-
logico, e un riferimento preciso (in termini moderni, la lunghezza del gra-
do di meridiano implicita nella determinazione della circonferenza della ter-
ra) per la valutazione delle distanze geografiche ad uso fiscale e militare.

Le osservazioni che seguono fanno pensare che la parte pit impor-
rante dell’attivita teorica e pratica di Eratostene si sia svolta prima del 221,
anno in cui probabilmente mori Tolomeo ITI. Con [’ascesa al trono di To-
lomeo Filopatore e della regina Arsinoe III, ha inizio infatti un vero e pro-
prio bagno di sangue nella famiglia reale, che viene decimata da nume-
rose esecuzioni capitali. Inoltre, dopo la vittoria di Tolomeo IV, a Raphia,

90 M. Montucla, Histoire des Mathématiques, op. cit., 1, p. 305.
91 M. Rostovzev, Storia ecomomica e sociale del mondo cllenistico, op. cit., 1, p. 273.
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contro la Siria (217 a.C.), si hanno numerose insurrezioni delle truppe egi-
ziane che avevano affiancato quelle greco-mocedoni nella guerra contro i si-
riani. Non abbiamo notizie precise circa Dattivita svolta da Eratostene du-
rante il regno del suo « allievo » Tolomeo IV. Tuttavia, la situazione po-
litica continud a essere travagliata, tanto che il re Filopatore e la regina
Arsinoe vennero uccisi nel sonno nell’anno 203 a.C. e sali al trono Tolo-
meo V Epifane. Eratostene pare non abbia subito ripercussioni, nonostan-
te fosse molto vicino alla famiglia reale cosi dilaniata e divisa. In questi
eventi, forse egli dimostrd notevole abilitd diplomatica, oppure la sua fa-
ma era tale da renderlo praticamente inattaccabile (ricordiamo che Suida *
dice che i contemporanei lo chiamavano « secondo Platone »). Comunque,
egli poté continuare a lavorare e studiare anche sotto Tolomeo V, e pro-
babilmente fu Eratostene che tra il 201 e il 200 esegui delle osservazioni
relative a un’altra eclisse di luna ™. Da Macrobio ** perviene un’analoga no-
tizia relativa a un’altra eclisse di luna, la cui epoca, perd, non & assoluta-
mente determinabile.

La morte di Eratostene e la continuazione della sua opera.

Eratostene doveva essere abituato a una vita quanto mai attiva e im-
pegnata, se, colpito da una grave malattia agli occhi, che non ¢ illegittimo
pensare collegata alle sue intense letture o alle sue osservazioni astronomi-
che e che lo privo quasi completamente della vista, secondo Suida si lascio
morire d’inedia ”, ¢ questo sembrerebbe richiamare i suoi contatti giova-
nili con I'ambiente degli stoici.

Un’altra fonte, cioé Dionisio di Cizico ®*, sostiene che Eratostene mori
serenamente in tarda eta, la qual cosa in definitiva non & in contrasto con
la tradizione precedente. In complesso, qualunque versione si voglia accet-
tare, la fine di Eratostene ci pare degna della sua grande personalita filo-
sofica e scientifica. Quando mori, come abbiamo visto, quasi certamente
aveva superato l'ottantina” e sul trono d’Egitto regnava Tolomeo V Epi-
fane. Il magistero di Eratostene (il quale, pero, non diede vita a una vera
e propria scuola) dovette essere certamente fecondo, se Suida® ricorda co-
me suoi allievi il gia citato Aristofane da Bisanzio — di cui fu allievo Ari-
starco di Samotracia — e, inoltre, Mnasea, Menandro e Aristide.

9% Suida: v, nota 9.

98 The Geographical Fragments of Hipparchus, edited by D. R. Dicks, The Athlone Press,
london, 1960, p. 7.

94 Macrobius, Commentariorum in Somnium Scipionis e Conviviorum primi diei saturnaliorum,
recognovit F. Eyssenhardt, Teubner, Leipzig, 1893; cit. Commentariorum, XX, p. 565.

95 Suida: v. nota 9.

96 Dionisio: v. nota 6.

97 V. nota 17.

9% Suida: v. nota 9.
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Aristofane di Bisanzio appartiene alla grande fioritura di letterati del-
leta ellenistica. Infatti, come sostiene il Funaioli, fu « certamente il piu
geniale dei filologi alessandrini, in pit di un campo iniziatore o innova-
tore... » . Sulla stessa linea culturale si mantenne anche il suo allievo, Ari-
starco di Samotracia, che, sempre secondo il Funaioli, fu « I'uomo pit rap-
presentativo della scuola alessandrina... pitt che creatore... [fu] perfeziona-
tore d’idee e di metodi altrui, sino perd ad acquistarsi fama di ~ yeapparindg
per eccellenza... » ', Mnasea, invece, si dedico agli studi geografici e fu
autore di un’opera intitolata Ilepimhovs (Peripli); quest’opera era divisa in
tre parti dedicate, rispettivamente, all’Europa, all’Asia e all’Africa ',

Per gli ultimi due allievi di Eratostene le notizie, invece, sono molto
pitt scarse. Su Menandro, se si tratta di Menandro di Efeso, come pare, si
sa che fu uno storico; per Aristide possiamo solo ripetere quanto ha scrit-
to il Fraser: « Aristis cannot be identified » '*. Gli allievi di Eratostene,
comunque, dovettero essere ben piti numerosi di quanto la tradizione tra-
smessaci dal testo di Suida possa documentare. Infatti, Eratostene fu a capo
della Biblioteca di Alessandria per circa quarant’anni, nel periodo di mag-
giore splendore, e quindi di maggiore attivita, di questa istituzione. Tale
considerazione ¢i fa ritenere che I’elenco degli allievi fornitoci da Suida in-
cluda solo quanto egli poté raccogliere pitt di dieci secoli dopo, se non,
addirittura, il frutto di una sua scelta forse arbitraria e personale.

Eratostene come elemento di transizione tra la scienza classica e quella ales-
sandrina.

Eratostene, nella sua lunga vita, scrisse su numerosissimi argomenti.
Si interessd di geografia, di matematica, di geometria, di grammatica, di fi-
lologia, di storia, di filosofia, per indicare, brevemente, per ora, solo al-
cuni esempi delle sue molteplici attivita. Fu un polimata nel senso piu alto
della parola, come voleva la tradizione, ma lo fu, a differenza di tanti al-
tri, ad un livello specialistico tale da farne un protagonista nel campo delle

99 Tl Funaioli prosegue in questa maniera: « Capitale ¢ l’opera sua di critico del testo, dove
antesignano era stato il suo maestro Zenodoto, né per Omero soltanto, si anche per Esiodo e forse
per Pindaro e Anacreonte. (G. Funaioli, ad vocem, in Enciclopedia Italiana, 1929, Vol. IV, p. 340).
Per ulteriori informazioni si veda: Cohn, Aristophanes aus Byzanz, in Pauly-Wissowa, op. cit.,
Vol. II, 1, 1895, coll. 994-1005. Si veda anche W. Christ, W. Schmid, O. Stihlin, Geschichte der
Griechischen Literatur, op. cit.

100 T] Funaioli sostiene che: «... Il suo nome & legato specialmente alla critica di Omero ... ».
G. Funaioli, ad vocem, in Enciclopedia Italiana, IV, 1929, p. 324. Per maggiori informazioni si ve-
da:  Aristarchos aus Samothrake, in Pauly-Wissowa, op. cit., 1895, coll. 862-873; W. Schmid, O.
Stihlin, Geschichte der Griechischen Literatur, op. cit.; W. Christ, W. Schmid, O. Stihlin, Geschichte
der Griechischen Literatur, op. cit.

101 Per altre informazioni si veda Laqueur, Mnaseas, in Pauly-Wissowa, op. cit., Vol. XV, 2,
1932, coll. 2250-2252.

102 P, M. Fraser, Eratosthenes of Cyrene, op. cit., p. 32.
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investigazioni, a cui volta a volta si dedicava. Eratostene, quindi, compen-
dia, nella sua personalita scientifica, sia le caratteristiche tipiche del mondo
classico, con la sua universalita del sapere, sia le caratteristiche del mondo
ellenistico, con il suo approfondire, da specialista, i singoli campi culturali.
La figura di Eratostene, come, in un certo senso, quella di Archimede, ha
quindi un posto di estrema importanza nella storia del pensiero scientifico
— oltre che per le sue conquiste originali — anche perché essa viene a se-
gnare il momento del passaggio tra i due modi diversi di fare scienza ora
descritti. Inoltre, per quanto abbiamo visto, Eratostene costituisce uno dei
rari casi, nella storia del pensiero scientifico, in cui si & realizzata la diffi-
cile sintesi — che oltrettutto si verifico non solo sul piano teorico, ma an-
che su quello degli interessi pratici e concreti — tra l'originalita delle sin-
gole ricerche scientifiche e, ancor pit che nel caso di Archimede, la cultura
ne! senso piu generale e pit vasto.

Nei secoli successivi alla morte di Eratostene la specializzazione scien-
tifica, che tendera a farsi sempre pil ristretta e sempre pil verticistica, sa-
pra ancora dare grandissimi risultati nell’astronomia, nella matematica e
nella medicina; contemporaneamente, perd, la ricerca degenerera, isolando-
si e inaridendosi, oltre che per ragioni politiche ed economiche, anche a
causa del rifiuto, che si andra sempre pili accentuando, di una vasta pre-
parazione culturale di base. Questo isolamento, poi, fu causato probabil-
mente anche dalla sostanziale indifferenza degli scienziati e politici alessan-
drini per il problema della diffusione della cultura tra le masse; e cio, no-
nostante la presenza attiva di istituzioni statali e culturali ad altissimo li-
vello organizzativo, scientifico e pratico. Ecco come Vegetti sintetizza que-
sto stato di cose: « La scienza, che fioriva nella quiete del Museo, e all’om-
bra del palazzo del potente re d’Egitto, si staccava dai problemi sociali, si
isolava dalla vita della citta, abbandonava ogni impegno politico e ogni re-
sponsabilita complessiva » '®. La separazione tra cultura d’élite e cultura
di massa diverra drammatica e impedira, per la mancanza di un adeguato
rinnovamento dei quadri scientifici, il proseguimento della stessa cultura
scientifica. Se in Eratostene la specializzazione non ha avuto quelle conse-
guenze negative che si sono avute in epoche successive, questo fu dovuto
proprio alla sua vasta e profonda preparazione culturale, inserita, tramite
gli istituti alessandrini e la corte tolemaica, nella realta politica e sociale
del suo tempo.

Attualita di un problema: cultura e specializzazione.

Le considerazioni che precedono ci ricordano, fra I'altro, che I’epoca
ellenistica, raggiunto I’apice della specializzazione e delle realizzazioni scien-

108 M. Vegetti, in Vegetti, Alessio, Fabietti, Papi, Filosofie ¢ societa, op. cit.,, 1, pp. 221-222.
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tifiche, conobbe il progressivo inaridimento della cultura. E anche oggi pe-
ricoli di questo tipo sono gia stati denunciati numerose volte. La situa-
ztone odierna, perd, & troppo diversa, economicamente e socialmente, da
quella ellenistica per consentire confronti e deduzioni rigorose. Tuttavia,
Paccentuarsi iperbolico delle specializzazioni, e, per contro, I'impoverimen-
to della cultura e degli interessi culturali, segnalano, anche oggi, una situa-
zione di profondo malessere, che potrebbe preludere, anziché alla diffusio-
ne di massa dei contenuti culturali, ad un loro vero e proprio inaridirsi.
Per evitare una simile situazione, sembra indispensabile una cultura impe-
gnata, cio¢ sensibile ai fermenti sociali e agli interessi individuali; pero, a
differenza del fallito tentativo alessandrino, una cultura per tutti, e com-
pleta, che provochi, ciog, un vero e proprio arricchimento e non una scle-
rotizzazione in formule vuote dei fatti culturali, di qualunque tipo siano
tal’ formule o tali luoghi comuni. Solo una cultura di questo tipo potrebbe
salvare i contenuti pit originali del pensiero umano senza pregiudicare la
loro diffusione. Non c¢’¢ dubbio che Eratostene costituisce un caso presso-
ché isolato, che denuncia per di pit la ristrettezza dei suoi limiti. Emble-
maticamente, perd, Eratostene rappresenta per noi, oltre che per ’epoca
i cui visse, un « uomo nuovo ». In Eratostene si raggiunse, infatti, 'equi-
librio pit completo della formazione culturale. Le sue capacita gli consen-
tirono di toccare le piu alte vette scientifiche senza scadere né nella pura
erudizione, né nell’autistico specialismo. E in questo senso che Eratostene
— ma qui il suo nome viene preso soprattutto in modo provocatorio e co-
me un pretesto per indicare una ben determinata formazione culturale e
scientifica — ¢ un « uomo nuovo », verso cui l’umanitd, beninteso con uno
spirite sociale e politico completamente diverso da quello d’allora e da quel-
10 d’adesso, dovra tornare o dovra tendere per salvarsi dalla genericita
cuiturale, ma anche dalla frammentazione specialistica, e, in entrambi i ca-
si, dalla conseguente annichilazione della cultura.

SUMMARY

The Author has studied the life of Eratosthenes trying to br