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2. LA SINTASSI LOGICA






2.1. QUANTIFICAZIONE; GENERALITA IMPLICITA ED ESPLICITA

l l N passo di Galeno, Inst. log. XI1.5-8, & 1'unico luogo' in cui un autore antico proponga una

descrizione della pratica matematica in fatto di espressione della generalita (ma la sua

osservazione finale in XII.8 non & pertinente):
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5 Poiché <a generalitd> ¢ in potenza sia nel piu che
nel meno, e per quelle pill generiche tra queste
sembra invece che ci si esprima riguardo al
particolare, per questo certi enunciati dimostrativi
appaiono talvolta, a causa di caratteri accidentali,
effetti, a confronto

essere  particolari:  in

dell’enunciato  dimostrativo  concernente  ogni
triangolo, che abbia i tre angoli uguali a due retti,
sembrerebbe essere particolare 1’enunciato che dice
non che “ogni triangolo” ma che “alcuni hanno gli
angoli sulla base uguali tra loro”. 6 Detto in questo
modo, dunque, sia I’enunciato che la conoscenza non
sono certo ben definiti né scientifici, mentre in quello
“ogni triangolo isoscele ha gli angoli sulla base
uguali tra loro” sono sia scientifici che generali. 7 E
pero usuale per i Greci sia I’espressione che indica la
generalita tramite I’anteposizione della molteplicita,
sia anche senza di essa: allo stesso modo ¢& infatti
possibile dire “ogni triangolo isoscele ha gli angoli
sulla base uguali tra loro” come “i triangoli isosceli
hanno gli angoli sulla base uguali tra loro”. 8 E c’¢ di
pil: & consuetudine dei Greci esprimere cid che ¢
detto cosi anche al singolare, e non differisce proprio
in niente che dicano «tutti quanti i triangoli isosceli
hanno gli angoli sulla base uguali tra loro» oppure «il
triangolo isoscele»: mirando in effetti alla forma
come a ci0 che vale per tutti i particolari, formulano
giustamente 1’enunciato come se valesse per uno

solo: e infatti come forma € una.

Di fatto, la matematica greca impiega raramente la quantificazione; la generalita di un enunciato ¢
segnalata dall’assenza di determinazioni che ne limitino la validita. Solo una trentina di teoremi degli
Elementi contiene quantificazioni esplicite nell’enunciato; gli altri esprimono la generalita facendo
riferimento a una delle seguenti tipologie: i) classi di oggetti prese come pluralita, if) oggetti generici
di una certa classe, iii) coppie o n-ple di tali oggetti. Vediamo un esempio per sorte preso dal I libro
degli Elementi, nell’ordine 1.16,47,6, 15 (EE 1,24.15-17,63.4-7,13.23-25 ¢ 23.11-12):

TAVTOS TPLYDVOU TOV TAEVPOV

pLds Prolungato avanti uno solo dei lati di ogni triangolo,

mpooekPAndeions 1) ékTos vyovia ékaTtépas TOV

I’angolo all’esterno & maggiore di uno e dell’altro

! Ma si veda anche, in altro contesto, Aristotele, Int. 7, 17a35-17b16.
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€vTos kal amevavtiov yovidv pellov éoTtiv. degli angoli all’interno e opposti.

¢v Tols OpBoywriols Tpiydrols TO dmd Ths TNv Nei triangoli rettangoli il quadrato sul lato che

opdny yoviav UmoTewoitons mhevpds TeTpdywvov sottende I’angolo retto & uguale ai quadrati sui lati
{oov éoTl TOls amdo Tadv THv Opbnr ywviar che comprendono I’angolo retto.

TEPLEXOVOOV TAEUPOV TETPAYWOVOLS.

éav TpLydvov ai &0o yoviar {cat d\\Hlats oow, Qualora due angoli di un triangolo siano uguali tra
kal al vmo Tds {oas yovias vmoTelvovoar mAevpal loro, anche i lati che si tendono sotto gli angoli
t4 b /7 v . .

loat aA\flats €covTat. uguali saranno uguali tra loro.

€av 800 evBetar Tépvwoww dA\AAas, Tds katd Qualora due rette si sechino tra loro, fanno gli angoli

kopudnv yovias {oas dAAAats Torolowy. al vertice uguali tra loro.

Le qualificazioni non usate (e quindi non nominate) determinano esattamente il grado di generalita di
un teorema (e quindi del suo enunciato). Per converso, cio che viene espresso limita il campo di
validita della prova: il modo migliore per esprimere la generalita ¢ tacerne. Se questa ¢ la pratica
comune, specialmente in ambito geometrico, non ¢ detto che non ammetta varianti o deroghe parziali.
Espressioni esplicite di generalita si trovano, ed occorre analizzarle in dettaglio per comprenderne la
natura e, specialmente, per capire se siano originali oppure frutto di rielaborazioni scolastico-erudite
tardive. A questo scopo occorre un’ipotesi di lavoro. Nei linguaggi formalizzati attuali I’uso di simboli
come i quantificatori ¢ regolato in modo estremamente preciso, e assenza o presenza, € diversa
posizione, di un quantificatore comportano variazioni decisive sul piano del significato matematico.

Qualcosa di analogo accade nei testi matematici greci: a volte incontriamo determinazioni di
generalita collocate dove non dovrebbero, spesso ci troviamo di fronte ad un fenomeno di
sovradeterminazione della generalita che, sebbene in sé non erroneo, suggerisce fortemente un
processo di revisione di un nucleo originale meno esplicito. In generale dovremmo supporre, ma
vedremo un’eccezione clamorosa nella sez. 2.1.3, che le determinazioni di generalita tendano ad
accrescersi in numero piuttosto che a diminuire, in buon accordo con I’approccio ai testi matematici
“classici” degli editori e commentatori tardo-antichi. D’altro canto, anche i revisori arabi da cui
dipende tutta la tradizione indiretta soffrivano della stessa nevrosi, e cid ¢ particolarmente eclatante
nel caso dei quantificatori. Occorrera dunque, qui pili che altrove in questo libro, incrociare la
tradizione greca e quella indiretta, e supporre che, ove divergano, quella priva di determinazioni di
generalita sia la pill genuina. Fortunatamente, pare che la nevrosi si sia spesso concretizzata in
interventi testuali complementari.

Per fissare una terminologia che useremo nel corso di tutta questa sezione, e per indicarne in
compendio le sottosezioni, & conveniente elencare quali forme linguistiche vengano correntemente
impiegate quando la generalita non sia implicita; dard loro il nome di genere di «determinativi di
generalitax»:

1) Quantificatori: forme di mds o dmas «tutti», «ogni» e uso di €Lval «essere» esplicitamente
esistenziale;

2) Determinativi di arbitrarieta: forme del verbo Tuyxdvewv «capitare»;

3) Determinativi di indefinitezza: forme dell’aggettivo TLS «un certo»;

4) Qualificativi generalizzanti: forme di 0moloc00v «quale si voglia», O0mocoldnmToTodY €
oooldnmoTolv (solo plurale) «quanti mai si voglia», 6Tocoltodv (solo plurale) «quanti si
voglia». Affini a queste sono le menzioni esplicite di oxfpata «figure» o €(dn «forme»
(qualificazione di generalita sul numero dei lati).

5) Articoli determinativi, apparentemente miranti a limitare la generalita.
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La sottosezione finale trattera dell’uso di condizionali indefiniti nella dialettica stoica.

2.1.1. Quantificatori

Ecco I’elenco libro per libro delle proposizioni degli Elementi enunciate in maniera esplicitamente

generale”; un asterisco identifica quelli in forma condizionale’:

I 16-20, (22), 32, 43
I 16
\% (1%, 12%)
VI 24,27
VI 4,29,31-32
IX 8%, 9% 10%, 20, (35%)
X1 2,18%,21
XII 3,(4%),7,10,b3,6,9

Le proposizioni tra parentesi contengono forme di mds o dmas non connesse con la generalita

dell’enunciato. A queste vanno aggiunte alcune definizioni e postulati: I.def.15, I.post.1.3.4, II.def.1-2,
VI.def4, XI.def.3.11.

Esaminiamo prima le occorrenze nei principi; offrono maggiori motivi d’interesse, sono un buon
numero e possiamo vederne in parallelo la struttura (EE 1, 2.9-13, 4.14-15, 5.1-3, 67.2-7; 11, 39.12-13,
IV, 1.4-6,2.9-14):

I.15

post. 1

post. 3

post. 4

II.1

1.2

KUKAOS  €0TL énimedov O
Ypappns

mepLdépeta], mpos fiv dd’ évos onpelov THV

pLas
KAAELTAL

oxfpa
TepLeEXOLEVOV M

¢vTos ToD oxfpartos kelpévov maoal al

mpooTiTTovoal evdelal [mpos THY Tob kikAov

meptdépetav] {oat MG aLs eloiv.

N0 dmo TavTos onpelov ém mwav onpeilov

eVBelav ypappny dyayetv.

Kal TaVvTl KEVTPE KAl SLACTNUATL KUKAOV

vpddeohal.

kal mdoas Tas 6pfds ywvias {oas dAM\ilais
evat.

Tav TAPUANASYPALULOY opBoydviov

’ /7 e \ 7 ~ A 9 \
mepLExeohal AéyeTal vmo dvo TGOV THY opdnv
yoviav TepLexouohy evBeLdv.

TavTOS 8¢ TAPUAANAOYPALUOU  Ywplov TOV

Tepl TV dudpeTpov aldTod

Cerchio ¢ una figura piana compresa da una sola
linea [che ¢ chiamata circonferenza], tutte le rette
[alla

circonferenza del cerchio] da un solo punto tra

che incidono sulla quale, <condottes
quelli che sono posti all’interno della figura,
sono uguali tra loro.

Sia richiesto di condurre una linea retta da ogni

punto a ogni punto.

E di tracciare un cerchio con ogni centro e

intervallo.

E che tutti gli angoli retti siano uguali tra loro.

Ogni parallelogrammo rettangolo ¢ detto essere

compreso delle due rette che comprendono
I’angolo retto.

E di ogni dominio parallelogrammico, uno solo

quale si voglia dei parallelogrammi intorno alla

? Archimede ne fa un uso maggiore: nel corpus dei suoi scritti sono enunciati 98 teoremi in forma non condizionale, 36 dei
quali quantificati: si tratta di Sph. cyl. 1.13-15, 18, 33-34, 42, 44,11.2, Circ. 1 e 3, Con. sph. 4-5, 18, 21, 25, 27, 29, 31, Aeq.
1.9-10, 13-15,11.4, 8, 10, Quadr. 17 e 24, Fluit. 1.2, Meth. 2, 4, 6-8, 10. Si ricordi anche che, in Sph. cyl. I e 11, tutti i teoremi
enunciati nelle epistole prefatorie sono quantificati.
* Le 4 occorrenze di cUjumas «totale» in IX.36 non sono legate alla generalita.
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Tapal\nioypdpupov v O6Tolovodv ouv Tols
duol TapamAnpdpact yrvopwr kaelodo.

Ugos éoTl mavTOs oxfuartos 1 Amod THS

~ b \ A 7’ 7’ b /7
Kopudfis el TNV BdoLy kKdBeTos dyopévn.
9 ~ \ b 7 9 /7 b 1’4 A
€vbela mpos emimedov 0pON €0TLY, OTAV TPOS

mdoas TAs amTopévas avtis evBelas kal

kA 9 ~ e /7 b /7 9 \
ovoas €v TH [vmokelpévp] emmédw opbas
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\ 7’ 9 \ 1 e \ 7’ n 7
oTeEped yovid €0TLY 1 UTO TAELOVWVY 1) dvo

Ypappdv amTopévor AAAov kal un év TH

avTh émddavela ovodv mwpos Tdoals Tals

vpappals kAlots. “"ANws oTeped yovia
9 \ e e \ ’ ”n 7 ~ 9 /7

€0TLYV N UTTO TAELOVWY 1) U0 YOVLOV ETLTESWY
TeEPLEXOREVT UN 00OV €V TG avTd Emmédy

TpOS €Vl onpelw cvvioTapévov.

sua diagonale insieme con i due completamenti
sia chiamato gnomone.

Altezza di ogni figura ¢ la «etta> condotta dal
vertice perpendicolare alla base.

Una retta ¢ ortogonale a un piano quando faccia

angoli retti rispetto a tutte le rette che la toccano

e che sono nel piano [soggiacente].

Angolo solido & I’inclinazione rispetto a tutte le
rette «compresa> da pil che due rette che si
toccano tra loro e che non sono nella stessa
superficie. In altro modo: angolo solido ¢ quello
compreso da piu che due angoli piani costruiti su
un solo punto <> che non sono nello stesso

piano.

Ci interessano le definizioni nel cui definiens si fa riferimento a «tutti» gli oggetti di una data classe, e
cioe I.def.15 e XI.def.3.11; le altre si limitano a quantificare nel definiendum. Come fare a stabilire se
un ente geometrico soddisfa queste definizioni, dovendo fare un controllo su infiniti oggetti?

Eliminiamo subito XI.def.11 come spuria: dove negli Elementi & utilizzata la nozione di angolo
solido (prop. X1.20-21, 23, 26-27, 36) si fa riferimento sempre alla seconda delle definizioni attestate,
che non contiene quantificatori. La prima ¢ assente in tutta la tradizione indiretta, anche se una
seconda serie di definizioni contenuta nel manoscritto arabo Teheran, Malik 3585 riporta solo questa, e
ne dobbiamo concludere che cosi fosse anche in qualche manoscritto greco: la doppia definizione
degli Elementi & quindi sicuramente frutto di contaminazione®.

Per quanto riguarda la definizione di cerchio in I.def.15, negli Elementi viene sempre utilizzata in un
verso: il cerchio ¢ dato e se ne puo concludere che tutti i suoi raggi sono uguali o che un certo punto si
trova su di esso. La definizione viene ancora utilizzata nello stesso verso quando si asserisca che un
cerchio che passa per certi punti transita anche per altri. Questo passaggio deduttivo, caratterizzato da
un’espressione formulare ben precisa, si ritrova nelle proposizioni II1.25, 33, IV .4-5, 8-9, 13-14.
XII.17; XIII.13-16. Nelle proposizioni del libro XIII la stessa espressione identifica il passaggio che
permette di mostrare che una stessa sfera passa per certi punti, ovviamente in conformita con la sua
definizione cinematica che troviamo negli Elementi.

Mai viene proposta, almeno negli Elementi, una linea di natura ignota con I’intento di verificare che
sia un cerchio. Al massimo, dato un cerchio, si dimostra che bastano tre raggi uguali per determinarne
il centro (1I1.9)°, oppure, dato un arco di circonferenza, si costruisce I'intera circonferenza che lo
contiene (II1.25). Il problema di determinare se una certa curva ¢ un cerchio si presenta perod spesso, e
ricevette una varieta di formulazioni. La prima di esse si trova nella def. 6 dei Data, che stabilisce con

il linguaggio dei «dati» 1’““esistenza e unicita
15):

di un cerchio di raggio e centro fissati (FOO VI, 2.13-

TH 6éoel 8¢ kal TG peyéBel kiklos BedéoBar  E detto essere dato in grandezza e posizione un

* Si veda Vitrac 1990-2001 1V, 82-83 per una discussione. Le Definitiones eroniane non hanno quella di angolo solido.

3 Eccone ’enunciato: «Qualora sia preso un certo punto all’interno di un cerchio, e dal punto incidano sul cerchio pit di due
rette uguali, il punto preso ¢ centro del cerchio». Asserire che questo teorema dimostra che un cerchio ¢ univocamente
determinato da tre suoi punti ¢ fuorviante. Si noti in particolare che non viene fatto alcun riferimento a punti sul cerchio.
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MyeTat, ov 8édotal TO eV kévtpov TH Béoet, 1) 8¢  cerchio il centro del quale & dato in posizione, il

€k To0 KévTpou TY peyébel. raggio in grandezza.

Un punto che sia I’estremo di un segmento dato il cui altro estremo sia dato si trova su una
circonferenza data: cid equivale sia a stabilire la natura della linea-luogo tracciata dall’estremo mobile,
sia a determinarla univocamente. Carmandro, a quanto riferisce Pappo, aveva riformulato questa
definizione come problema di luogo, e nello stesso formato aveva espresso il risultato che
I’uguaglianza degli angoli alla circonferenza che insistono sullo stesso arco (EI. III.21) ¢ in realta
proprieta necessaria e sufficiente alla determinazione della specie di linea (Coll. VII.24):

Eav elbelas TO peyébel Sedopévns TO &V mépas M

dedopévor, TO €ETepov dPeTar 6Oécel SeSopévnms

mepLdepelas koins:

éav amo Vo Sedopévov onpelov kAachdoly evdelat

Qualora un solo estremo di una retta data in

grandezza sia dato, l’altro tocchera un arco
concavo dato in posizione;

qualora da due punti dati siano inflesse rette che

dedopévmr meptéxovoar yoviav, TO kowor avTdv comprendono un angolo dato, il loro punto comune

onpelor dPetar Béoel  Sedopévns mepldepelas toccherd un arco concavo dato in posizione.

ko{\ns:

Esempi della definizione di cerchio applicata all’inverso troviamo in un certo numero di autori. In

Sph.1.1 Teodosio mostra che la sezione di una sfera con un piano & un cerchio.’ Se il piano passa per il
centro della sfera, ’'uguaglianza di tutti i raggi di quest’ultima comporta immediatamente che la
sezione & un cerchio’, avente come centro quello della sfera. Se il piano non passa per il centro, &
prima identificato un punto che sara il centro del cerchio, poi si dimostra che due rette (non qualificate
come “generiche”) condotte dal punto alla curva sezione sono uguali (non vengono presi punti sulla
curva), e questo risultato viene infine esteso con una dimostrazione potenziale a tutte le rette. La forma
dell’estensione non & impeccabile dal punto di vista logico, e rasenta la petizione di principio (Sph.1.1,
4.19-21)%
Opolws 81 SelEopev &TL kal macar at dwd Tod E  Del tutto similmente dimostreremo che anche tutte le
mpos TNY ABT  ypappny mpoomimTovoal (oat
0 dpa ABIL ypappn
TepLdépeld éoTv, s kévTtpov TO E.

<rette> che da E incidono sulla linea ABI" sono uguali

a\\jrats  elolv: kUkAov tra loro: la linea ABT & quindi una circonferenza di

cerchio, centro della quale E.

Un primo problema viene dalla necessita di scegliere, nella resa di 6Tt kal, tra le alternative «che
anche» e «anche che», non adiafore dal punto di vista matematico. La scelta ¢ impregiudicata
dall’ordine delle parole in greco, come vedremo nella sez. 2.7; la resa adottata ¢ suggerita dalle
formulazioni analoghe in Con. 1.5 ed El. XI.18, che non sono in forma dichiarativa. La pseudo-
petizione di principio risiede perd altrove. Che tutte le rette da 70 E alla linea 7 ABI sono uguali &
proprio quello che si deve dimostrare, data la definizione di cerchio; la dimostrazione potenziale puo
essere solo un passaggio intermedio per raggiungere quella conclusione, non pud contenerla. Piu
corretto sarebbe stato asserire «Del tutto similmente dimostreremo che anche tutte le altre «rette> che

da E incidono sulla linea ABI" sono uguali tra loro», per poi inferirne 1’uguaglianza di tutte le rette. La

8 Egli utilizza a questo scopo la definizione euclidea di cerchio, ponendo come prima delle Sphaerica una definizione di sfera
che ne & un calco. L’inizio & ovviamente odaipd €oTt oxfipa oTepedv.... Il resto & assolutamente identico, se facciamo
astrazione dalle interpolazioni nel testo euclideo.

7 Si noti che in questa prima parte Teodosio omette il quantificatore da entrambe le definizioni.

% La pecca deduttiva & comune a Con.1.4-5 e El. XI1.4 e 18, che vedremo di séguito a questa.
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forma attestata va interpretata come un’abbreviazione accettabile, sicuramente inconsapevole, di una
formulazione altrimenti troppo involuta. Sia come sia, ¢ lo strumento linguistico delle dimostrazioni
potenziale che permette di comprendere infiniti casi sotto un unico asserto, non 1’uso di appropriati
indicatori linguistici (come ad esempio qualificare le due rette dal punto alla curva come «arbitrarie»).

In Con. 1.4 Apollonio stabilisce che una sezione di cono parallela al cerchio di base ¢ ancora un
cerchio, con un procedimento del tutto analogo a quello di Teodosio: stesso uso della dimostrazione
potenziale su infiniti casi, con lo stesso problema logico. Differenza non trascurabile il fatto che
Apollonio prenda sin dall’inizio un punto arbitrario (Tt onpetov) sulla curva sezione (AGE 1, 16.2).
Egli non si rifa invece a nessuna definizione per stabilire in Con. 1.5 e 11.48 che una particolare sezione
conica ¢ un cerchio. Sfrutta invece, dandolo per acquisito, il risultato che, una volta identificata una
linea come diametro, la proprieta dimostrata in vari modi in El. 11.14, II1.35, VI.8 e 13 determina
univocamente un cerchio: essa stabilisce che, condotta una perpendicolare da un punto su una
circonferenza ad un suo diametro, il quadrato sulla perpendicolare ¢ uguale al rettangolo compreso dai
segmenti in cui risulta diviso il diametro (Apollonio generalizza la proprieta a qualsiasi conica a centro
in Con.1.21). Egli offre, nelle proposizioni citate, due argomenti, del tutto simili tra loro eccettuato un
punto cruciale: solo quello di 1.5 si chiude con una dimostrazione potenziale’, in I1.48 la conclusione &
invece raggiunta una volta verificata la condizione caratteristica per due punti differenti 70 I' e TO A.
Leggiamo i due argomenti uno di séguito all’altro (AGE I, 20.2-7 e 272.28-274.2) — nel primo brano si
noti il linguaggio delle “potenze”:

kal 7O UTd T6v KZ, ZH dpa {oov éoTl 7@ dmd  Anche il «ettangolo compreso> da KZ, ZH & quindi

Ths ZO. 6polws 61 SetxffioovTal kal médoar at  uguale al <«quadrato> su Z©. Del tutto similmente anche

amo Ths HOK ypappfis éml v HK fypévar tutte le <rette> condotte dalla linea HOK perpendicolari a

kdbeTot {oov duvdpevar T¢ OO TOV TunudTwr HK saranno dimostrate potere ugualmente a quello dai

Tis HK. «Uklos dpa éoTiv 1 TopnW, ov segmenti di HK. La sezione & quindi un cerchio, diametro
SidpeTpos 1 HK. del quale HK.

{oov dpa TO pév amdo TP 7@ O MPN, 10 8¢  Quello su I'P & quindi uguale a quello da MPN, quello su
amo AT T® Um0 MZIN. klUklos dpa éoTiv 1 AZX aquello da MEN. La linea ATM ¢ quindi un cerchio.

ATM ypappy.

Coerentemente con la scelta di impiegare una dimostrazione potenziale, il punto 70 © in 1.5 &
qualificato come punto arbitrario (Tt onpetov) sulla curva sezione (AGE 1, 18.13), mentre entrambi i
punti T0O T' e T0 A di I1.48 sono introdotti nella configurazione geometrica solo in maniera derivata,
come estremi di perpendicolari condotte dalla curva. Il secondo argomento di Apollonio mostra che gli
accorgimenti di segnalare il punto sulla curva come arbitrario e di introdurre la dimostrazione
potenziale sono tratti stilistici non necessari alla formulazione di una deduzione generale: basta
prendere due punti (ed al limite anche uno solo) e demandare la sottolineatura del carattere arbitrario
della scelta alla semplice assenza dell’articolo.

Il risultato assunto da Apollonio in Con. 1.5 e 11.48 & dimostrato da Pappo tra i lemmi da lui proposti
a completamento di Con. I, da Sereno in Sect. cyl. 4 e due secoli dopo da Eutocio nel suo commento a
Con. 15", Leggiamo in parallelo le tre dimostrazioni, che applicano in successione EI. 11.5 e 1.47, in
modo da apprezzare le differenze:

? Eutocio (AGE 11, 208.7-10) legge I’argomento potenziale nei suoi esemplari di Conica e lo trascrive come lemma; non si
tratta dunque di una sua aggiunta.

10 Rispettivamente Coll. VI1.237, Opuscula, 16.2-18, e in Con.1.5, AGE 11, 208.17-210.7. Eutocio offre subito prima (208.10-
15) una semplice dimostrazione per assurdo, adattabile a dimostrare che qualsiasi proprieta di punti arbitrari di una curva
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Pappo

Sereno

Eutocio

éav kapmOAny ypapupny vmoTelvn
9 ~ e \ b \ ~ ~
€vbela, alL &€ amo THS YPAURNS
éml TNv vmoTelvovocav kdBeTol
{oov &lvovtar TG VWO TOV
TUNRATOVTAS UToTewvolons, 1

.
YPARUN

éoTat.

KOk ou  TepLdépeLa

&oTw  ypappn 1n  ABT, «kal

BéoeL M AT,

€0Tw KapmTOAn ypapun 1 ABA,
umoTeivovoa 8¢ adTir 1 AA

€VPela,

éoto TS ypapun 1 HO, kal

vmoTeléTw avtny 1) HK,

mdcar 8¢ al 4mo THs ypapufs
AT

b 7’ 4 9 ’
[ayopeval] oVTws ayéobwoav,

9 \ A ’
€L ™mv KdBeToL

GoTe TO 4Amod €kdoTns alTOV

TeTpdywvor {oov elvar TQ
Teplexopévy VWO TOV  ThS

’ 4 LA
Bdoens TUNRATOV ad

€kdoTns adTOY TUNBévTOY:

Myo OTL kOkhov TepLdéperd
¢oTwv 1N ABI, SidpeTtpos &¢

abThis éoTw 1) AT.

AxOwocav yap amo onpelov TOHV
A B E kdbeTtol ai AZ BH EO-
TO pev dpa amd AZ {oov éoTiv
T® VMO AZT, T0 8¢ 4mo BH 10
umd AHI, 10 8¢ dmd EO® T

umo AOT.

kal kdBeTol fxBwoav ém Ty AA
al BE, TZ, kal UmokeloBw TO pev
amo tfs BE {oov T4 Um0 TOv AE,
EA, 76 8¢ amo Ths I'Z {oov 1§
O AZA.

eiM)dbw 8¢ kal éml Ths ypappfs

, - \ N
TUXOVTA onpela Ta O, O, kal
am’ abtov ém Ty HK kdBeTtol
fxbwcav at OZ, OII, kal é0Tw
TO Wev 4amd ZO {oov TG VMO
HZK, 10 & amo OIl T4 Umo

HIIK {ocov.

6Tt 11 ABA  kilklov

’ 7’ 9
TePLOEPELA €ETTL.

Myo

Myw §TL kikhos €oTiv 11 HOOK
ypappy.

TeTprobw &7 S8lxa 11 AT katad
70 K, kal émelevxfuoav at AK
KB KE.

TeTpobw 8ixa 1 AA kata 10 H,

kal émelevxPwoav at HB, HT.

TeTpobw yap 1 HK &ixa kata
70 N, kal émelevxbwoav ai NO,
NO.

) \ 3

émel ovv TO UTO AZI peTa Tod
amo ZK loov éoTiv T® amo
AK,

) \ 3

émel ov TO amo Ths HA {oov
€oTl T® Te 4mo ThHs HE kal TG
o TGOV AE, EA,

¢mel ovv evBeta 1} HK TéTpnTat
9 \ t4 \ \ 9 \
els pev {oa kata 70 N, els 8¢
dvica katd TO Z, 7O vmd HZK

\ ~ b \ k4 9 \ ~
peta Tot amo NZ toov €oTl TO
amo NK.

axa T¢ vmo AZT {oov éoTiv

TO 4md AZ,

o

6 éoTL TO Ao TS BE,

70 8¢ Umd HZK {oov UmdkelTal

TO Ao OZ-

espressa come uguaglianza ¢ necessaria e sufficiente alla determinazione della curva (cfr. infra). Si veda anche la spiegazione
posposta spuria ad un passaggio di EI. XIII.13 (EE 1V, 162.2-5)
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70 dpa dmd AZ petd Tob Amo 70 dpa 4md OZ peta TOD AMO

ZK, NZ {oov éoTl TG dmd NK.

TouTéoTy TO amd AK, d\\a kai 10 4mo Ths BH {oov {oa & éoTL Td dmd OZ, ZN T4
€oTl TOls dmd HE, EB, amd NO-

opOn ydp éoTLv M) MPoS TH Z°

{oov éoTlv TG amo AK- 7O dpa dmd NO {oov éoTl TG AT
NK.

{on dpa éoTiv 1} AK T KA. {on dpa 1 BH 11 HA.

opotws 61 Seiopev 6TL kal  Opoiws 8¢ kal n TH 1§ HA {onm
¢katépa Tov BK EK {on éoTtiv  SelkvuTal kal at dAlat-
T AK f) T KT

e ’ A 7 14 \ \
opolws 81 Seléopev 6TL kal TO

amo NO {oov éoTl T dmo NK.

kKUK AOU dpa mepldéperd éoTv  mpikkAlor dpa TO ABA. kOkAos dpa éoTiv T HOK
N ABT Tob mepl kévTpov 76 K, vpappt, didpeTtpos 8¢ avTod T
TouTéoTLY TOD Tepl SLdeTpov HK.

v AT.

Non ¢ detto che Eutocio peschi la dimostrazione direttamente dagli altri due; I’ipotesi di una fonte
lemmatica comune non puo essere scartata. Confrontiamo i due commentatori: Pappo risulta, come
suo solito, pill stringato e meno canonico di Eutocio, che pone I’argomento in buona forma “euclidea”
e lo dota di certe clausole da commentatore: separazione delle costruzioni vere e proprie da quelle da
collocare in esposizione per mezzo dell’aggiunta della determinazione; identificazione delle prime con
il coordinante canonico ydp «in effetti» invece del 87 «pertanto» di Pappo, identificazione dei punti
sulla curva su cui verte la dimostrazione tramite il determinativo di arbitrarieta Tux6vTa «come
capita»; riscrittura dell’anafora in forma di riferimento istanziato a El. I1.5; inserimento del rimando
metamatematico UTOkelTal «& stato supposto» e di una spiegazione posposta; dispiegamento
dell’identificazione di oggetto pappaiana (la clausola in «ciog») in un argomento completo;
conclusione enunciata in maniera da risultare conforme a quella del testo apolloniano commentato. Mi
stupisce solo il mancato passaggio dall’uguaglianza dei quadrati a quella delle rette. Eutocio avra
quindi rielaborato la dimostrazione ben pill di Pappo. Le tre dimostrazioni confermano pero il punto
interpretativo su cui ho insistito alla fine del capoverso precedente: la conclusione ¢ tratta senza che
sia introdotta un’estensione potenziale a tutte le rette, sostituita da una pit innocua a quelle introdotte
in esposizione (le tre rette prese da Pappo servono evidentemente a conferire maggiore generalita
all’estensione).

Dimostrazioni come la precedente sono in realta il travestimento di un metodo che trova
applicazione sistematica quando occorra determinare la linea che soddisfa una certa proprieta, cioe,
nel nostro linguaggio, quando occorra fare verifiche su un numero infinito di punti. Il metodo & quello
tipico dei problemi di luogo, cui soggiace la nozione fondamentale di ocUpmTTwpa «proprieta
caratteristica» di una linea. Un oUpmTopa & una relazione invariante di uguaglianza o proporzionalita
tra grandezze variabili legate alla posizione di un punto sulla linea e certe grandezze fisse che fungono
da parametri. I geometri greci definivano le linee sempre per via geometrica o meglio ancora
generativa, tramite sezioni (ad esempio le coniche come sezioni di un cono con un piano), e solo in
séguito ne derivavano le relazioni caratteristiche. A seconda delle linee considerate, alcune relazioni
caratteristiche hanno uno statuto piti fondamentale di altre. Quelle delle coniche sono denominate
dpXlKd CULTTOPATA «proprietd caratteristiche originarie» da Apollonio e sono formulate in Con.
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1.11-13, che definiscono contestualmente anche i parametri di forma delle coniche in questione, come
il lato retto e quello trasverso.

Sorge un problema: ci aspettiamo che un cUpTTwpa sia una proprieta che determina univocamente
una linea una volta che i parametri siano fissati. Tuttavia, teoremi come Con. 1.11-13 stabiliscono
soltanto che la proprieta in questione & necessaria alla determinazione univoca della curva, ma non
sufficiente. Questo verso dell’implicazione era perd dato per scontato, in quanto ¢ possibile stabilirlo
in tutta generalita con un argomento molto semplice, che andiamo a vedere. Occorre chiarire
preliminarmente cosa si intendesse per «determinazione univoca». Nella pratica antica, in effetti, le
linee sono definite individualmente, non identificate tramite proprieta a partire da una classe di linee
generiche (unica eccezione le linee omeomere, per cui si veda Acerbi 2010). Per questo motivo la
forma della linea non puo essere che molto raramente (come nelle dimostrazioni per il cerchio lette
sopra) tra cio che risulta determinato in generale dalla proprieta caratteristica; all’inverso, questa gia
lavora su linee ben determinate. Una volta che ci restringiamo, ad esempio, alle sezioni coniche, pero,
la relazione caratteristica determina effettivamente il tipo di sezione. Cio che ci dice la proprieta
caratteristica ¢ quindi soltanto che un’unica linea con certi parametri e di forma prefissata passera per
un certo punto.

La dimostrazione che la relazione caratteristica determina univocamente la curva ad essa associata
nel senso appena detto ¢ immediata. Leggiamo I’argomento indiretto proposto da Eutocio
immediatamente prima della dimostrazione letta sopra (in Con. 1.5, AGE 11, 208.10-15):

kal duvaTov pév éoTiv émloyloaohal TodTo St E anche possibile concluderlo tramite una riduzione
Ths els ddlvatov dmaywyfis. €l ydap 6 mepl Ty all’impossibile. Se infatti il cerchio tracciato intorno a
KH ypaddpevos kikhos ovx 1iEel dia 1ol © KH non passera per il punto O, il «rettangolo compreso>
onpelov, éotar 10 U6 TGV KZ, ZH {oov fjtoo da KZ, ZH sard uguale o a quello su «<una retta>
T® amo pellovos Ths ZO § TG damd éhdooovos: maggiore di ZO oppure a quello su una minore; il che

Smep oy UTokeLTAL. non & stato supposto.

Dimostrazioni di questo genere si trovano in Con. VI.1-3; venivano per0 sicuramente date per
scontate, una volta che sia chiaro che il metodo funziona sempre inalterato e vale anche per linee con
pit parametri, come ellisse e iperbole. Che questo fosse anche il punto di vista antico sul legame tra
unicita della linea e condizione caratteristica ¢ chiaro ad esempio da Con. 1.53, dove Apollonio
insegna a costruire una parabola con parametri fissati e in modo che le ordinate facciano un angolo
dato con il diametro. Risolto il problema nel caso di angolo dato retto per via generativa, cioe
costruendo un cono opportuno e intersecandolo con un piano altrettanto opportuno, Apollonio passa al
caso di angolo dato acuto. Si vuole che il vertice sia il punto T0 A; con semplici costruzioni si
dispongono due rette ortogonali 1 AA e 1) KA e si determina una retta 1 KM tale che il quadrato su 1)
AA sia uguale al rettangolo compreso da at AKM; si & quindi ricondotti al caso di angolo retto con
vertice T0 K, diametro lungo 1) KA e lato retto 1 KM; la riduzione termina cosi (AGE 1, 164.7-12):

kal 800 Sobelodr evbeldv TV AK, KM, Tfis E date due rette AK, KM, essendo KA «data> in posizione
pev KA 6éoel memepaopévns kata T0 K, Tfs limitata secondo K, KM in grandezza, e «dato> un angolo
8¢ KM peyéber, kai yovias opbfis yeypddBw retto, sia tracciata una parabola, diametro della quale KA,
mapapoly, fs Sidpetpos 1 KA, kopudn 8¢ TO vertice K, lato retto KM, come & stato dimostrato prima;

K, 0pBla 8¢ M KM, os mpodédetkTar: 1ifel 81 passerd pertanto per A per il fatto di essere il <quadrato

Std ToD A dud TO ooV elvar TO 4md AA TG IO su AA uguale al «rettangolo compreso> da AKM.
AKM.




130 LA SINTASSI LOGICA

In cid che resta del teorema Apollonio determina il lato retto, ovviamente diverso dan KM, relativo al
nuovo diametro. Egli usa quindi in 1.53 una proprieta che dimostrera solo in VI.1 e 3: o supponiamo
che queste siano interpolazioni, il che mi pare implausibile, oppure dobbiamo concludere che
Apollonio le abbia inserite nel luogo piu opportuno dal punto di vista dell’economia deduttiva del
trattato, ma che cid che dimostrano venisse dato per scontato. E altrettanto chiaro che condizioni
espresse in termini di uguaglianze o proporzioni e derivate dalle proprieta caratteristiche originarie
tramite catene di identita o di uguaglianze venivano immediatamente percepite come caratteristiche: si
consideri ad esempio, sempre per la parabola, quella che stabilisce che i quadrati sulle ordinate di
punti differenti sono in proporzione con le corrispondenti ascisse (Con. 1.20).

Dovendo fare un controllo su infiniti oggetti che non siano punti lo strumento adatto resta la
dimostrazione potenziale. Ne troviamo un esempio anche negli Elementi. La definizione 3 del libro XI
¢ infatti impiegata in senso inverso nella proposizione XI.4: tutte le altre dimostrazioni di
perpendicolarita di una retta rispetto ad un piano dipendono da questa. Leggiamone enunciato ed
esposizione (EE IV, 6.21-7.4):

éav elbeta &lo elPelairs Tepvoloals AAMAas
mpoOs 6pBas ém Ths kowfis Toufis émioTadd, kal
TO 8L avTov émmédy Tpos dpbds éoTat.

evBela ydp Tis N EZ 8o edbeials Tals AB, TA
Tepvovodls dAMjAas kata 76 E onpelov 4mo
Tob E mpos 6pbas épeaTdTo Myw 6T 1} EZ kal

T) Sud TGV AB, TA émmédp mpos Opdds éoTiv.

Qualora una retta stia sulla sezione comune ad <angoli»
retti con due rette che si secano tra loro, sara ad angoli
retti anche con il piano per esse.

In effetti, una certa retta EZ stia su da E ad <angoli> retti
con due rette AB, I'A che si secano tra loro secondo il
punto E: dico che EZ ¢ ad <angoli> retti anche con il
piano per AB,T'A.

La dimostrazione & piuttosto lunga ma semplice. Si prende una retta arbitraria 1 HEO nel piano
identificato da at AB, TA e che passi per il loro punto comune 70 E e si dimostra che anch’essa &
perpendicolare alla retta 1 ZE che sta fuori dal piano. L’arbitrarieta di 1 HE® & segnalata da Tis

rafforzato da ws €Tvxev «come capita» nella costruzione!'!.

La tradizione greca e quella indiretta divergono su come passare da questa a tutte le rette del piano,

in accordo con quanto richiesto dalla definizione. Leggiamo la parte finale della dimostrazione greca

(EE1V, 8.10-20):

op01) dpa €xatépa TOV Umo HEZ, OEZ yovidv. 1) ZE
dpa mpos TV HO TuxdrTes Sia Tod E dxdetoar 6pdn

€oTwv. opolws &1 SelEopev 7L M ZE kal mpods mdoas

Uno e laltro degli angoli HEZ, ©EZ ¢ quindi
retto. ZE ¢ quindi ortogonale a H® condotta come

capita per E. Del tutto similmente dimostreremo

Tas amTopévas avtfs evBelas kal oloas év Td

che ZE fara angoli retti anche rispetto a tutte le

e 7/ b /7 9 \ 7’ 7’ 2 ~
UTTOKELILEVY ETLTEDY Opbds TolnoeL yovias. evbeta

8¢ mpos émimedov 0pbY éoTLv GTav mpds Tdoas TAS
amTopévas avThs ellelas kal oloas év TG avTd
M ZE dpa T§

emmédy dpbas molfy yovias:

e 7’ 9 /7 \ 9 7’ 9 \ \
UTTOKELPLEVW €TLTEDSW TPOS 0pbds €0Tw. TO O€
vmokelpevor émimedéy éoTi TO Sa TGV AB, TA
evBeldv. M ZE dpa mpos dpbds éoTL T Sia TOV AB,

TA émmédo.

rette _che la toccano e che sono nel piano

N

soggiacente. E una retta ¢ ortogonale a un piano
quando faccia angoli retti rispetto a tutte le rette
che la toccano e che sono nello stesso piano: ZE ¢
quindi ad <angoli> retti con il piano soggiacente. E
il piano soggiacente ¢ quello per le rette AB, T'A.
ZE ¢ quindi ad <angoli> retti con il piano per AB,
T'A.

"' 11 determinativo di arbitrarietd & assente in tutta la tradizione indiretta, cosi come un TvxévTos analogo per il punto 70 Z

sulla retta ed esterno al piano.
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Ecco le versioni di Adelardo e Gerardo; il lettore non avra problemi a stabilire la corrispondenza tra le
lettere denotative'”:

Adelardo I Gerardo
duorum itaque angulorum nbt et nbk uterque rectus. ergo quisquis duorum angulorum hbt et hbk est rectus,
quare nb super kt iuxta duos angulos rectos. sicque ergo hb est perpendicularis super tk. et similiter
manifestum quia omnis linea producta ex b super ostenditur, quod omnis linea a puncto b in superficie
superficiem duarum linearum gd et zh producet linearum gd; ez propterea continet cum kb angulum
angulum rectum ex nb. erit igitur nb perpendicularis rectum. ergo linea hb est perpendicularis erecta super

super superficiem gdhz. superficiem gd; ez.

Le traduzioni arabo-latine sono quindi molto pill asciutte; ¢ assente quasi tutta la parte di testo greco
che segue la dimostrazione potenziale". La dimostrazione greca & appesantita prima da una forma di
argomento potenziale, sottolineato nel testo, abbastanza inusuale (solo una grandezza ¢ dotata di
lettere), da una citazione completa di XI.def.3 poi e infine dagli ultimi tre passaggi, farraginosi ma
necessari una volta che si sia fatto appello al «piano soggiacente» della def. 3. Nella parte non riportata
della dimostrazione troviamo inoltre 4 richiami di dimostrazione in é5e{x6n in 7 righe e una
dimostrazione analogica (EE IV, 8.1-7 e 7.23-24), tutti assenti nella tradizione arabo-latina'*. Sembra
pertanto chiaro che la dimostrazione greca sia il risultato di una revisione capillare; il prodotto finale,
corretto ma pesante ed inelegante, vuole veder scritti tutti i passaggi e resa manifesta la struttura
deduttiva.

Questa discussione permette di giungere ad una conclusione importante: salvo evidenza contraria,
I’ipotesi di lavoro pill assennata & che le indicazioni di generalita tramite opportuni determinativi siano
dovute alla mano di revisori posteriori, anche solo per la semplice esigenza di rendere maggiormente
perspicuo un testo percepito come troppo poco esplicito (e probabilmente non proprio corretto dal
punto di vista matematico).

Le proposizioni con quantificatori nell’enunciato sono relativamente innocue, € non vi sono motivi
matematicamente cogenti che discriminino quelle che lo hanno da quelle che non lo hanno®. Se
escludiamo gli enunciati in forma condizionale, un tratto comune di quelli con quantificatore ¢
predicare una proprieta di un intero genere di oggetti geometrici: tutti i triangoli (1.16-20, 32, XI1.2);
tutti i parallelogrammi (1.43, V1.24); tutti gli angoli solidi (XI.21); tutte le piramidi (XII.3), i prismi
(7), 1 coni (10); tutti i numeri (VIL.4 e 32), i numeri primi (29) o quelli composti (31). A questi vanno
aggiunti i due risultati di massimo (III.16 e VI.27), in cui il quantificatore ha altri scopi. Resta il fatto
che il campione ¢ limitato, che quasi ogni teorema potrebbe essere formulato con il quantificatore
oppure senza, e che possono aver giocato motivi stilistici preponderanti nel formulare allo stesso modo
i teoremi del gruppetto 1.17-20, e le coppie 1.16, 32 e 1.43, VI.24. Le dimostrazioni di enunciati
contenenti un quantificatore sono indistinguibili da quelle degli enunciati che non lo contengono.

12 Rispettivamente Busard 1983, 302.106-110 e Busard 1984, c. 340.48-53. Nella tradizione indiretta troviamo un richiamo
esplicito della definizione di angolo retto, assente in quella greca. Evidentemente non tutti i revisori vedono le stesse lacune
deduttive.

" Nella versione greca c’& inoltre un surplus di determinazioni di generalitd. L’avverbio determinativo di arbitrarieta
TuxOVTRS «come capita» sottolineato nel testo & uno hapax nel corpus euclideo e gia per questo sospetto (nel corpus
matematico antico lo si ritrova solo in Teone, in Alm. 1.2, iA, 333.3). Due forme analoghe di Tuyxdvewv nella parte non
tradotta non trovano riscontro nella tradizione indiretta, come abbiamo visto sopra.

" La dimostrazione potenziale non impeccabile dal punto di vista logico del tipo che abbiamo visto in Sph. 1.1 & invece
preservata nella tradizione arabo-latina, qui come in XI.18 che vedremo subito sotto.

' Una curiosita: nel libro VII i soli tre teoremi con la conclusione generale hanno il quantificatore nell’enunciato. La
tradizione arabo-latina non aiuta, anzi: la fonte di Gerardo quantifica tutti i teoremi del libro XII!
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Chiudo questa sottosezione offrendo qualche osservazione sparsa. Interessanti I11.16 e XI.2: una
certa proprieta ¢ stabilita valida per una classe di oggeti dimostrando che non esistono oggetti della
classe che la contraddicono. Oggi vi vedremmo un’applicazione dell’equivalenza di V e =3-. VI.27 ¢
un teorema di massimo preliminare alla teoria dell’applicazione delle aree (EE II, 88.13-18):

TdvTev TOV mapd TV abTnv evfelav mapafaiiopévov Di tutti i parallelogrammi applicati alla stessa
TAPAAATNOY pAd L LWV Kal ENelTévTov €ldeor retta e che fanno difetto di forme
TapaAnloypdppors opolots Te kal Opolws ketpévols parallelogrammiche sia  simili  che  poste
T® dmo Ths Nuioelas dvaypadopévy péylotév éott 7O  similmente a quella descritta sulla metd, &
amo TS nuioelas TapaBal\épevor massimo il [parallelogrammo] applicato sulla

[TapadAnAdypappov] Spotov dv TG ENelpLpaTL. meta, e che & simile al difetto.

La dimostrazione ¢ un modello di asciuttezza: non un quantificatore, non un aggettivo indefinito o un
determinativo di arbitrarieta, nessuna dimostrazione potenziale: viene preso un parallelogrammo
diverso da quello costruito su meta retta e dimostrato minore. Passiamo ora ad enunciato ed
esposizione di XI.18 (EE IV, 25.16-20):

&dv evBela émmédy Tl mpos Ophds 1, kal mdvTa Qualora una retta sia ad <angoli> retti con un certo
\ N DN s 7 ~ S o~ ’ \ ) \ . .. . . .
Ta 6" auTis emimeda TO avTd emLmedw TPOs opdds  piano, anche tutti i piani per essa saranno ad <angoli»
éoTat. retti con lo stesso piano.

€vBeta ydp Tis N AB TG vmokelpnévy émmédy mpos In effetti, una certa retta AB sia ad <angoli> retti con

0pbds €07 Myw &1L kal mdvta Td Sia Ths AB il piano soggiacente: dico che anche tutti i piani per

9 7 ~ ¢ /7 9 7 \ b A 9 . . . . .
emimeda TH VTTOKELPEVW €TLTEDW TPOSs 0pbds €oTir.  AB sono ad <angoli> retti con il piano soggiacente.

La dimostrazione greca ha una struttura analoga a XI.4 e presenta gli stessi problemi testuali. Viene
usata XI.def.3 in senso diretto citandola nella stessa forma quasi-non istanziata della proposizione
X1.4. Viene invocata anche XI.def.4 (qui la citazione ¢ non istanziata), il che rende necessario il
richiamo di dimostrazione in é8e{x6n immediatamente seguente. Tutto cid manca nella tradizione
arabo-latina, che ¢ pure priva di uno dei due determinativi di arbitrarieta che troviamo nel testo greco.

Quello mancante ¢ contenuto nella dimostrazione potenziale quasi-fallace finale (EE 1V, 26.21-23):

Opolws 81 derydoetal kal mdvta Ta Sia Ths AB  Del tutto similmente anche tutti i piani per AB

’

émimeda Opba Tuyxdvovta TpOs TO UTokelpevov saranno dimostrati capitare ortogonali al piano
emimedov. soggiacente.

D’altra parte, la dimostrazione arabo-latina sembra non concludere, dato che si arresta a mostrare che
il piano condotto per la retta ¢ ortogonale al piano soggiacente, con una forma di dimostrazione
potenziale del tutto analoga a quella greca — gd ¢ I’intersezione del piano per la retta ortogonale con il
piano soggiacente (Busard 1983, 312.335-337 e Busard 1984, c. 348.27-29):

Adelardo I Gerardo
eodemque modo ostendemus quia omnes linee et similiter ostenditur quod omnis perpendicularis
producte a linea gd supra duos angulos rectos in producta ex linea gd in superficie abgd est

superficie abgd erunt supra superficiem assignatam. perpendiculariter erecta super superficiem datam.
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E perd vero che il piano per la retta ortogonale & dichiarato arbitrario sin dall’inizio'®, il che non
troviamo nel greco, e quindi la dimostrazione potenziale per estensione a tutti i piani non ¢
strettamente necessaria. Evidentemente tutto cid non era chiaro al revisore cui dobbiamo la versione
greca trasmessa. Nel libro X degli Elementi vi sono 12 occorrenze di mdvTws «in ogni caso». Si tratta
quasi totalmente di materiale spurio, e non & il caso di dilungarvisi'’.

2.1.2. Determinativi di arbitrarieta
Nella sottosezione precedente abbiamo gia incontrato il determinativo di arbitrarieta pitt importante: le

forme di Tuyxdvew «capitare»'®. Ecco in un prospetto le forme attestate negli Elementi e nei Data
(131 in totale nel corpus euclideo):

TUYX— I1.25, 37,1V .5 (quater), X1.18, XI1.4/5
participio 15,9,11,12,23,31,1I1.2 (ter), 13,32, V1.9 (bis), 10, 11,12, X1.2,4,7 (ter), 9, 14, 18, 21, 26, 35
aoristo (bis), b36, X11.17, b16, altXI-XII1.3, Data 94, alt6
1.1, 2 (ter), 3 (ter), 4 (ter), 7 (ter), 8 (ter), 12,13,111.1, 5, 6, 8 (bis), IV.3, V 4 (quater),T

éTuxEV (quinquies), 8 (ter), 11 (quater), 12 (bis), 13 (quater), 14, 16 (bis), 17 (bis), 22 (quater), 23, VI.1,
X1.4, 11, Data 49 (bis), 51 (bis), 63,77,78

TiyoL X.72
TUXOVTOS X14

La maggioranza delle occorrenze si presenta dunque in due forme:

1) participio aoristo a qualificare direttamente come arbitrario un oggetto, spesso un punto (32
negli Elementi);

2) clausole del tipo ws / & / a étvxev, che svolgono in modo perifrastico le funzioni di
determinazioni di oggetto (le ultime due) e di azione (59).

Fatto rilevantissimo, nessuna forma del verbo si trova nei libri aritmetici, dove invece dominano i
qualificativi generalizzanti, e I’unica attestazione nel libro X & nella forma dell’inciso el TOXOL «se
capita» in X.72 (EE 111, 124.10), assente nei manoscritti teonini e in G, hapax negli Elementi, posto in
posizione del tutto anomala' e quindi sicuramente spurio. Le occorrenze connesse con la
proporzionalita e in particolare con la celebre definizione 5 del libro V, tutte in forma di clausola
perifrastica, saranno discusse in estremo dettaglio piu oltre, e vedremo che sono quasi sempre aggiunte
posteriori. Occupiamoci degli altri casi.

'® Ad esempio con I’espressione «quoniam protraham ex linea ab superficiem, quocumque modo producatur, [...]» in G; si
veda Busard 1984, c. 348.16-17.

17 Per una discussione completa dei problemi testuali del libro X si veda Vitrac 1990-2001 III, 381-399, e Rommevaux,
Djebbar, Vitrac 2001.

'8 Per ’unica occorrenza, in XI.4, dell’avverbio TuxévTws «come capita» si veda la sezione 2.1.1.

' Nella clausola éoTw, €l TUxoL, TpéTepov petlov 70 AB Tod T'A «sia, se capita, in primo luogo AB maggiore di T'A».
L’inciso ¢ ozioso: si confrontino, giusto a titolo di esempio, i passaggi analoghi in 1.6 0 26. Il caso «AB minore di I'A» non &
trattato in X.72, se non tramite una dimostrazione potenziale, contrariamente a quanto avviene nell’analoga X.71. In effetti
anche la dimostrazione potenziale, non attestata in P né nella tradizione indiretta, & inutile, dato che gia il caso «maggiore» &
sufficiente a produrre le due linee irrazionali richieste. In X.71, invece, ¢ richiesto di produrre quattro linee irrazionali, due
delle quali risultano dal caso «maggiore», le altre due da quello «minore». Darei per sicuro che sia la dimostrazione
potenziale sia I’espressione «se capita, in primo luogo» nella frase citata all’inizio di nota siano aggiunte maldestre al testo di
X.72.
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Nel libro II la locuzione ws étvxev determina 1’arbitrarieta dell’azione di secare una retta secondo
un punto qualsiasi, ed ¢ I'unica usata. Dopo la singola occorrenza di II.1, ¢ una richiesta cruciale di
I1.2-4 e 7-8, ripetuta ogni volta in enunciato, esposizione e conclusione; le occorrenze in I1.12 e 13
sono citazioni istanziate di I1.4 e 7 rispettivamente. La clausola interviene soltanto nelle proposizioni
in cui I’'unica operazione effettuata sulla retta di riferimento ¢ secarla in un unico punto; negli altri casi
la retta ¢ secata «in <segmenti> uguali e disuguali» (I.5 e 9) oppure «a meta, e una certa retta sia
sommata a essa» (I1.6 e 10). In II.1 il determinativo di arbitrarieta dell’esposizione, relativo ai punti di
sezione, risponde al qualificativo generalizzante «in quanti mai si voglia segmenti» dell’enunciato. Il
passaggio da uno all’altro ¢ correlato al cambio di oggetto geometrico in questione: i segmenti sono i
termini di una sequenza discreta di oggetti; i punti non possono esserlo. Le clausole del libro II sono
quasi sicuramente originali, anche se la tradizione arabo-latina si divide: G conferma la loro presenza
ovunque, anche nelle citazioni istanziate di 11.12 e 13, A non ne ha neanche una. Non ¢ chiaro cosa
pensare di quest’ultimo dato, ma in A sono assenti anche tutte le conclusioni generali del libro II, che
invece G preserva in blocco. E probabile che Adelardo abbia abbreviato, come del resto fa spesso.

Altrove s éTvxev determina il «condurre oltre» una retta (III.1, 5, 6, IV.3 e XI.4 e 11)*; due
occorrenze di questo genere in enunciato e conclusione di III.8 sono invece chiaramente fuori posto
(EE 1, 103.14 e 107.3): non le troviamo nell’enunciato parallelo di III.7 e introducono una
precisazione tutto sommato oziosa. La tradizione indiretta conferma che si tratta di aggiunte posteriori
(cfr. Busard 1984, c. 63.41). Le 7 occorrenze di d €Tvxev in Data 49, 51, 63,77, 78 (le ultime due in
citazioni istanziate della proposizione 49) si riferiscono tutte a «figure rettilinee» arbitrarie e sono con
ogni probabilita originarie. L’unica altra occorrenza del determinativo di arbitrarietd nei Data, la
clausola Tts TuxoUoa «una certa <retta>, come capita» in Data 94, ¢ un caso di sovradeterminazione e
per questo sospetta.

Forme verbali con la radice del presente Tvyx— ricorrono solo in porzioni di testo quasi sicuramente
non autentiche (sono tutti participi presenti eccetto 1’occorrenza in III.37 e una in IV.5por): le
troviamo in II1.25 (richiamo all’evidenza sospetto), 37 (aggiunta finale del tutto inutile in forma di
dimostrazione potenziale; nella tradizione indiretta si trovano prove esplicite), porisma a IV.5 (quater;
porisma quasi sicuramente spurio), XI.18 (aggiunta finale potenziale spuria), XII.4/5 (lemma assente
dalla tradizione indiretta).

Il participio aoristo ¢ impiegato principalmente per determinare 1’arbitrarieta di punti presi a caso, su
rette o circonferenze, nel corso di costruzioni. Nel libro I troviamo solo occorrenze singole di Tuxov
ompelov «punto come capita» nelle costruzioni (proposizioni 1.5, 9, 11, 12, 23, 31; i punti sono 2 in
1.23 e il participio ¢ ovviamente al plurale), e lo stesso vale per il punto preso su una retta in VI.9. Nel
libro III i punti a caso sono presi solo su circonferenze, nelle proposizioni 2 e 13 (2 punti) e 32. In II1.2
la determinazione di arbitrarieta fa parte delle ipotesi, e la troviamo ripetuta coerentemente 3 volte, in
enunciato, esposizione e costruzione. Il libro XI offre un panorama del tutto analogo: XI.2 (2 punti), 4
(spurio; analizzato nella sez. precedente), 7 (3 occorrenze distribuite come in II1.2), 9, 14, 18, 21 (3
punti), 26, 35 (due punti su rette differenti, in enunciato e esposizione — la conclusione manca).

I punti qualificati da forme di Tvyxdvewv sono dunque presi sempre su linee, mai nel piano. In
XII.17 (= 16 b) troviamo presi a caso 4 punti, 2 coppie su 2 rette parallele. Le due dimostrazioni,
notevolmente divergenti, sono il risultato finale di una serie di rielaborazioni e contaminazioni
successive a partire da una redazione abbreviata, che coinvolge anche la versione che troviamo nella
tradizione arabo-latina (Vitrac 1990-2001 IV, 355-371), ed ¢ degno di nota che nella trasformazione di

% Solo il penultimo, come abbiamo visto nella sezione precedente, non attestato nelle arabo-latine e sicuramente inautentico.
Una retta & «condotta oltre» (forme di Sidyw) quando & tracciata a partire da un punto senza vincoli ulteriori (quali
parallelismo, passaggio per altri punti ecc.). Altrimenti viene usato il verbo dyw (cfr. sez. 1.3).
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un normale passaggio istanziato (in b) in una citazione non istanziata (qui XI.7) sia stato mantenuto il
determinativo di arbitrarieta. Questo perché XI.7 ha il determinativo anche nell’enunciato, e il
passaggio istanziato che utilizzi XI.7 & ragionevole lo faccia preservando certe caratteristiche peculiari
della formulazione della proposizione cui rinviare.

Quando occorra prendere punti arbitrari nel piano (o pill in generale su una superficie come in
Apollonio, Con. 1.6 o Archimede, Con. sph. 15), questi non ricevono il determinativo di arbitrarieta,
bensi quello di indetefinitezza i, come in II1.7-8, 36-37, IV.10 (punto esterno ad un cerchio), I11.9
(interno), XI.12 (punto «in alto» e quindi nello spazio: la forma verbale non & €i\fjdp0o «sia preso» ma
quella corrente nello spazio: vevonobw «sia concepito»). Un «punto come capita» preso sul piano
troviamo nella dimostrazione alternativa a Data 30 e nella proposizione XI1.38 della vulgata, e questo
conferma il carattere compilativo di queste dimostrazioni. Esempio notevole della renitenza a prendere
punti a caso sul piano ¢ offerto dalle dimostrazioni eroniane aggiuntive a E/. I.1 (ma cfr. Pappo, Coll.
II1.64 per un’eccezione). Il problema ¢ costruire su una retta data un triangolo con tre lati disuguali, ed
il primo caso prevede che la retta data risulti minore di uno degli altri due lati ma maggiore del terzo.
La costruzione inizia come in 1.1, tracciando due cerchi uguali age, bgd intersecantisi in g. Basterebbe
prendere un punto a caso interno a uno dei due cerchi ma esterno all’altro per ottenere, congiungendo
due rette opportune, un triangolo che soddisfa i vincoli imposti. Leggiamo invece la soluzione di
Erone nel testo offerto da an-Nayrizi (Anaritius, 40.18-24 Tummers):

deinde signabo in arcu ge punctum qualitercumque contingat, quod sit punctum z, et coniungam a cum z.

punctum quoque secundum signabo in linea que est inter punctum z et circumferentiam circuli bgd, quod sit
punctum £k, et coniungam b cum h et protraham ipsam lineam secundum rectitudinem usque ad punctum f.

manifestum est ergo quod linea ah est longior linea ab et linea ab est longior linea bh.

Non riesco ad offrire altra spiegazione di questo procedimento involuto se non la volonta di evitare
che punti a caso siano presi all’interno di domini piani.

E raro che altri oggetti geometrici ricevano il determinativo di arbitrarieta: nel libro VI (9-12)
troviamo qualificato da TuxoUoa I’angolo arbitrario compreso tra due rette. In X1.36 nella redazione b
¢ qualificato «come capita» un angolo solido; il determinativo non ¢ presente nel resto della tradizione
greca ma confermato da quella indiretta. Inversamente, non ho negli Elementi trovato esempi di punti
presi «a caso» che non siano dotati di determinativo di arbitrarieta o di indefinitezza (per il libro I ho
controllato anche la tradizione arabo-latina).

Merita soffermarsi su un’interessante differenza di formulazione tra i libri I e II. Nel primo il
determinativo di arbitrarieta si riferisce ad un punto, qualificato con il participio aoristo, nell’altro al
verbo che descrive 1’operazione di sezione, tramite la clausola perifrastica ws €Tvxev. Leggiamo in
parallelo la costruzione di I.11 e I’enunciato di I1.4 (EE 1, 19.1-3 e 71.5-8):

elMdBw éml Ths AT Tuxov onuetov TO A, kal keloBw  Sia preso su A" un punto come capita A, e uguale
T TA {on N TE, kal oweoTtdto éml TAs AE a T'A sia posta TE, e sia costruito su AE un
Tplywvov lodmhevpov 70 ZAE, kal émelelxbw 1 ZT. triangolo equilatero ZAE, e sia congiunta ZT".

¢av evBeta ypauun TUNof, os étuxer, 70 dmd ThHs Qualora una linea retta sia secata come capita, il
\ns  TeTpdywvov {oov éoTl Tols Te amd TGOV quadrato sulla <etta> totale & uguale sia ai quadrati
TunudTov  TeTpaydvols kal TO Sls Um0 TOV  sui segmenti che a due volte il rettangolo compreso

TunudTov Teptexopévy dpboyuriv. dai segmenti.
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Le modalita di riferimento sono esattamente complementari (il che, se ce ne fosse bisogno, sottolinea
la compartimentazione tra i libri degli Elementi), ma in realta si tratta della “stessa operazione” di
prendere un «punto a caso» su una retta. Il motivo della differenza risiede nel fatto che cido che
interessa nel libro II sono I’operazione di sezione ed i risultati da essa ottenuti, cio¢ i segmenti su cui
costruire le figure coinvolte nell’'uguaglianza da stabilire, qualificati gia dall’enunciato esplicitamente
come tali (Tuqpata, nomen rei actae relativo al verbo Tépvewv «secare»). Il punto di sezione &
nominato nell’esposizione, ma la sua presenza ¢ in qualche senso accidentale, intervenendo solo a
determinare 1’operazione come avvenuta kaTta TO I' «secondo I'». In entrambe le proposizioni il
punto preso a caso interviene “attivamente” in tutta la costruzione che segue, come estremo di una
retta su cui & costruito un triangolo equilatero in I.11, come punto per cui condurre parallele in 11.4; le
due costruzioni hanno pero ruoli differenti: la prima ¢ la classica costruzione ausiliaria che viene
“scaricata” nel corso della dimostrazione, la seconda stabilisce la configurazione geometrica su cui
verte 1’enunciato. Questo scarto persiste tra tutte le proposizioni rilevanti dei libri I (punto preso a caso
in costruzioni ausiliarie) e II. Si tratta quindi di focalizzazioni su aspetti complementari di
un’operazione, che richiedono formulazioni accuratamente differenziate. Quella in termini di “stessa
operazione” che ho proposto poche righe fa ¢ quindi in fin dei conti fuorviante, e costituisce un ottimo
esempio di come il preteso “contenuto matematico” invariante di una proposizione geometrica esista
solo in un approccio storicamente distorto e linguisticamente primitivo.

Il libro V degli Elementi era gia considerato nell’antichita un vertice di astrazione, ed il campione
della generalita matematica dispiegata. Merita dunque analizzare in dettaglio la presenza massiccia nel
libro di determinativi di arbitrarieta. La discussione seguente mostrera che quasi tutte le occorrenze di
d\\o, 6 €tuvxev / d\\a, 4 €éTuxev «un altro/altri, come capita» nel libro V sono interpolazioni
posteriori (cfr. Acerbi 2003).

In primo luogo, solo poche di esse sono attestate in AG: 5 in A, 3 in G (un sottoinsieme di quelle in
A), a fronte delle ben 32 in PT?'. Altre espressioni similari sono preservate regolarmente®. Ed &
sospetto che le locuzioni in éTuxev compaiano quasi ovunque ci si aspetti di trovarle®: una siffatta
uniformita pud ben essere segno di una revisione sistematica. In effetti, le locuzioni hanno due
impieghi nel libro V:

! Le cifre sono le seguenti (legenda: n. della proposizione: occorrenze in PT (occorrenze in AG)): 4: 4 (0); 7: 5 (2); 8: 3 (0);
11: 4 (0); 12: 2 (0); 13: 4 (0); 14: 1 (0); 16: 2 (0); 17: 2 (0); 22: 4 (1); 23: 1 (2/0). 2/0 in V.23 significa che Adelardo I ha due
occorrenze (entrambe «multiplicitates alie quelibet») mentre Gerardo nessuna. In V.7 la seconda e la terza occorrenza di PT
sono preservate. La prima ¢ tradotta «multiplex quodlibet» da G, mentre A ha «multiplicitas alia quelibet»; la seconda ¢ resa
«quelibet alia quantitas» in entrambi, ma non si riferisce a multipli. In V.22 la seconda occorrenza & preservata, tradotta
«multiplicia alia quocumque modo contingat» in G e «multiplicitates equales quelibet» in A. C’¢ un’occorrenza in VI.1,
assente in AG. In VI.33, XI.25 e XII.13 non ci sono occorrenze (quest’ultima proposizione non ¢ attestata in AG). La prima
occorrenza in V.13 ¢ resa semplicemente «alie/alia», esattamente come fa A da solo per V.4. Per quanto riguarda le fonti
arabe, la famiglia A conferma entrambe le occorrenze in V.7, mentre nessuna delle altre & preservata. Il ms. Scorial. 907 ha
un’occorrenza in V 4, corrispondente alla terza del testo greco. Ma ¢ importante osservare che le traduzioni arabe rendono le
locuzioni in éTuxeV esattamente con la stessa formulazione di espressioni quali 6Tooaodv; si veda Engroff 1980, 294 e 296.
2 La forma 6mooaodv negli enunciati di V.1, V.12 e V.22 & resa in AG con «quelibet» / «quotlibet» 0 «quotcumque». E
piuttosto sorprendente che il qualificativo indefinito in V.1 non sia attestato in AB; si veda Engroff 1980, 299. Nelle
esposizioni delle stesse tre proposizioni AG qualificano le grandezze con il numerale opportuno. Anche le due occorrenze di
ooatdnmoTobv nella dimostrazione di VI.1 sono tradotte (per la prima di esse AG sostiene la lezione di T contro P), e lo
stesso accade per le proposizioni VI.33 e XI.25.

2 Tra le eccezioni figurano le proposizioni V.7, V.20 e V.21 (EE 11, 12.13, 30.14 ¢ 31.24), dove troviamo la locuzione dA\\o
8¢ Tu. In tutti questi casi la grandezza arbitraria non & vista gua multiplo ma semplicemente qua grandezza indipendente (in
V.7 & un multiplo, ma nel passaggio in questione ¢ in gioco qua grandezza indipendente). Nelle applicazioni della def. 5, le
locuzioni in éTuxev mancano solo nelle proposizioni V.12, V.17 e V.23; si veda EE 11, 20.11, 26.21, e 35.15. In V.23
I’applicazione ¢ in forma cosi abbreviata da non permettere interpolazione della locuzione; nondimeno 1’intera espressione
canonica ¢ riesumata come marginale nel ms. F. In V.17 la locuzione ¢ presente (in varie collocazioni: testo, marginalia...)
in tutti i mss. teonini: si veda EE II, 26.21 in app. Sorprendentemente, A segue T in questo caso (Busard 1983, 158.342),
mentre le traduzioni arabe non lo fanno.
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1) Segnalano I’arbitrarieta nella scelta di una grandezza direttamente coinvolta in un rapporto
(come ad esempio in V.7, 8, 14). Le prop. V.7, 20, 21, che costituiscono le sole eccezioni ad
un’applicazione sistematica della locuzione in questo caso, apportano indizi preziosi. In V.7 la
presenza del tutto inutile di T.** all’inizio dell’esposizione rivela una mano frettolosa, mentre
la variatio 6 €Tuxev/TL tra i due casi della dimostrazione (EE II, 12.5 ¢ 12.13) ha luogo in
contesti indistinguibili dal punto di vista matematico. Nelle proposizioni 20 e 21 la
dimostrazione inizia con la citazione canonica dell’esposizione di un risultato gia dimostrato
(qui V.8), e la pratica di citazione verbatim & disturbata in entrambi i casi dalla presenza di Tt
al posto dell’d €Tvxev attestato in V.8 (EE 11, 30.14, 31.24 e 13.6) — relitto della formulazione
originale della prop. 8%.

2) La locuzione esprime anche il fatto che una delle prescrizioni della def. 5 sia regolarmente
soddisfatta, cio& quella che gli equimultipli vanno presi ka6’ 6motovody moAaT aoLacudy
«secondo quale si voglia multiplo»*®. Ora, negli Elementi 1’esplicitazione di una condizione
verificata di routine viene progressivamente rarefatta, una volta che la condizione non
stabilisca nessi logici necessari allo sviluppo dellla dimostrazione, oppure possa essere
tranquillamente sottintesa dato il contesto”’. Ci si dovrebbe quindi aspettare che questo
fenomeno si produca anche per la clausola in éTvxev nella verifica della def. 5, dal momento
che la prescrizione di arbitrarieta degli equimultipli ¢ automaticamente soddisfatta.

L’impressione di una standardizzazione sistematica ¢ confermata dal fatto cruciale che la locuzione
in éTuxev si trova anche dove non dovrebbe stare. Abbiamo in effetti appena visto che puo servire ad
esprime arbitrarieta e indipendenza mutua nella scelta dei multipli in gioco nella def. 5. Ma quando si
ha a che fare con disuguaglianze di rapporti, come nelle proposizioni V.8 e 13, occorre fare ricorso
alla definizione 7 (EE 11, 2.3-8):

Srav 8¢ 1oV lodkis molamhaclov 0 pev Tob mpdTov E quando degli equimultipli, il multiplo della
TOANATAAGLOV UTEPEXT TOU TOU devTtépov prima ecceda il multiplo della seconda, e il
moAamAaciov, T0O 8¢ Tob Tpl{Tou mONamAdolov ur  multiplo della terza non ecceda il multiplo della
vmepéxn Tob TOoD TeTdpTou mOMamhaciov, TéTe TO quarta, allora la prima rispetto alla seconda ¢ detta
mpdTOV TMPOS TO BeUTepor pellova Noyov €xewv avere rapporto maggiore che la terza rispetto alla

\éyeTat, fimep TO TpiTov TPOS TO TETUPTOV. quarta.

La seconda coppia di multipli non puo essere arbitraria in questo caso, dal momento che non ogni
coppia funziona®, e infatti nella def. 7 la frase introdotta da ka8’ 6motovodv che troviamo nella def. 5
non c’¢. Inserire éTuxev in questi casi € un errore grave. L’errore & particolarmente evidente in V.13
(EE11,21.7-16):

émel yap €oTt Twa Tov pev T, E lodkis molamAdoia, In effetti, poiché ci sono certi equimultipli di

* Nell’espressione d\\o 8¢ Ti, & €Tuxev, che & uno hapax nel libro V. Si veda EE 11, 11.21.

» AG traducono regolarmente con «alia».

% Per questo qualificativo generalizzante 6ToLocodv «quale si voglia» si veda la prossima sottosezione; per un’analisi di
V.def.5 lasez. 2.8.

7 Tra gli esempi nel libro V ci sono la frequente e pressoché casuale preterizione del termine péyefos «grandezza» e
I’assunzione tacita che le grandezze nelle proposizioni 7-10, 12, 14, 15, 16, 19 e 25 siano omogenee. Un altro esempio
interessante si trova nel libro II, dove il completamento della figura & descritto in dettaglio solo nelle prime proposizioni.
D’altro canto, & chiaro che le forme di TuyxdveLv sono necessarie nelle costruzioni geometriche in cui sia scelto un punto o
un angolo arbitrario.

2 In termini algebrici, dati due rapporti disuguali, a/b>c/d, con a, b, ¢, d €R, per ogni meN fissato esiste solo un insieme
finito di neN tali che ma>nb ma mc=<nd, e, per certi m*eN, per tutti gli m<m™* non esistono tali n (m* dipende da a/b e c/d).
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TOV 8¢ A, Z dAha, & €Tuxev, lodkis molamhdoia, kal 70 T, E e altri, quali capita, equimultipli di A, Z,
pev T1ob T moMamidotov Tob Tob A molamiaciov e il multiplo di I eccede il multiplo di A, e il
Umepéxel, TO 8¢ Tob E moMkamhdoiov Tob Tod Z multiplo di E non eccede il multiplo di Z,
Tolamiaciov ovx Umepéxel, eijdbo, kal €oTw TOV pév  siano presi, e siano di I', E equimultipli H, ©,
I', E lodkis moMam doia Ta H, ©, Tov 8¢ A, Z d\\a, & di A, Z altri, quali capita, equimultipli K, A,
&Tvyev, lodkis Tolamhdota Ta K, A, dote 10 pév H Tod  cosi che H eccede K, e © non eccede A.

K Umepéxeir, 70 8¢ © Tob A un Umepéyelv.

L’argomento inizia con un €0t dal chiaro valore esistenziale, e 1’apparente incongruenza logica del
ragionamento (I’esistenza dei multipli ¢ asserita prima ancora che la proprieta che li identifica sia resa
esplicita) puo essere appianata intendendo il ka{ sottolineato come epesegetico™. Dato il contesto, cosi
attento dal punto di vista logico, la doppia occorrenza di d €Tuxev & proprio fuori posto. Lo stesso
vale per la proposizione 8, dove viene introdotta una grandezza T0 N come multiplo ben definito di T0
A, ciog il primo maggiore di un multiplo fissato in precedenza. Il multiplo T0 N puo assumere un solo
valore, ed & assurdo definirlo arbitrario®. La tradizione indiretta conferma che éTvxev fu inserito
posteriormente in V.8, sia nella dimostrazione che nell’esposizione“. Quest’ultima era formulata in
origine semplicemente con d\\o 8¢ Ti, come attestano le citazioni in V.20 € 21 e come & naturale in
vista del fatto che ¢ in gioco I’arbitrarieta di una grandezza differente (non qua multiplo).

Ulteriori indicazioni vengono dalle differenze nella formulazione di V.def.5. Nelle Definitiones
attribuite ad Erone, V.def.5 ¢ citata in una formulazione molto vicina a quella di PT; la sola differenza
¢ che I’espressione kab’ 6ToLovoDY TOANATAACLATHOY €KATEPOV €kaTEPOU € rimpiazzata da d\\wv,
oV étvxev (Definitiones 124, HOO 1V, 78.22-80.2):

€v 7O abTd Moyw peyédn Myovtar mpdTov mpos Grandezze sono dette nello stesso rapporto, prima
devTepov kal TpiTov mWpds TéTapTov STav Ta rispetto a seconda e terza rispetto a quarta, quando gli
ToD mTpdTou kKal ToD TplTou lodkis molumAdola  equimultipli della prima e della terza o eccedano insieme
TOV Tod Sevtépou kal TeTdpTou dAwv, ov gli altri, quali capita, equimultipli della seconda e della
¢tvxev, lodkis molvmhaciov 1) dpa Umepéxn 7| quarta presi in ordine corrispondente, oppure siano

4 )

dpa {oa g 1) dpa éXeimn \ndBévTa kaTdAAnka.  insieme uguali, oppure facciano insieme difetto.

La clausola in éTuvxev nella formulazione eroniana, come ¢ chiaro dalla presenza del genitivo, assegna
I’arbitrarieta nella scelta degli equimultipli alla seconda coppia, mentre 1’espressione corrispondente
nella def. 5 degli Elementi si riferisce a entrambe. Si osservi poi che usare forme di d\\os «altro» &
fuorviante, dal momento che il termine suggerisce che la seconda coppia di equimultipli non possa
essere scelta ad arbitrio: deve essere differente (s’intende per quanto riguarda il fattore moltiplicativo)
dalla prima. Si tratta di un difetto serio dal punto di vista logico-matematico.

Mi sembra ragionevole concludere da quanto precede che il formato primitivo delle applicazioni di
V.def.5 non dovesse contenere nessun riferimento esplicito all’arbitrarieta della seconda coppia di
equimultipli, I’assenza di qualificazioni contando al solito per adesione alla maggiore generalita
possibile: le due coppie di equimultipli sono sullo stesso piano per quanto riguarda I’arbitrarieta. Segni

¥ Una simile preferenza per costruzioni paratattiche si osserva nelle formulazioni in «forma I» discusse nella sez. 1.5.1.4.
Spiegherei nello stesso modo costrutti verbali come ad esempio quelli in cui una linea ¢ prolungata fino ad un punto ben
definito, ma la proprieta che identifica il punto ¢ specificata in una frase immediatamente seguente e coordinata
paratatticamente. Si veda ad esempio la proposizione I1.11, EE I, 87.7-8.

% Simson (1811, 314) argomentd che le clausole in éTuxev in V.4, 13, e 17 sono usate in maniera scorretta. Era inoltre sua
opinione che «though they are true, they are quite superfluous» in certe occorrenze nelle proposizioni V.11, 12,22, 23.

3! Si noti anche che la citazione dell’esposizione di V.8 in V.14, assente in AG, ha la locuzione 6 éTuxev.
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di modifiche posteriori sono gia evidenti in AG, ma buona parte delle interpolazioni di clausole in
éTuxev va assegnata ad un periodo posteriore a quello in cui la tradizione diretta e indiretta
cominciarono a divergere’, e probabilmente anteriore alla compilazione del nucleo delle Definitiones.
Gli interventi si concentrarono, com’¢ naturale, principalmente sulle applicazioni della def. 5, ma in
certi rami della tradizione toccarono la definizione stessa, come ci conferma la formulazione delle
Definitiones. 1l fatto che questa venisse percepita come equivalente alla formulazione degli Elementi
mostra che il lavorio interpretativo aveva finito per oscurare aspetti sottili, come 1’espressione della
generalita, strettamente legati a microstrutture sintattiche e lessicali.

2.1.3. Determinativi di indefinitezza

Forme di TiLs «un certo» sono correntemente impiegate per rafforzare il carattere indefinito di
un’asserto o di una supposizione e quindi la sua generalita. Nel testo principale degli Elementi se ne
registrano 360 occorrenze, cosi ripartite libro per libro (di cui sono indicati anche numero di
proposizioni e dimensioni, in percentuale sui segni totali)*:

I II III v vV vl vl vl IX X XI XII XII tot.

# proposiz. 48 14 37 16 25 33 39 27 36 115 39 18 18 465

% # segni 7,6 33 6.9 34 49 76 5,7 5 5,1 26,1 9 83 6.9 100

forme di Tt 14 13 71 3 11 9 80 7 39 39 26 46 2 360

La redazione b del libro XII fa registrare 35 occorrenze. La distribuzione ¢ evidentemente scorrelata
dal numero di proposizioni e dalla dimensione dei singoli libri. L’uso del determinativo di

N

indefinitezza ¢ quindi legato a esigenze matematiche particolari. Il suo campo d’azione sono le
specificazioni d’oggetto, la cui determinazione ¢ in qualche rispetto, ma non totalmente, lasciata
impregiudicata. Non ricevono quindi il determinativo gli oggetti dati, sulla base dei quali vada
effettuata una costruzione. All’estremo opposto dello spettro, nel caso di totale indeterminazione
(quando cio¢ gli enti non siano menzionati nell’enunciato né facciano parte delle costruzioni
ausiliarie) si usano di norma forme di éxkeloBat «essere fissato» (cfr. sez. 1.2), come avviene nel caso
geometrico in 1.22*, IV.10%*, VI.12, 23*, X.29, 48, 50, 52-53, 62, X1.23/24 XII.13 (retta), IV.11
(triangolo), XI.36 (angolo solido), XIII.13-16, 18 (diametro), XIII.13, 16 (cerchio), XIII.14-15
(quadrato), XIII.17 (due facce di un cubo). Nel caso aritmetico il verbo introduce un’unita, in VIII.9 e
IX.32. Solo sporadicamente viene introdotto un Tis a rafforzare, quando si tratti di una sola retta
(occorrenze marcate con asterisco). Uniche eccezioni si trovano nelle proposizioni III.1 e XI.11, dove
rette totalmente arbitrarie sono «condotte oltre» in un cerchio o nel piano e dotate di doppio
determinativo, come vediamo per XI.11 (EE IV, 17.1-2; ritorneremo su queste due proposizioni tra
breve):

SuixBw ydp Tis év TG Umokelpévy émmédy In effetti, sia condotta oltre, nel piano soggiacente, una

evlela, ws ETvxev, 1 BI. certa retta, come capita BI".

2 Come abbiamo visto, i manoscritti ci fanno apprezzare un processo in fase di completamento. In effetti, Erone potrebbe
essere stato responsabile, per tramite dei suoi commentari, dell’inserzione di molte delle locuzioni in éTuvxev: si vedano le
numerose occorrenze di forme del verbo nei Metrica e nella Dioptra (cfr. 'indice in HOO 111, 363). Se non altro, Erone
potrebbe riflettere 1’uso canonico della sua epoca.

¥ Sono elencate anche le occorrenze nelle definizioni I.def.13, 14 (bis), 17, 111.8, 9, V.def.18 (bis), VI.def.5, VII.def.14-18,
X.def 4, XI.def.17.
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La tradizione arabo-latina mantiene solo il secondo, ma ci0 non ¢ significativo, come vedremo tra un
attimo. Tutto cio ¢ relativamente paradossale: quando sussista totale liberta nell’assegnazione di un
oggetto all’interno di un certo genere troviamo un verbo con connotazioni particolarizzanti piuttosto
marcate quale & ékkeloBar. La differenza tra i due gradi di indeterminazione, parziale e totale, si

coglie sull’esempio di VI.9 e 12, di cui riporto esposizione e costruzione (EE II, 57.6-14 e 60.1-7):

€oTw M 8obeloa elbeta 1) AB- 8el 81 Ths AB TO
TpooTax0eVv népos ddeletv.

¢miteTdxOw 81 TO TpiTov. [kal] duixbw Tis Amd TOD
A eVBela 1) AT yoviav mepiéxovoa peta Ths AB
Tvxoboar: kal elMjdpBo Tuxov onpelov ém Ths AT
T0 A, kal kelobwoav TH AA {oar ai AE, ET. kal
émelelxBw 1 BT, kal Sta Tod A mapdAinlos alTi
fxbw N AZ.

¢oTwoav al Sobeloal Tpels elPelal al A, B, I el
&M Tov A, B, T TetdpTny dvdloyov mpooeupelv.

AE, AZ vyoviav

meptéxovoat [Tuxoboav] Ty vmo EAZ- kal kelobo

éxkeiobooar 800 elbelat al
TH pev A ton 1 AH, 79 8¢ B {on 1 HE, kal ét. T T
{on 1) A@- kal émilevybeions Ths HO mapdAinios
adTti fx0w Sia Tob E 1 EZ.

Sia una retta data AB: si deve pertanto sottrarre di
AB la parte prescritta.

Sia pertanto fissata la terza <parte>. [E] sia condotta
oltre da A una certa retta AI' che comprende con AB
un angolo come capita; e sia preso su A" un punto
come capita A, e uguali a AA siano poste AE, ET". E
sia congiunta BI', e per A parallela a essa sia
condotta <una retta> AZ.

Siano tre rette date A, B, I': si deve pertanto trovare
una quarta proporzionale di A, B, T".

Siano fissate due rette AE, AZ che comprendono un

angolo [come capita]**
AH, uguale a B HE, e ancora uguale a I' AO; e

EAZ; e uguale a A sia posta

congiunta H® parallela a essa sia condotta per E

<una retta> EZ.

Si noti, qui come in VI.10-11, la presenza dei determinativi di arbitrarieta a rafforzare ulteriormente il
carattere parzialmente libero della costruzione. Venendo alla differenza tra le due proposizioni, basta
osservare che in VI.9 la retta ) AT ha un estremo vincolato, cio¢ il punto A, mentre in VI.12 le due
rette possono essere poste a piacere e formano un angolo qualsiasi. Si tratta quindi di enti alcune
caratteristiche dei quali sono lasciate completamente impregiudicate, in quanto irrilevanti.

Gli oggetti qualificati da forme di Tis sono, nel caso geometrico, principalmente rette e punti.
Rappresento lo spettro di variabilita libro per libro nella tabella seguente, includendo anche le 26
occorrenze dei Data:

punto (19+4) I (17), 1V (1), XI (1), Data 4

retta (109+12) 1(14), 11 (13), IIT (52), IV (2), VI (5), X (8+6)**, XI (8), XIII (1), Data 12

parte di retta (7) XI(7)
arco (1) III (1)
angolo (1) III (1)
segmento di cerchio (5) XII (5)
rettangolo (+2) Data 2

figura rettilinea (2) X (1), XII (1)

piano (11) XTI (10), XII (1)
poliedro (2) XII (2)
piramide (1) XII (1)
sfera (5) XII (5)

* 11 determinativo si trova nei teonini ed & quasi sicuramente caduto per errore di copia in P.
* Le 6 occorrenze qualificano la retta pnT1| «esprimibile».
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solido (22) XII (21), XIII (1)
dominio piano (9) XTI (9)*
grandezza (35+8) V (11), VI (3+1)*7, X (19), XTI (1), Data 8
numero (126) VII (80)*, VIII (5), IX (39), X (2)
metalinguistico (5) VIII (2)¥, X (3)%

Se, come spesso accade, il determinativo ¢ presente nell’enunciato lo & anche nell’esposizione, che
puo contenerne eventualmente di aggiuntivi. Nel libro II cido avviene in II.5-10, come vediamo
sull’esempio di 11.6 (EE 1, 75.8-9 e 13-15):

¢av evbela ypapun Tundf dixa, mpooTedij 6¢ Qualora una linea retta sia secata a metd, e una certa retta
TLS avTh evBela ém edbeias, [...] sia sommata ad essa in <linea> retta, [...]

€vBeta ydp Tis 1| AB TeTunobw 8ixa kata 7O In effetti, una certa retta AB sia secata a meta secondo il
I onpetor, mpookelobw 8¢ Tis avTh €¥0ela ém punto I', e sia sommata a essa in <inea> retta una certa

evBelas 1) BA. retta BA.

Queste occorrenze aggiuntive sono a priori sospette in quanto introducono un surplus di generalita
rispetto all’enunciato. La tradizione indiretta non ¢ di aiuto: i determinativi di indefinitezza sono
sistematicamente omessi, a causa del fatto che assenza di articolo e presenza di determinativo di
indefinitezza sono resi in arabo con lo stesso accorgimento (la cosiddetta «nunazione»). Un traduttore
latino rende quindi naturalmente una forma non determinata (con nunazione) con un semplice
sostantivo, senza aggiungere determinativi di indefinitezza, la cui esistenza nel testo greco non ¢ in
grado di ricostruire.

La ripartizione delle occorrenze dei determinativi di indefinitezza per parti specifiche della
proposizione permette di ottenere indicazioni utili quanto alla loro autenticita e pertinenza.
Quest’ultimo punto puo essere formulato nei termini seguenti. Lo stile matematico greco ha gia uno
“strumento” per segnalare il carattere indefinito del riferimento ad un oggetto matematico generico:
I’assenza dell’articolo determinativo. C’¢ pertanto da chiedersi quali motivazioni matematiche
spingano al rafforzamento dell’indefinitezza, in modo da renderla esplicita. Vediamo la ripartizione
delle occorrenze per parti specifiche della proposizione e per funzione logico-deduttiva all’interno
della dimostrazione.

definizione 113, 14 (bis), 17, 111.8-9, V.18 (bis), [VL.5], VIL.14-18, X 4, X1.17

1.14, 116, 10, I 1por (bis), 3 (bis), 7 (bis), 8 (bis), 9%, 18 (bis)*, 19, 32 (bis), 36-
37, V.6%, Tpor, VL.2%, VIL1S5 (bis), 16*, 17%, 18 (bis)*, 24,27 (bis)*, 28*, 30

enunciato (bis)*,31-32,35,37, VIII.13 (bis)*, IX.1*,3-4%,5,7 (bis)*, 11, 16-17,28%,29%,
31,36%,X.1,13,13/14, 16/17*, 18/19 (ter)*, 23por, X1.1 (bis), 8*, 16*, 18*, 19%,

XII.7por

L.13%,14,11.5%, 6 (bis)*, 7 (bis)*, 9%, 10 (bis)*, 1113 (bis), 7 (bis), 8 (bis), 18, 19,

esposizione 32 (bis), 36-37, V.7*%, VIL.15 (bis), 18,23%*,24,30, 31-32, 35,37,1X.5,7, 11, 16-

17,31,X.1, 13, 13/14, X1.1 (bis), 4*, 5%, 14*,18%, XII1.3*

% Questi, e i precedenti relativi al libro XII, si trovano nella clausola introduttiva della prova per esaustione.

%7 Citazione istanziata di V.7 applicata a un parallelogrammo in VI.14, a un triangolo in V1.2 e 15. Si aggiunga a questa la
qualificazione di TnAtkGTns «valore» nella spuria VI.def.5.

* A volte, come in VII 4, & qualificato un pépos «parte» di un numero.

¥ Nell’espressione §oous dv Tis €mTAEN «quanti uno prescriva.

“ Nell’espressione katd Twva TV Tpoelpnpuévov Tpémov «secondo una certa delle (pre)dette maniere».
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anafora 111.19, V.7
clausola in ékke{oBw 1.22,1V.10, V1.23, X .29, 48, 50 (bis)*!, 52-53, 62
costruzione III.1, VI9, 1X.12,X1.4,11, 12, XII.17

1.14,11.6, 10, TIL3 (bis), 7 (bis), 8 (bis), 9, 18 (bis), 19, 32 (bis), 36-37, V.6, V1.2,

conclusione 42 143 44
VII.31-32,IX.11%, 17%, X.16/17, XI.1**,8, 16, 18,19, XIII.17

II1.9 (1por), VII.22 (VII.def.15), 31 (VII.def.14 bis), 32 (31), IX.7 (VII.def.14),9
citazione non istanziata (3), 12 (VIL.def.14), 13 (VIL.31 bis), 14 (VI1.30), 15 (VIL.24), X.28/291 (IX.1),
XI.11 (8), XII.2 (X.1)

1.45,47 (14), 1110 (1.29%), IIL4 (3 bis), 10 (1por bis), 14 (3), 32 (19), 33 (32), 34
(32%%),35-36 (3), IV.2 (I11.32%%), 17 (II.37), V.20-21 (8%), V.2, 14-15 (V.7), 32
(1.14), VIL.1 (VILdef.15), 2 (1), 3 (VILdef.15), 19 (18%*), 23 (VILdef.15), 24
(VILdef.15), 24 (23), 28 (VILdef.15 bis), 29 (VILdef.15), 31 (VILdef.14), IX.13
(11 e VIL31 bis), 20 (VIL.31), 31 (VILdef.15), X2 (1), 4 (X.def.1%), 5 (X.def.1%),
15 (X.def.1* bis), 16 (X.def.1* bis), XI.2 (1** bis)

citazione istanziata

1117, V.13, 18, VIL.1§c*, 2§c (bis), 3§c (ter), 4, 22§c, 23§c, 248c, 288c (bis), 298¢,

pseudo-esistenzale o sua . . . .
31 (bis), 348 (bis), 368§ (bis), IX.13,31c, 34, 36§, X.28§, 3§, 48, 16§ (bis), X112, 5,

negazione™ 10 (bis), 11,12, 17 (bis)
esaustione*’ XI1.2 (nonies), 5 (septies), 11 (septies), 12 (septies), 18 (quinquies)
esistenziale III.16, V.13, VII.218§, 338§, 398, VIIL 4 (ter), XI.1 (sexties)
clausola in ToLdol VIl.def.17-18, VII.16-18, 27,30, VIII.13,1X .1, 3-4,5,7,9, 11, 14, 28-29, 36,
Twas® X.28/291
clausola in TAjv* 1.14,39-40,111.1, 18-19, XI.3

Marcati con asterisco * sono gli enunciati che hanno un’occorrenza in piu rispetto all’esposizione
corrispondente, o viceversa (lo stesso per le citazioni istanziate rispetto alle esposizioni, ma solo in
questo verso); doppio asterisco ** hanno le citazioni o conclusioni con meno occorrenze delle
esposizioni corrispondenti; tra parentesi la proposizione citata, priva di numero di libro se appartiene
allo stesso libro della proposizione ospite ed eventualmente posto alla fine di stringhe di proposizioni
se la citazione ¢ la stessa. Analogo prospetto per i Data:

enunciato 2,5,9,22,36%,38,73*%,78,89%, 91 (bis), 92 (bis), 94
esposizione 2,5,9,22,38,78,91 (bis), 92 (bis), 94
citazione istanziata 67%°

! Una delle due occorrenze fissa un numero, 1’altra un’«esprimibile».

2 Conclusione istanziata.

* Conclusione istanziata.

* Si tratta di un tipo di conclusione parziale distintivo di questo problema.

# Quando un’occorrenza multipla sia marcata dal simbolo §, due di esse sono rispettivamente la clausola introduttiva e finale
di argomenti per assurdo. Altrimenti sono affermazioni pseudo-esistenziali isolate, solo eventualmente introduttive di
argomenti per assurdo.

“ Quando le occorrenze siano marcate dalla lettera c, una di esse coincide con la citazione corrispondente, ed & quindi gia
stata elencata.

#7 Si tratta di una sottocategoria di quella precedente, che ho preferito scorporare.

* Gia elencate tra enunciati o citazioni.

* Queste particolari occorrenze, all’interno di asserzioni negative contenenti la clausola A\ Tis TAHV «una certa altra
eccetto» o simili, sono state analizzate nella sez. 1.5.3.

%0 Si tratta di un risultato facilmente deducibile da El. I1.5; la dimostrazione & attestata solamente come scolio a questo
passaggio dei Data (scolio n. 133 in EOO VI, 296.2-297.8). La forma del rimando nel testo dei Data ¢ quella della citazione
istanziata (in anafora!); I’enunciato che compare nello scolio & ovviamente una ricostruzione a posteriori.
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Il quadro ¢ abbastanza chiaro: la grande maggioranza delle occorrenze di forme di TS si trova in
enunciati o in loro riprese, istanziate e non: esposizioni vere e proprie, citazioni istanziate e non,
conclusioni. Curioso il caso isolato di III.19, con la ripetizione del determinativo in anafora, dopo che
lo troviamo in enunciato, esposizione e conclusione”'. Le occorrenze in pill 0 in meno nel confronto tra
enunciato e esposizione fanno intravedere delle regolarita: i casi di eccesso nell’enunciato sono circa il
doppio di quelli di eccesso nell’esposizione; il libro XI li ripartisce piuttosto equamente, mentre il
libro II e i libri aritmetici rivelano delle compartimentazioni marcate e di segno opposto.

Il resto delle occorrenze si lascia inquadrare in categorie che presentano connotazioni esistenziali
pit o meno marcate. Ho chiamato certe clausole «pseudo-esistenziali» in quanto la portata esistenziale
¢ in qualche senso “mascherata” dalla formulazione. Qualche esempio permettera di capire che la
forzatura che introduco ¢ innocua. Si legga in primo luogo una clausola esistenziale vera e propria,
come in una delle occorrenze in VIII.4 (EE 11, 156.17-157 4):

ol N, E, M, O dpa €Efis dvdroydv elow év Tols N, Z, M, O sono quindi di séguito in proporzione nei
ToD Te A mpos Tov B kal Tod T mpos TOV A kal rapporti sia di A rispetto a B che di T rispetto a A che
€Tt Tob E mpos Tov Z Adyols. Néyw 81 6Tu kal ancora di E rispetto a Z. Dico ora che sono anche
é\axioTol év Tols AB, TA, EZ \Gyols. €l ydp pj, minimi nei rapporti AB, I'A, EZ. Se infatti no, ci
¢oovtal Twes 1oV N, E, M, O é\doooves dplbpol  saranno certi numeri minori di N, 2, M, O di séguito

€&fis dvdioyov év Tols AB, TA, EZ Adyots. in proporzione nei rapporti AB,TA, EZ.

L’esempio ¢ rappresentativo: buona parte delle clausole esistenziali o pseudo-esistenziali si rintraccia
nei libri aritmetici, introducendo argomenti per assurdo. Si tratta dunque di determinazioni locali (cfr.
sez. 1.2.1), come la prima pseudo-esistenziale in VIL.34 (EE 11, 141.11-13):

ol A, B dpa Tov I petpoboww. Méyow 81 6Tt kal A, B misurano quindi I'. Dico ora che <> & anche minimo.
éxaxioTov. €l ydp unf, peTpricovsi Twa Se infatti no, A, B misureranno un certo numero che &

aptbpov ot A, B éldocova dvta Tob T, minore di T".

L’assunzione di esistenza di un numero misurato o misurante (come nella grande quantita di richiami a
VII.def.15) esaurisce quasi tutte le occorrenze di asserti pseudo-esistenziali. La formulazione delle due
clausole precedenti ¢ strettamente parallela, e mi pare che la prima confermi il carattere esistenziale
(per quanto non esplicito) della seconda, piuttosto che la seconda il carattere copulativo della prima.
La seconda formulazione pud essere dettata da esigenze stilistiche, allo scopo di evitare
I’appesantimento dovuto al doppio participio congiunto in una formulazione come ad esempio *el
yap p, €otal Tis dplBpos vmd TOY A, B éldxloTos peTpolpevos éxdoocwr ov Tod T «se
infatti no, ci sara un certo numero minimo misurato da A, B che € minore di I'»*.

Caso particolare, che ho rubricato a sé, sono le locuzioni cui ricorre il metodo di esaustione, di cui
leggiamo quella che introduce il procedimento per assurdo in XII.5 (EE IV, 93.1-5):

el yap pv éotwv os 1 ABI Bdots mpos T\v AEZ  Se infatti non & come la base ABI rispetto alla base
Bdowv, obTws 1 ABT'H mupapls wpos Ty AEZO AEZ, cosi la piramide ABI'H rispetto alla piramide
mupapida, éoTal ws 1) ABT Bdois mpos T™v AEZ  AEZ®, sarad come la base ABT rispetto alla base AEZ,
Bdow, oUtos M ABTH mupapls fto. mpds cosi la piramide ABI'H o rispetto a un certo solido
é\acody TL THs AEZO mupapidos oTepeor T minore della piramide AEZO oppure rispetto a uno

mpOS petlov. maggiore.

3! L’occorrenza in V.7 & a rigore esterna all’anafora, ma si tratta in ogni caso di un riferimento alla costruzione.
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L’assunzione ¢ quella, classica, di un quarto proporzionale, e la connotazione esistenziale piuttosto
marcata per quanto non esplicita. Lo stesso si dica per gli asserti pseudo-esistenziali che descrivono il
cuore del procedimento, che vediamo ancora sull’esempio di XIL.5 (EE IV, 93.9-13):

kal TdA\w al ék  TAs OSiapéoens ywdpevar E di nuovo le piramidi che risultano dalla divisione
mupapides opolos SinpRcbucav, kal TodTO del siano divise similmente, e questo avvenga in
yéobo, €ns ol \eldBiol Tves mupapides dmo Ths successione, finché dalla piramide AEZO siano
AEZO Tupapidos, ai elow éxdTToves Ths UTepoxfs, Trestate certe piramidi, che sono minori dell’eccesso

1 Umepéxel 1| AEZO mupapis Tod X oTepeod. con cui la piramide AEZO eccede il solido X.

La frase negativa che segue immediatamente il riconoscimento dell’assurdo ripete quasi sempre il
determinativo iniziale, come abbiamo visto nel prospetto. A volte la reductio ¢ accompagnata da una
clausola in mA\fv, che normalmente fa registrare un Tis ulteriore e la cui portata esistenziale &
abbastanza esplicita (per quanto neghi I’esistenza di pill oggetti con una certa proprieta e quindi sia
leggibile anche come affermazione di unicita).

Estremamente rare sono le presenze di forme di Tts nelle costruzioni geometriche. Se escludiamo le
clausole in ékkeloBw, rimangono una manciata di occorrenze. Nelle costruzioni si devono in effetti
produrre molto raramente oggetti non completamente determinati. Quattro dei sei casi geometrici
riguardano rette arbitrarie o condotte senza ulteriori vincoli a partire da un solo punto: III.1, V1.9,
XI.4, 11, di cui abbiamo gia letto il secondo e il quarto (per XI.12 si veda la sezione precedente, cui si
aggiunga 1’occorrenza in Data 67). 1l verbo & didyewv «condurre oltre», non a caso il verbo meno
“vincolante” relativo a rette, e ’'unico non strettamente legato a uno dei postulati (si veda la sez. 1.3).
Analoga, ma riscalata di una dimensione quanto all’oggetto da tracciare, I’occorrenza in XII.17 (EE
IV, 127.5):

/7 e ~ 9 /7 \ \ ~ . . .
TeTUNOoOwoav at odatpalr emmédy TwL dia TOoU  Siano secate le sfere con un certo piano per il centro.

KEVTPOU.

Riassumendo, la presenza del determinativo di indefinitezza Tis ¢ richiesta quando un ente
matematico, di norma introdotto per via stipulativa in parti liminari rispetto alla costruzione e alla
catena dimostrativa, ¢ legato strettamente ad oggetti che sono il vero soggetto matematico della
proposizione, e che impongono su di esso dei vincoli. Prendiamo ad esempio il libro III: non ha senso
riferirsi a «un certo» cerchio, mentre lo ha riferirsi ad «una certa» sua tangente (II[.16) o corda (II1.3),
in quanto tali oggetti sono in senso forte (in quanto classe) determinati dal cerchio. I determinativi di
indefinitezza introducono dunque una connotazione particolarizzante, atta a selezionare da un genere
indifferenziato oggetti matematici soggetti a restrizioni che non li determinano perd univocamente (cfr
Humbert 1960, 26).

In ambito numerico la presenza del determinativo di indefinitezza & ancor pil giustificata, in quanto
la connotazione particolarizzante ¢ maggiormente marcata, ed in effetti i tre libri aritmetici da soli
raccolgono un terzo abbondante delle occorrenze, pur occcupando un 16% scarso del trattato. Un
numero particolare, per quanto indeterminato, ha una classe di riferimento che, in qualche senso, ha
pochi gradi di liberta. Lo stesso non accade, ad esempio, per la classe dei triangoli isosceli all’interno
di quella dei triangoli. Per questo motivo si possono fare affermazioni sui numeri il cui grado di
particolarizzazione ¢ variabile, e c’¢ una notevole differenza tra quelle che si applicano a «<numero» in
quanto denotante senza restrizioni la classe dei numeri o a «xnumero» in quanto entita arbitraria di un
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insieme numerico soggetto a vincoli. Vediamo tutto cio sull’esempio di VIL.37 (EE 11, 146.14-15) — si
legga poi per confronto anche 1’unica costruzione aritmetica, in IX.12:

¢av dplbpos vmé Twos dptBuod peTpfiTar, 6 Qualora un numero sia misurato da un certo numero,

HeTPOULEVOS Opdvupor pépos €Eel T) peTpodrTL. il misurato avra una parte omonima al misurante.

Una clausola in cui entrano determinativi di indefinitezza nei libri aritmetici ¢ interessante in questa
prospettiva: si tratta delle locuzioni del tipo motdol Twas «facciano certi <numeri>», con tutte le
combinazioni possibili di singolare e plurale. Leggendo un enunciato formulato con questo tipo di
clausola ci rendiamo anche conto di come la presenza o I’assenza del determinativo nell’esposizione
non sia strettamente legata all’attribuzione di lettere denotative. Ecco VII.18 (EE I, 124.11-16):

¢av 80o dplBpol dpldpdy Twa molamlacitdoavtes Qualora due numeri moltiplicando un certo numero
moldol Twas, ol yevduevor €€ adTdv TOv avTov facciano certi numeri, quelli che risultano da essi
€Eoval Adyov Tols moNaTAAoLATATLY. avranno lo stesso rapporto di quelli che
8o yap dpBuol ot A, B dpbpév Twa Tov I' moltiplicano.

moAamAaotdoavtes Tovs A, E moteitooav: Méyo 6T In effetti, due numeri A, B moltiplicando un certo
€oTly 65 6 A Tpos TOv B, oUTws O A mpos Tov E. numero I' facciano A, E: dico che & come A

rispetto a B, cosi A rispetto a E.

Qui la caduta del secondo determinativo ¢ naturalmente connessa alla sua funzione pronominale (il
primo & un aggettivo): I’introduzione del riferimento tramite lettere lo rende inutile.

2.1.4. Qualificativi generalizzanti

I qualificativi generalizzanti sono impiegati sistematicamente solo nelle proposizioni dichiarate valide
per molteplicita indeterminate di termini. Non ¢ dunque sorprendente che quasi 2/3 delle occorrenze
negli Elementi si trovino nei libri aritmetici (45 su 72). I qualificativi generalizzanti impiegati sono i
seguenti, naturalmente sempre solo al plurale: oOmoocoldnmoTody «quanti mai si voglia»,
oooldnTmoTolV «quanti mai si voglia», 6TToooLodv «quanti si voglia» (numeri 0 molto raramente rette)
o0 6mocaolv «quante si voglia» (grandezze)’*. Quest’ultimo funziona da marcatore stilistico per il libro
V, in quanto non Vi si registrano occorrenze di qualificativi rafforzati dal suffisso —6nmoT—. Nei libri
aritmetici le forme sono intercambiabili: ne troviamo a volte una nell’enunciato ed un’altra
nell’esposizione. Vediamone la distribuzione nel prospetto seguente. Le occorrenze in ogni
proposizione sono quasi sempre a terne o a coppie, a seconda che sia presente la conclusione generale
(libro V) oppure no (libri aritmetici). Le due proposizioni marcate con asterisco * hanno una sola
occorrenza in enunciato o esposizione’’.

enunciato esposizione costruzione citazione  conclusione
VIL12, 14,33, VIIL3, VIL12, 14,33, VIIL.2%,
6moooLodY 4*,6-7,1X.8-13,21-  VIIL1,3,6-7, 1X.28%,
23,36 13,1X.8, 11, 32%,

32 Nelle opere minori del corpus euclideo troviamo anche espressioni come 6TwadnToTOlV «come mai si voglia», 6Twcodv
«come si voglia» (entrambi una occorrenza in Opt. 23 € 28 A), 6odnmoTodv «quale mai si voglia» (Phaen., introduzione), ma
non ce ne occuperemo.

% La traduzione di Gerardo da Cremona conferma che lo stesso accade nella tradizione arabo-latina.

5% La citazione, non istanziata, & dell’enunciato di VIIL.1.
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13,21,23 X.12%
. s V.1 (bis), 12,22 V.1 (bis), 12, V.12 (bis)* V.1 (bis),
oTTocaovy
22,23 12,22
omoooldnmoTody 1X.12,35
II.1, VIII.1, 13, IX.17, 1X9,10, 17, VI.1 (bis), 33 1.1
. ~ 35, bX1.37 22,32% 36, (bis), X1.25
00oLdNTOTOVV
bX1.37 (bis), X11.13
(bis)®

Dal prospetto risulta che un qualificativo

generalizzante presente nell’enunciato permane

nell’esposizione. Il fatto ¢ a prima vista sorprendente, dato che la molteplicita ¢ forzatamente
istanziata su di un numero definito di termini. Vediamo dunque come funzionino questi qualificativi,
sull’esempio dal trattamento delle progressioni geometriche di ragione qualsiasi in 1X.35 (EE I,

223.2-11):

LB 3 e ~ b \ e ~ b ’

€av oo ocoldnmoToly dplbpol €Efis dvdloyov,
b ~ \ b 7’ ~ ’ \ ~
adaLpebdol 6e amd Te TOU OevuTépou Kal ToOD
éoxdTov {ooL T® TpdTw, €oTaL Os 1) ToD SevTépov
UTEPOXT| TPOS TOV TPATOV, oUTWS 1) Tod éoxdTov
UTEPOXT TPOS TOVS TpoO €auTol TdvTas.

b4 e ~ 9 \ e ~ 9 A
¢oTooav o0moooLdnmoToly dplbpol €Efs davdloyov
ol A, BT, A, EZ dpxépevor amod éhaxioTov Tod A,

kal dénpriodw amo Tod BI kal Tod EZ 79 A {ocos

Qualora siano quanti mai si voglia numeri di séguito in

proporzione continua, e <ne> siano sottratti uguali al
primo sia dal secondo che dall’ultimo, sara come
I’eccesso del secondo rispetto al primo, cosi I’eccesso
dell’ultimo rispetto a tutti quelli prima di se stesso.

Siano quanti mai si voglia numeri di séguito in

proporzione continua A, BI', A, EZ a partire da A

minimo, e sia sottratto da BI' e EZ uno e I’altro dei

ékdTepos TGOV BH, ZO' Myw 8Tl éotiv ws 6 HI' BH, ZO® uguale a A: dico che & come HI rispetto a

mpos TOV A, olTws O EO mpos Tovs A, BT, A. A, cosi EO rispetto a A, BI', A.

La ragione 0 A della progressione non merita nessun determinativo di indeterminatezza, ed & anzi
menzionata come di sfuggita; la molteplicita dei termini da sommare, arbitraria, riceve invece il
qualificativo generalizzante 6(mo)ooldnmToToty, nell’enunciato come nell’esposizione. L’esposizione
¢ condotta, qui come ovunque altrove, sul numero minimale di termini perché la dimostrazione si
possa applicare in tutta generalita. Nel nostro caso, I’enunciato ne menziona tre, «primo», «secondo» e
«ultimo», ma nella dimostrazione occorre aggiungerne uno affinché «quelli prima» non siano solo il
primo e il secondo, gia introdotti per altri scopi. Si noti che il primo e il terzo termine, da cui non
occorre sottrarre altri numeri, sono denotati da una sola lettera. La dimostrazione ¢ generale
esattamente perché non si usa il fatto che i termini siano un numero ben preciso. Poiché I’esposizione
ripete rigidamente I’enunciato a parte la sostituzione delle lettere denotative ove possibile®, ne risulta

55 La citazione, non istanziata, & dell’enunciato di IX.21.

% La citazione, non istanziata, & dell’enunciato di IX.13.

57 La citazione, istanziata, & di VIIL.4.

%% Si aggiungano anche le due occorrenze, una in enunciato una nella costruzione, in Data 3.

% La citazione, non istanziata, & dell’enunciato di V.1.

% In queste quattro proposizioni il riferimento & all’arbitrarietd degli equimultipli nella costruzione necessaria ad
un’applicazione di V.def.5.

6! Contrariamente all’uso attuale, nello stile matematico greco viene specificato, qui con «uno e 1’altro», quando i termini di
una sequenza vanno presi separatamente, mentre 1’assenza di specificazioni comporta che i termini vadano sommati; si veda
la sez 2.10.

62 La qualificazione «a partire da A minimo» & necessaria nell’esposizione ma non nell’enunciato, dove 1’ordinamento &
implicito nell’assegnazione degli ordinali. Le lettere denotative intervengono a sostituire appunto gli ordinali, a rappresentare
direttamente il segmento differenza, ecc.
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la pratica, certamente sorprendente ai nostri occhi, per cui i termini delle sequenze concretamente
assunte, denotati con lettere, sono qualificati come 0mocoLdnmoTOUY «quanti mai si vogliax».

La lesione alla generalita che interviene nell’esposizione a séguito dell’introduzione delle lettere ¢
ovviamente solo apparente: denominare un oggetto «I’eccesso del secondo <sul primo>» oppure 6 HI,
una volta che sia stato detto che HI' = BI' — BH, con BH = A, non fa nessuna differenza. Si consideri
inoltre che teoremi come IX.35 hanno una forte connotazione particolarizzatrice, ¢ che I’unico
parametro veramente libero ¢ il numero di termini nella progressione, non a caso il solo dotato di
qualificativo generalizzante.

Un ulteriore esempio ¢ costituito da IX.36. Il teorema stabilisce una condizione sufficiente perché
un numero sia perfetto, cio¢ uguale alla somma dei suoi divisori propri. La condizione coinvolge la
somma di un’opportuna progressione geometrica di ragione 2. La dimostrazione ¢ generale ma ¢
ovviamente condotta su un’istanza concreta: anche se non era 1’unico noto®, il numero di termini della
serie ¢ tale da fornire il numero perfetto 496. Nonostante cid, il numero di termini riceve il
qualificativo sia in enunciato che in esposizione (EE 11, 224.13-23):

LN LN ’ < ~ ’ N A ) ~ . N PR . . .
€dav amo povddos omocololy dplbpol €Efs ékTebdolr Qualora a partire da un’unitd quanti si voglia
&v T Sumhaciovt dvaloyla, €ws ol 6 ovpmas numeri siano fissati di séguito in proporzione

\ ~ ’ \ e 7 9 \ \ . . . .
ovvTebels mpOTOS YévmTal, Kal o ovumas eml Tov raddoppiata, fino a che il totale composto sia
¢oxaTtor molamiaciachels Tolfy Twa, O yevduevos primo, e il totale moltiplicato per I'ultimo faccia

TéNelos €aTat. un certo <«mumero>, quello che risulta sara

b \ \ 7’ 9 7 e ~ b \
amo yap povddos ekkelobwoav ocoldnmoToly daptbupol  perfetto.

g ¢

év. TR Sumhaciovt  dvaloyla, éws ov 0 oUumas In effetti, a partire da un’unitd siano fissati quanti

ouvTebels mphTos yévntar, ol A, B, I, A, kal T@ mai si voglia numeri in proporzione raddoppiata,

ovpmavtt {cos é&otw O E, kai 6 E Tov A fino a che il totale composto sia primo, A, B, T,

moMamhaotdoas TOov ZH moteltw. Myo 6Tt 6 ZH A, e uguale al totale sia E, e E moltiplicando A

TéNeLGS E0TLY. faccia ZH. Dico che ZH & perfetto.

La formulazione dell’esposizione merita una breve discussione. La dimostrazione ovviamente
funziona quale che sia il numero di termini della progressione istanziati, ad esempio cinque (tre ¢ un
numero troppo basso, come vedremo tra un attimo), anche se in questo caso il numero risultante non ¢
perfetto. E chiaro che, istanziando, occorre pur scegliere una molteplicita definita, ma ci si potrebbe
chiedere se la forza della dimostrazione non sarebbe risultata accresciuta se fosse stata effettivamente
condotta su di un caso che “non torna”. Ebbene, la formulazione dell’esposizione mostra che questo
problema fu percepito, e che la scelta di quattro termini ¢ deliberata. Primo, i termini non potevano
essere meno di quattro in quanto occorre applicare 1X.35, dove abbiamo appena visto che quattro era
la molteplicita minimale. Progressioni a due o tre termini oltre 1’unita, che forniscono i numeri perfetti
6 e 28, non erano quindi ammissibili. Sei termini, che forniscono 8128, sono in eccesso una volta che
funzioni anche quattro, e costituirebbero, oltre che un inutile appesantimento, una deroga intollerabile
ad una pratica di minimalita abbastanza strettamente osservata (si veda piu oltre). Resta la scelta tra
quattro e cinque, legata al problema esposto sopra. La minimalita orienta la decisione su quattro, che
offre come surplus un numero perfetto (ne risulta un’applicazione di IX.35 a cinque termini). La
formulazione dell’enunciato scelta dall’estensore permette di confezionare una dimostrazione
istanziata irreprensibile dal punto di vista della generalita. Come visto pill volte, in effetti, le lettere

% 1e fonti greche attestano la conoscenza dei primi 4 numeri perfetti, 6, 28, 496, 8128. Si veda ad esempio Nicomaco, Ar.
I.16. Egli asserisce che la condizione & anche necessaria per numeri perfetti pari, ma non fornisce una dimostrazione (ma si
noti che per lui i numeri perfetti sono per definizione una sottospecie dei pari), che dobbiamo ad Eulero.
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denotative sono il nome di una descrizione definita, quella sottolineata nell’esposizione. Porre il
«nome» ol A, B, T', A dopo la frase relativa éns ov 6 ocUuTas cuvtedels mpdTos yévnTat «fino a
che il totale sia primo» e non prima comporta di includerla nella descrizione definita che queste lettere
denominano. Ne risulta che la sequenza effettivamente istanziata deve dar luogo, se sommata, ad un
numero primo, il che non accade per cinque termini. Tale opzione ¢ dunque esplicitamente esclusa fin
dall’esposizione, in virtl della mera posizione in essa delle lettere denotative.

Restano ora da sostanziare le affermazioni sulla minimalita della molteplicita dei termini che
ricevono il qualificativo generalizzante. Fornisco i dati rilevanti nei prospetti seguenti, che indicano,
per le proposizioni elencate all’inizio di questa sezione, la molteplicita dei termini con cui sono
istanziate. La meta superiore include le proposizioni istanziate con una molteplicita minimale, quella
inferiore le proposizioni che (apparentemente) non lo sono (per queste segue un’ulteriore riga con le
molteplicita in Gerardo da Cremona):

1T \4 VI VII VIII IX XI | XII | bXI
22 1133 12 |14 |7 |13 |8 | 10|11 |17 |21 |22 |23 |35]|36|25| 13 | 37
202131212 (2423 |43 ]|6|6 |4 |4 |4 |4 |3 |4)|4]2 2 4

V | VII VIII IX

12 | 33 |13 4 6119|1213 |32
343 | 3 |4 (424242 |5]|6| 4 | 4 | 3
343 | 3 |4 (424242 |54 | 4| 4 | 3

Commenti sulla meta superiore. Le esposizioni con molteplicita 2 sono ovviamente minimali.
Molteplicita maggiori sono forzate da richieste ineludibili dell’enunciato in V.22 e nell’analoga
numerica VIIL.12 (teoremi «tramite uguale»), VIII.13 (molteplicita minima di numeri in proporzione
continua), IX.8 (sono richiesti sette termini in proporzione continua compresa l’unita), 21-22 (2 non ¢
il miglior esempio di numero pari), 23 (3 ¢ il primo numero dispari), bXI.37 (molteplicita minima di
rette in proporzione generica). Ragioni legate alla formulazione dell’enunciato forzano il numero di
termini in VIILI.7, IX.17 (menzionati «primo», «secondo» e «ultimo» termine: occorre quindi che ce ne
sia almeno un’altro nel mezzo), IX.10 (menzionati il terzo nella sequenza e ol 8Vo Stale{movTes
mdvTes «tutti quelli tralasciandone due»), 11 (menzionati il «minore», il «maggiore» ¢ Tiva TGOV
UTapXOvTwr év Tols avdloyor dplBjols «un certo <numeros tra quelli che sussistono nei numeri in
proporzione»: il plurale implica dunque che ci siano almeno 4 termini), 35 (visto sopra, cosi come
1X.36).

Commenti sulla meta inferiore. In V.12, 2+2 grandezze sarebbero sufficienti, e in effetti ¢ applicata
V.1 che ¢ istanziata con con 2 grandezze, e nell’analoga VII.12 I’esposizione & fatta su 242 numeri. In
VII.33 basterebbero 2 numeri. In VIII.1 ne bastano decisamente 3. Un’occhiata pilt approfondita alle
dimostrazioni delle altre proposizioni rivela che il requisito di minimalita ¢ in esse soddisfatto. In
VIII.6 sembra ne bastino 3, ed in effetti due dei termini istanziati non sono usati nella dimostrazione.
Si noti pero che 1’esposizione menziona «primo», «secondo» e «nessun altro» (EE 11, 159.15-19):

¢oteoav Omoootody dplbpol €Efis dvdloyov ol A, Siano quanti si voglia numeri di séguito in proporzione
B, T, A E, 68 A Tov B pn| petpelto Myw 61t A, B, T, A, E, e A non misuri B: dico che neanche

9 \ b4 9 \ 9 7’ 4 . ~
0Vd€ AANOS OUBELS OUBEVA PETPNOTEL. nessun altro misurerd nessuno.
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Dobbiamo quindi supporre che ce ne siano almeno quattro (i tre menzionati e il restante non misurato
da nessuno di questi tre). La dimostrazione richiede poi un termine aggiuntivo, in quanto spiega
perché siano non misurabili anche due termini non consecutivi (per termini consecutivi ¢ ovvio), e da
qui, tramite dimostrazione potenziale, quelli ancora pill distanziati nella sequenza. Dunque sono
necessari 5 termini. La dimostrazione smentisce tutto cio prendendo come termine «nessun altro» il
«primo». Dato che dA\os «altro» nell’enunciato & esclusivo, la dimostrazione greca & dunque da
considerarsi scorretta in questo rispetto. In VIII.3 ne bastano 3 ma la connotazione esplicitamente
iterativa della costruzione suggerisce di arrivare fino a 4 termini. In VIII.4 la procedura di costruzione

N

per 242 termini non ¢ sufficientemente generale da essere applicabile a sequenze di molteplicita
superiore, quella per 2+2+42 termini lo ¢. In IX.9 uno dei 6 termini istanziati non compare nella
dimostrazione, che pero cita esplicitamente 1X.8, dove i 6 termini sono richiesti (i 4 termini in Gerardo
da Cremona sono minimali ed infatti la sua dimostrazione ¢ diversa — cfr. Busard 1984, cc. 215.48-
216.7). In IX.12 e 13 basterebbero meno di 4 termini ma le due dimostrazioni sono esplicitamente
iterative. Mettere in rilievo questa caratteristica comporta un passaggio, e quindi un termine, in piu. In
IX.32 basterebbero 2 termini, ma 3 servono per applicare IX.13 ai 3 arbitrari pil la diade. Ne concludo
che le uniche proposizioni dove venga meno il requisito di minimalita sono V.12, VII.33 e VIII.1, cioe
una frangia marginale (3 su 31).

Considerazioni di minimalita prevalgono anche, in maniera pil facilmente esperibile, nei teoremi
che coinvolgono poligoni (VI.20, XII.1, 6)*, figure rettilinee (VI.18, 21, 22, 25, 28 e 29) o €idn
«forme» (V1.31 e il corollario a VI.19)*. Ogni dimostrazione & condotta ovviamente con un numero di
lati fissato, che ¢ quello minimale perché non risulti lesa la sua generalita. Nel caso di poligoni ¢ usato
sempre un pentagono®. Questo per due motivi. In primo luogo, né un triangolo né un quadrilatero
sono poligoni: cio risulta ragionevolmente chiaro da I.def.19, dove si elencano le tre specie in cui si
ripartisce la classe delle figure rettilinee: «polilatere <sono> quelle comprese da piu di quattro rette»
(EE1,3.9-12)%. In secondo luogo, in VI1.20 e XII.6 la scelta di un poligono con pit di 4 lati & cruciale
perché la dimostrazione contenga tutti i passaggi necessari alla sua estensione a numero di lati
qualsiasi. I pentagono ¢ in effetti diviso in triangoli conducendo tutte le diagonali da un vertice (cioe
2, ma naturalmente cido non ¢ specificato): dei tre triangoli risultanti quello «interno» ha uno statuto
differente dagli altri due, in quanto solo uno dei suoi lati coincide con un lato del pentagono. La
dimostrazione procede con una specie di induzione sul numero dei lati, ed il passaggio da un triangolo
«esterno» ad uno «interno» comporta dei passaggi addizionali inevitabili. In un quadrilatero tale
triangolo «interno» non esiste, e la dimostrazione ¢ conseguentemente semplificata e qualitativamente
diversa. Dato che nel testo greco sia VI.20 che XII.6 (quest’ultima con la riserva della sua probabile
non autenticitd) sono estensioni di proposizioni analoghe enunciate per triangoli, occorre intendere che
la dimostrazione per i quadrilateri sia sottintesa in quanto ovvia e inutile per I’economia deduttiva®®.

Quanto a XII.1, dove il triangolo «interno» non serve, si osservi che essa viene usata in teoremi
dove la si applica a un poligono con numeri arbitrariamente alti di lati: dimostrarla per un quadrilatero
sarebbe stato bizzarro, oltre che non in linea con la definizione appena vista di poligono. Quando si

64 X11.6 non esiste nella tradizione indiretta né in b, ed & quindi quasi sicuramente un’aggiunta posteriore.

% 11 corollario & attestato sia nella tradizione greca che in quella arabo-latina e quindi non abbiamo ragione di sospettare della
sua autenticita, fatta salva 1’evidente interpolazione finale (clausola in émel81mep in EE II, 72.5-7).

% Che sia un pentagono il poligono in gioco non si ricava dalla figura, ma dal numero delle lettere che nel testo denotano
I’oggetto geometrico «poligono».

7 Si noti che «polilatero» & uno hapax nel corpus euclideo. Come per tutte le definizioni, niente ci garantisce che sia
originale, ma questo fatto conta relativamente; analoga partizione e definizione troviamo in Definitiones 39 e 64, HOO 1V,
38.9-11 e 46.8-10: il tutto era quindi canonico.

6 Evidentemente questo non era il parere dell’estensore del primo corollario a VI.20, assente in tutta la tradizione arabo-
latina.
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vogliano includere anche triangoli e quadrilateri si parla di «figure rettilinee», e in effetti le
dimostrazioni di 1.45 e VI.18 sono condotte sul numero di lati minimale per essere immediatamente
estendibili, cioe 4.

In I1.14, VI.21, 28 e 29 le figure sono denotate da una singola lettera ed ¢ irrilevante quale tracciare
nel diagramma: Heiberg generalizza scorrettamente ponendo dei quadrilateri (pentagono in VI.29),
mentre i codici hanno concordemente triangoli. VI.22 e 25 si riferiscono a coppie di figure
indipendenti: nei codici troviamo quindi triangoli e quadrilateri, ma questi ultimi sono denotati in
VI.22 da 3 lettere, in VI.25 da una sola. La scelta di variare il numero di lati pud ben essere un
capriccio di qualche illustratore. Le €(8n «forme» in VI.19 porisma e 31 sono un sinonimo di «figure
rettilinee» e non sono neanche denotate da lettere, ma da un’espressione del tipo T0 €i8os dmé «la
forma su... ». La formulazione non pregiudica quindi in niente la scelta del numero di lati (il
corollario non ha ovviamente neanche la figura): nei codici in effetti non troviamo tracciata nessuna di
queste forme: anche qui Heiberg ha apportato modifiche, aggiungendo le «forme» come quadrilateri.

Con le proposizioni V.20, V.21 e V.23 ci troviamo di fronte a un problema interessante, che merita
analizzare in dettaglio: in G le proposizioni sono enunciate in completa generalita®, mentre APT
menzionano esplicitamente tre coppie di grandezze. Un fenomeno analogo ¢ riscontrabile in VI.22 e
XI1.37, mentre in V.22 anche PT ricorre ad un enunciato in termini generali. I dati sono raccolti nel
prospetto seguente, dove «3» 0 «4» denotano il numero delle grandezze cui viene fatto riferimento,
«gen» significa che la generalita dell’enunciato ¢ resa esplicita da un qualificativo opportuno delle
grandezze in questione’, «(gen)» significa che la generalita & sottintesa (assenza di qualificativi). Il
primo dato in ciascuna cella ¢ quello dell’enunciato, il secondo quello dell’esposizione (b si accorda
con AG per X1.37)"".

A G PT
V.20 3/3 gen/3 3/3
V.21 3/3 gen/3 3/3
V.22 3/3 gen/3 gen/gen
V.23 3/3 gen/(gen) 3/3
V122 gen/4 (gen)/(gen) 4/4
X1.37 gen/gen gen/gen 4/4

I dati sono apparentemente contraddittori, ma possono ricevere una spiegazione soddisfacente’.

N

1) La proposizione V.20 ristretta a tre coppie di grandezze ¢ sufficiente, dato che ¢ immediato
generalizzare la dimostrazione di V.22, che ¢ una conseguenza diretta di V.20, e la generalizzazione
non dipende da una corrispondente generalizzazione di V.207. D’altro canto, la dimostrazione di V.20
non si presta ad una generalizzazione immediata. Certo, il risultato di V.20 vale in generale, e
possiamo dimostrarlo facilmente usando V.16. Non si tratta perd di una via praticabile: se vogliamo
seguire lo stesso schema dimostrativo degli Elementi, dovremmo applicare V.22 — dimostrata a partire

% G si riferisce a «aliquot/quotlibet quantitates». Si veda Busard 1984, cc. 131.22, 131.58, 133.22. Si confronti il numerale
«due» nell’esposizione di V.8.

0 Ad esempio «quotlibet» (che & il termine preferito) o «quotcumque» in AG, 6mocaodv in PT e dcardnmoTodv in X137 b.
"' PT danno i numerali anche negli enunciati e nelle esposizioni di V.6, V.16 € V.25, ¢ lo stesso fanno AG e AB.

72 Fonti arabe (solo per il libro V; cfr. Engroff 1981): le proposizioni 20-23 hanno nella famiglia A un enunciato generale e
un’esposizione gen oppure (gen). La famiglia B si accorda con A, anche se nel caso degli enunciati di V.22 e V.23 solo uno
dei manoscritti da i numerali.

” Dal momento che V.20 e 21 hanno dimostrazioni identiche, enunciare V.20 in tutta generalitd avrebbe immediatamente
comportato la possibilita di farlo anche per V.21.
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da V.20 stessa — e I’argomento risulterebbe circolare (si noti anche che V.16 comporterebbe un
vincolo di omogeneita non necessario). Infine, una generalizzazioni di V.21 e V.23 a molteplicita
arbitrarie di coppie di grandezze si scontrerebbe con la difficolta che la definizione di proporzione
perturbata ammette piu estensioni. Insomma, per quanto riguarda V.20-23, cio che osserviamo in PT
ha un grado maggiore di fondatezza matematica di quanto proposto in AG.

2) Come gia osservato, negli Elementi, quando I’enunciato corrispondente faccia esplicito
riferimento ad un numero indefinito di oggetti, I’aggettivo indefinito dell’enunciato ¢ normalmente
ripetuto nell’esposizione, quale che sia il numero di oggetti concretamente messi in gioco’. Questi
non sono mai qualificati con il numerale corrispondente. Contro tale pratica andrebbero PT se
presentassero una situazione come quella della versione G di V.20-22 o della versione A di VI.22.

3) Dato I’accordo di A e PT su V.20, 21, 23, e tenendo conto di quanto appena detto, se ne conclude
che G ha subito modifiche editoriali, e che le formulazioni degli enunciati in APT sono pil antiche.
Per V.22 quanto visto nel punto 1) non sembra recare aiuto: in tutte le applicazioni di V.22 in PT si
usano solo tre coppie di grandezze”. Addirittura, alla doppia applicazione di V.22 alla fine di XII.6
non ¢ preferita una piti economica applicazione singola istanziata con quattro coppie di grandezze (EE
IV, 96.12-97.9). Si ricordi perd che XII.6 ¢ assente in AG: come aggiunta posteriore, a maggior
ragione dovrebbe citare risultati gia presenti nel testo in maniera conforme alla loro formulazione. Ma
il riferimento, quando sia implicito, ¢ di norma all’esposizione della proposizione citata, e V.22 ¢
istanziata e dimostrata in A come in GPT su tre coppie di grandezze: il valore della testimonianza di
XIIL.6 si riduce quindi a ben poco. Si osservi infine che il corrispondente teorema ex aequali per
numeri (VII.14) ¢ enunciato in termini generali, e V.22 ¢ per se una proposizione molto importante.
Occorrono dati in pill per decidere.

4) Questi vengono da VI.22 e XI.37. In PT VI.22 (risp. X1.37) afferma che, date quattro rette in
proporzione, le figure rettilinee (risp. solidi parallelepipedi) simili e descritte similmente su di esse
saranno proporzionali, e I’inverso. Una generalizzazione ad un numero arbitrario (ma pari) di rette in
proporzione ¢ immediata via V.11, ma si pud ben fare a meno di renderla esplicita, di modo che la
versione piu generale di VI.22 che troviamo in AG differisce soltanto nell’enunciato e
nell’esposizione, mentre la dimostrazione ¢ la stessa di PT. La dimostrazione di VI.22 (in PTAG)
applica la proprieta ex aequali di V.22 e niente altro ¢ che una dimostrazione che due rapporti sono lo
stesso se e solo se lo sono i corrispondenti rapporti raddoppiati (sulla questione si veda Saito 1993). In
particolare, la seconda parte dell’enunciato ¢ dimostrata per mezzo di un argomento indiretto che
sfrutta I’osservazione che, se due figure rettilinee sono simili, poste similmente ed uguali, allora i loro
lati omologhi sono uguali (cio¢ le figure sono congruenti)’®. La dimostrazione di XI.37, invece, si
riferisce direttamente al risultato (dimostrato in XI.33) che solidi parallelepipedi simili sono uno
rispetto all’altro in rapporto triplicato di quello dei lati omologhi, e assume due rapporti sono lo stesso
se e solo se lo sono i corrispondenti rapporti triplicati: I’argomento contenuto nella seconda parte di

™ G ha la formulazione con aggettivo (con «quotcumque» — quasi sempre — e «quotlibet») solo nell’enunciato, mentre
nell’esposizione non c’¢ qualificazione, di modo che 1’affermazione ¢ generale. Di conseguenza la formulazione di G in
V.20, 21, 23 ¢ in contraddizione con quella di G stesso altrove. Si noti che in tre occasioni (V.5, 17, 19) G specifica gia
nell’enunciato il numero delle grandezze in gioco, mentre il testo greco lo sottintende. La specificazione dei numerali &
confermata da AB sia in V.5 che in V.19. Per V.17 solo un manoscritto in A conferma la lezione di G. A ha aggettivi
indefinite solo in cinque proposizioni tra quelle elencate sopra. Si noti anche che G aggiunge gli ordinali nella dimostrazione
di V.6; questa caratteristica ¢ presa a prestito da A. A differenza del testo greco, AGAB aggiungono tutti i numerali nella
citazione di V.2 contenuta nella dimostrazione di V.17.

™ Si veda Aujac 1986, 385, per un prospetto delle occorrenze del termine di’isou nel corpus matematico antico. La
proposizione VII.14 (la proprietad di’isou per rapporti numerici), per quanto istanziata con tre coppie, ¢ applicata a piu di tre
coppie in VIIIL.1, 8, 13,1X.36.

7 Gli Elementi contengono un lemma piuttosto mal redatto (V1.22/23) che dimostra quest’asserzione. Heiberg lo considera
un’interpolazione pre-teonina (EE II, 80.6 in app.). Il lemma ¢ assente in AG.
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VI.22 non c’¢. I commentatori moderni hanno da subito avuto perplessita riguardo a XI1.37: Clavio
adotta una dimostrazione simile a quella di VI.22 e trascrive quella di PT chiosando: «Brevius tota
haec propositio demonstrabitur cum Theone, hoc modo» (Clavius 1611, 508). Siamo arrivati in fondo.
Primo: AG e b hanno una dimostrazione del tutto differente di XI1.37, del tutto analoga a quella di
VI.22 che troviamo in PT. Secondo: G scrive, come commento alla sua VI.22: «Inveni in aliis
scripturis aliam ab hac quam modo premisi probationem, que est huiusmodi»; segue (Busard 1984, c.
155.6-20) una dimostrazione che ricalca la stessa linea deduttiva (piu breve e con riferimento esplicito
a rapporti raddoppiati) della dimostrazione di XI.37 in PT. Ne consegue che esistevano due versioni
parallele di VI.22 e XI.37, e suggerisco che quelle pili lunghe, meglio fondate e pill variate da un
punto di vista tecnico fossero quelle originali”’.

5) Ultimo colpo di scena: nella versione di b di XI.37 troviamo un’applicazione di V.22 a quattro
coppie di grandezze’®, mossa non lecita se I’enunciato originale di V.22 avesse fatto riferimento solo a
tre coppie di grandezze. Se ne conclude che la versione di V.22 atttestata in PT deve essere quella piu
antica. Le versioni in AG sono revisioni posteriori, intese uniformare gli enunciati di V.20-23.

L’esempio appena discusso permette di trarre una conclusione di portata pilt ampia: negli Elementi,
cosl come nel corpus antico, non ¢’¢ mai tendenza ad enunciare un teorema nei termini pilt generali
possibili. E anzi vero il contrario, dato che nelle applicazioni successive tali formulazioni generali non
sono quasi mai richieste: un esempio paradigmatico sono V.2-3, 5-6 (cfr. sez. 1.5.1.4).

Forme di 6motocodv «quale si voglia» indicano ’arbitrarieta della scelta tra due o pitt opzioni”. La
scelta puo essere di 1 tra 2: Il.def.1, corollario a VI.8, ma anche di 2 tra 3: IX.15 e XI1.20-22 (ma le
occorrenze in XI1.21-22 sono semplicemente due citazioni istanziate di XI.20); di 3 da 4: Data 83; in
V.def.5, V.4 e Data 77 il numero di opzioni a disposizione ¢ illimitato, e se ne deve scegliere una®.
Uno sguardo alla tradizione indiretta mostra, come ormai possiamo attenderci, che essa ¢ meno ricca:
AG non hanno il determinativo in Il.def.1; lo hanno in XI.20 e non in XI.21-22 perché in queste
ultime mancano le due citazioni istanziate®'. Le occorrenze di 800 Omolotodv sia nell’enunciato che
nell’esposizione di IX.15 sono confermate da G (che perod traduce «omnes duo») e da entrambe le
famiglie della tradizione araba. Purtroppo non esiste nessuna edizione della traduzione araba dei Data,
e la traduzione latina medievale ¢ fatta sul testo greco. Il determinativo in V.def.5 e V.4 merita una
discussione a parte, che faremo nella sez. 2.8.

Il corollario a VI.8 offre un certo numero di spunti interessanti. Leggiamo il testo di Heiberg (EE 11,
56.19-57.3):

b}

€k 81 ToUTOU davepov &L €av év dpboywriey Da questo & pertanto manifesto che, qualora in un triangolo

\

TpLydve dmo Ths OpBfs éml Tnv Pdow rettangolo dall’«angolo> retto sia condotta <una retta
kdbeTos dx6f, N dxbeloa TOV Tfis Pdoews perpendicolare alla base, quella condotta & media
TunudTov péon dvdloydév éoTwv: Gmep €8el  proporzionale dei segmenti della base: il che si doveva
Sel€al [kal éT1v ThAs Pdoews kal €vos dimostrare [e ancora che il lato corrispondente al segmento

omoLovoby TOV TunpdTwv 1 mpos TG TuHpaTt & medio proporzionale della base e di uno solo quale si

77 Non so spiegarmi perché, nel testo trasmesso degli Elementi, si trovi solo la versione teonina di X1.37.

" EETV,209.8-11. Le versioni in AG sono pilt compresse e mancano dell’argomento in tramite uguale. Ma qui I’autorita b &
decisiva.

™ Solo 2 occorrenze di 6oTLo0dV «qualunque», in VII.38 (EE 11, 147.9-11).

% Trascuro I’occorrenza nel Lemma X.27/28, relegato da Heiberg in appendice perché presente solo in V. Il carattere spurio
di tutto il lemma ¢ evidente; oltretutto stabilisce un risultato falso.

8 Delle quattro occorrenze nel testo greco di X1.20, solo tre sono preservate. Gerardo rende 800 6molatodv sempre con
«omnes duo», come in IX.15, Adelardo una volta cosi e le altre due con «duo quolibet/quilibet». L’occorrenza mancante ¢ in
un richiamo all’evidenza sicuramente interpolato.
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TAevpa péon avdroydv éoTLv]. voglia dei segmenti].

Occorre dare un’occhiata anche all’apparato: la clausola posta tra quadre da Heiberg si trova in PBp
nel testo principale, in F di prima mano su cancellatura e in V di seconda mano in margine*”. Heiberg
la mantiene nel testo ma ¢ convinto che sia spuria: «sine dubio interpolata est». Motivi: segue e non
precede la clausola canonica «il che si doveva dimostrare», non viene mai usata € mancava in buoni
codici teonini. Heiberg valuta male la questione: la presenza o assenza della clausola canonica non
dice niente, e questa & presente solo in P, dove sara stata una distrazione del copista. Allo stesso modo,
le testimonianze di F e V hanno scarso valore se non corroborate da altra evidenza. Infine, il mancato
uso del corollario non fornisce alcuna prova, dato che anche proposizioni dallo statuto testuale
inattaccabile non vengono mai usate. Tutto cid non garantisce che il corollario sia originale, ma che sia
molto antico e vada conservato integralmente mi pare indubbio. Questo fatto ¢ confermato dalla sua
presenza nella tradizione indiretta — si noti I’aumento di determinazioni di generalita, parte delle quali
fuori posto o francamente oziose; 1’unica attestata nel testo greco permane, e doveva essere presente
anche nella formulazione originaria (Busard 1983, 173.209-212 e Busard 1984, cc. 144.53-1454):

Adelardo I
unde etiam manifestum est quia omnis trianguli
rectanguli a cuius angulo recto perpendicularis ad
basim exierit, erit perpendicularis proportio ad
dividentia basis, unicuique etiam lateri ad totam basim

atque ad dividentia singularia.

Gerardo
unde ex hoc manifestum est quod perpendicularis
protracta ab omni recto angulo cuiuslibet trianguli ad
basim est proportionalis inter duas sectiones basis, et
quod unumquodque duorum laterum trianguli est

proportionale inter basim et unam sectionum eius

quod ipsam sequitur.
vel aliter: unde ex hoc manifestum est quod
perpendicularis producta ad basim a recto angulo

cuiuslibet trianguli est media in proportione inter

est medium in proportione unicuique basi et inter

unamquamgque duarum sectionum eius.

Insomma, prescindendo dalle formulazioni a volte piuttosto oscure dei latini, il corollario ¢ ben
radicato nella tradizione, e la sua formulazione greca, alquanto asciutta in fatto di determinazioni di
generalitd, si raccomanda come molto antica. Gerardo, come spesso accade, collaziona senza
scegliere, ed ¢ per noi la fonte piu preziosa: la sua versione aliter conferma che circolasse una versione
del corollario mutila alla fine.

2.1.5. Uso dell’articolo

Un problema molto sottile per ’espressione della generalita negli enunciati viene a creare la presenza
o meno di un articolo che determini gli oggetti matematici in gioco (si ricordi che in greco esiste solo
I’articolo determinativo). L articolo ¢ sempre presente, ovviamente al plurale, quando intere classi di
oggetti siano menzionate nell’enunciato, come nell’esempio di 1.47 letto all’inizio di questa sezione.
Qui non sorge nessun problema di generalita, come gia faceva osservare Galeno in Inst. log. XIL.7.
D’altro canto, non sono per niente infrequenti i casi di enunciati riferiti ad un singolo oggetto generico

82 F ha come determinativo I’inedito 6moTepovodv.
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di una certa classe, e in cui I’oggetto sia dotato di articolo. Occorre discuterli per capire se la sua
presenza fa perdere generalita all’enunciato oppure no.

Gli esempi pit numerosi vengono dagli enunciati di problemi: ’oggetto da costruire ¢ privo di
articolo, ma i dati lo hanno sempre, e questo permane anche nell’esposizione, come in El. I.1 (EE I,
7.2-6):

)

ém This Sobelons evBelas memepaopévns Tpliywvor Costruire su una retta limitata data un triangolo

s 7

to6Thevpov guoTrioachat. equilatero.

¢oto 1 Sobeloa elbela memepaopévn 1 AB. Sia una retta limitata data AB.
8el 81 éml Ths AB elbelas Tplywvov iodmAevpov Si deve pertanto costruire sulla retta AB un triangolo

ovoTroacfat. equilatero.

Potrebbe sembrare di trovarsi di fronte ad un difetto di generalita, visto che ¢ comunque una retta
generica quella data. Al problema si possono dare due risposte tra loro complementari: una puramente
grammaticale (Federspiel 1995), I’altra rivolgendosi al contesto.

Il motivo grammaticale ¢ che I’articolo ¢ richiesto quando sia presente un participio congiunto in
posizione attributiva determinato da un complemento in forma preposizionale (cfr. la discussione di
1.29 nella sez. 1.0.4). Con il predicato 506év, pero, la situazione & diversa, in quanto non & dotato di
complemento. Essendo possibili anche i costrutti in cui nessun articolo accompagni 506év, la
soluzione adottata sarebbe quindi frutto di una scelta puramente stilistica, mantenuta coerentemente
lungo tutti gli Elementi.

La seconda risposta ¢ complementare alla precedente. Le proposizioni degli Elementi dove un
oggetto ¢ qualificato «dato» sono invariabilmente dei problemi di costruzione, ed il dato ¢ ci0 «a
partire da cui» va effettuata la costruzione. L’enunciato di un problema & formulato con il verbo
all’infinito, da intendersi retto da un imperativo sottinteso, come jTj06w per i postulati. Il contesto &
quindi di tipo dialettico, dove chi interroga propone un oggetto geometrico e chi risponde ha il
compito di effettuarvi la costruzione. Per questo motivo 1’oggetto dato ¢ «presente» al matematico in
senso piu forte che non uno dei dati di un teorema: ¢ dato proprio quell’oggetto proposto da chi
interroga.

Quanto al carattere dialettico, si ricordi che mpéBAnpa «problema» & un deverbale da mpopd o ed
¢ quindi in senso proprio «cid che ¢ proposto», 0 meglio ancora «cid che ¢ gettato davanti»; il suo uso
come termine tecnico in contesti dialettici ¢ ben stabilito e la derivazione del termine matematico da
questi praticamente certa®. Ovviamente, la formulazione di un TpépAnpa dialettico (normalmente una
domanda del tipo «p oppure non-p?», ma Aristotele chiama mpdpAnpa anche il singolo asserto
derivante dall’aver scelto uno dei corni dell’alternativa) non corrisponde a quella di un problema
geometrico: il prestito sara stato soltanto terminologico, ma resta il fatto che un problema matematico
¢ in senso molto proprio una sfida proposta da chi interroga a chi risponde, e chi interroga fissa il
«soggetto» su cui chi risponde dovra elaborare. In un testo matematico tutto cio ¢ una finzione, ma ne
sono rimaste tracce inequivocabili nella canonizzazione linguistica. Diverso & invece quanto succede
nei Data, dove I’articolo ¢ sempre assente, come vediamo sull’esempio di della prop. 78 (EOO VI,
150.2-8):

8 Cfr. in primis Aristotele, Top. A 4. Sulla struttura della disputa dialettica si veda I’introduzione di J. Brunschwig (1967)
alla sua edizione di Top. I-IV. Per un uso “etimologico” del verbo in contesto matematico si veda la lettera prefatoria di
Archimede a Con. sph., AOO 1,246.8,248.11,250.24, 25421, le ultime tre nel bel corto circuito terminologico mpoBdA\eTat
/ TpoePdAleTo Tdde Bewpfioal «& / era proposto di esaminare cid».
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Qualora una forma data rispetto ad un certo rettangolo
abbia rapporto dato, e un solo lato rispetto ad un solo
lato abbia rapporto dato, il rettangolo risulta dato in
forma.

In effetti, una forma data AZB rispetto ad un certo
rettangolo I'A abbia rapporto dato, e sia il rapporto di
ZB rispetto ad EA dato: dico che I'A risulta dato in

forma.

Quanto detto sopra spiega perché qui I’articolo non ci sia: basta osservare che questo dei Data ¢ un
teorema e non un problema — nessuna proposizione di Data potrebbe essere un problema — e quindi lo
statuto dei dati geometrici di partenza ¢ ben differente. Il contesto non mostra pill reminiscenze
dialettiche; ci si occupa semplicemente della trasferibilita del predicato «dato» da certi oggetti ad altri.
Essendo il predicato la vera materia d’indagine, il fatto che qualifichi enti geometrici ¢ tutto sommato
un carattere accessorio: i Data trattano di oggetti matematici solo in quanto «dati», e non di oggetti

N

matematici un cui carattere accidentale sia quello di essere dati. Negli Elementi & esattamente il
contrario: ¢ investigato 1’oggetto matematico, e il suo essere qualificato come «dato» ¢ dovuto alla
situazione contingente del problema. La spiegazione semantica e contestuale che ho proposto rende
quindi ragione della differenza tra gli Elementi e i Data.

Un’analisi delle occorrenze del predicato 806év in altri autori permette solo di ampliare il campione.
Conviene partire dai dati sull’uso differenziale dei participi 808év / Sedopévov per indicare che una
grandezza ¢ data. Il primo & un aoristo passivo, il secondo un perfetto medio-passivo: il primo esprime
I’aspetto puntuale di un’azione ed ¢ quindi pit adatto nelle supposizioni; il secondo, che in tutto il
corpus euclideo troviamo solo nei Data, viene impiegato per il suo valore aspettuale di «presente
compiuto», svincolato da connotazioni temporali o di durata. Questa connotazione ¢ prevalente su
quella risultativa: altrimenti dovremmo attenderci che figurasse di preferenza nelle inferenze, sia nei
passaggi intermedi che nella conclusione, oppure quando si faccia riferimento a grandezze date gia
incontrate nel corso della dimostrazione, eppure la distinzione non ha alcun peso nei Data, dove i due
predicati sono usati indifferentemente. Troviamo solo la prima forma negli Elementi, dove 506év
«dato» & predicato unicamente al livello di supposizioni**. Nelle Coniche di Apollonio il rapporto &
180/11*, nel corpus archimedeo 119/15 (di queste ultime ben 14 in Spir. e la rimanente in Fluit.
I1.10)*°. Nei Data troviamo entrambi, in rapporto 1128/509, e questo valore costituisce in qualche
modo un’eccezione: la preferenza degli autori matematici & sicuramente per 1’aoristo passivo. Ho
controllato presenza o assenza dell’articolo, in Apollonio ed Archimede, nelle occorrenze di 506év
analoghe a quelle degli Elementi, cio¢ ad indicare nella loro prima occorrenza grandezze assegnate
come date in un enunciato o in un’esposizione®’.

Il campione non ¢ molto ampio, dato che entrambi gli autori risolvono un certo numero di problemi
per analisi e sintesi: la gran parte delle occorrenze si trova quindi all’interno di catene di dati, dove il

8 Le 2 occorrenze di participio presente in IV.5por e nella determinazione di VI.28 (EE I, 159.15, e 11, 90.6) sono la prima
sicuramente spuria, la seconda forse dubbia e da correggere in un perfetto (ma si vedano le note successive; le altre due
determinazioni negli Elementi non contengono il predicato «dato»). Nei Data non si riscontra nessuna occorrenza del tema
del presente.

% Anche qui 2 occorrenze di participio presente, all’interno di un’esposizione parziale in I11.49 e nella determinazione di I11.53
(AGE1,276.23 e 310.22). L’unica altra determinazione in II.50 ha un participio perfetto.

8 Anche qui 2 occorrenze di participio presente, nell’esposizione di Sph. cyl. I1.1 e nella determinazione di I1.7 (AOO 1,
170.13 e 208.13). Si tratta della sola determinazione in Archimede. Per quanto il campione sia minimo, sembra che il
participio presente caratterizzi le determinazioni. Se dunque vanno proposte emendazioni, occorrera correggere il participio
perfetto di Con. 11.50 (la proposta opposta in Federspiel 2000, 374-376).

87 Escludendo ovviamente le occorrenze in genitivi assoluti, dove 1’articolo & forzatamente omesso.
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participio ¢ in posizione predicativa e quindi necessariamente sprovvisto di articolo. In Apollonio le
occorrenze rilevanti sono concentrate nei problemi in Con. 1.52-60, 11.4, 11.44-47, 49-51, 5388,
Escludendo I1.4, che ¢ sicuramente un’aggiunta eutociana, gli altri problemi presentano particolarita
linguistiche eccentriche che suggeriscono di considerarli redazioni precedenti integrate da Apollonio
nel suo trattato (Federspiel 2008). All’interno di questo piccolo corpus si rintracciano varianti rispetto
all’uso euclideo solo negli enunciati di 1.52 e 56%: le espressioni sono év 8ofelom yoviq e év yoviaq
SoBelon «in un angolo dato», da confrontare ad esempio con I’analogo €év Tij 8obelon yovia in EI.
1.42,44-45. Le due in Apollonio ricorrono pero in due frasi identiche dal sapore formulare accentuato,
coinvolgono il sostantivo ywvia, che & refrattario alla ricezione dell’articolo (Federspiel 1995, 290-
293), e soprattutto confliggono con la formulazione di tre frasi identiche contenute nelle proposizioni
1.54, 59-60%°, dove troviamo 1’articolo. Quelle in I. 52 e 56 non sono dunque occorrenze significative,
potendosi ben trattare di scorsi di penna di copisti. Per quanto riguarda Archimede, la situazione ¢ del
tutto analoga: 1 sola occorrenza senza articolo, nella lettera prefatoria di Con. sph. (AOO 1, 258.13).

Una ricerca sui campioni, gia piuttosto ristretti, di occorrenze di deSopévov rivela una situazione
analoga. Solo 2 occorrenze in Apollonio hanno I’articolo (I.55 e la seconda in 11.50), ma 1’assenza
nelle altre ¢ forzata o dall’essere il participio in posizione predicativa (I1.47), oppure dal trovarsi
all’interno di una citazione di un enunciato dei Data (I11.46, 49, prima e terza in 50, in citazioni di Data
28, 28, 29 e 90 rispettivamente), oppure dall’essere il soggetto di clausole in éxkke{obw, dal carattere
necessariamente indefinito (II.51 bis, nella prima rafforzato con Tis), oppure, infine, dall’essere
qualificato dal dativo di relazione 8éoeL «in posizione» (1.52), che impone, come gli altri dativi
analoghi qualificanti I’«essere dato», la forma indefinita. Resta solo 1’occorrenza nell’esposizione di
1.56, parallela a quella nell’enunciato vista prima. In Archimede ¢ priva di articolo solo quella
all’inizio dell’esposizione di Spir. 8. Troppo poco: ne concludo che la variante con 806év privo di
articolo nel presentare i dati di un problema di costruzione, per quanto permessa dalla lingua, non
veniva ritenuta ammissibile.

Sono abbastanza rari i casi di enunciati di teoremi riferiti ad un singolo oggetto generico, ma dotato
articolo. Esamineremo alcuni esempi, mostrando che la presenza dell’articolo ¢ in genere forzata da
motivi grammaticali. Si noti che tale problema si pone, nel caso di enunciati condizionali, solo se la
determinazione con articolo ha luogo nell’antecedente, perché nel conseguente 1’articolo ¢ di norma
richiesto dal fatto che si tratta di oggetti gia esplicitamente o implicitamente definiti una volta posti gli
enti dati nell’antecedente. Ad esempio, in XII[.9-12 si fa riferimento a «i/ lato di un
pentagono/decagono/esagono regolare inscritto in un cerchio»: questo perché una volta dato un
poligono regolare inscritto in un cerchio dato, un suo lato ¢ univocamente determinato in grandezza, e
quindi puo essere sin da subito dotato di articolo’. Il problema di denominazioni al singolare dotate di
articolo si presenta in forma particolarmente chiara nel libro X, dove ¢ questione di certe specie di
linee irrazionali. Leggiamo gli enunciati delle proposizioni X.54, 60, 66, che predicano proprieta della
irrazionale denominata «binomiale», in parallelo a quelli di X.91, 97, 103, loro corrispondenti per
I’irrazionale denominata «apotome»’*:

8 Escludo sin da ora le 4 occorrenze in 1.8 e le 2 in I1.14, dove & questione di espressioni del tipo «ogni retta data» (ed il
participio ha I’articolo).

¥ AGE 1, 158.21, 174.28. Altre occorrenze senza articolo nelle stesse proposizioni sono qualificate da un determinativo di
indefinitezza Twwos o da un dativo di relazione 6éget «in posizione», oppure hanno il participio perfetto dedopévov (ibid.,
158.24, 25, 176.11). Non costituiscono quindi un campione omogeneo a quello euclideo, anche se 1’ultima occorrenza
corrisponde a quella a 174.28 (quest’ultima nell’enunciato, 1’altra nell’esposizione).

% AGE1, 166.19 (esposizione), 184.28-186.1 (enunciato), 188.24 (citazione istanziata di 1.59).

°! In XII1.9 i lati sono gia menzionati in antecedente insieme con i relativi poligoni, e quindi hanno I’articolo a fortiori.

2 EE 111, 90.6-8, 103.19-20, 113.18-19, 155.17-18, 172.12-13, 187.7-8 (in ordine progressivo, prima la prima colonna
dall’alto in basso, poi la seconda).
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TS  Kkal

xoplov Sduvvapévn

éav  xoplov TeptéxnTal OO
dmoToufis mpdTns, M TO
amoToun éoTLv.

\ b \
TO aTo

aToToufis Tapa onTIV
TapaBal\épevor mAATOS TOLEL  ATOTOUNV
TPATNV.

1N T dmoTopf] ufkel odppeTpos dmoToun éoTl
\ ~ 7’ e 2 7’
kal Tf Td€el 1 aldT.

Le esposizioni non fanno che confermare quanto si ricava dal confronto degli enunciati: le espressioni
nella prima colonna sono indefinite anche quando sia presente 1’articolo. L’osservazione decisiva ¢
che in greco €k 800 dvopdTwv «binomiale» & un’espressione preposizionale indeclinabile, cui occorre
preporre I’articolo opportuno se vogliamo declinarla, come in X.54 e 60. «Apotome» dmTOTOWT,
invece, ¢ un sostantivo vero e proprio, regolarmente declinabile e quindi privo di articolo quando il
senso sia indefinito.

Alcune osservazioni ulteriori. In X.66 e 103 I’articolo incipitario ¢ richiesto dalla presenza di un
aggettivo ulteriormente determinato da un complemento in forma preposizionale, che qualifica un
eUbela «retta» sottinteso ed indefinito: si tratta esattamente dello stesso fenomeno visto all’opera in
1.29 nella sez. 1.0.4”°. Come per 1.29, le esposizioni corrispondenti confermano il carattere indefinito.
In quella di X.66, ad esempio, leggiamo (EE 111, 113.20-22)

oTto ék 8Vo OvopdTov 1 AB, kal T AB priket
olppetpos €otow 1 TA Myo 6Tt 1 TA €&k 8o

by ’ b \ \ ~ 7’ e 9 \ ~
ovopdTwy éoTl kal T TdEel 1 avTn TH AB.

Sia una binomiale AB, e commensurabile in
lunghezza con AB sia <una retta> I'A: dico che T'A

¢ binomiale e la stessa in ordine di AB.

Il verbo «essere» incipitario ha portata espositiva, ék 800 ovopdTov come locuzione sostantivata & al
nominativo e quindi non necessita di articolo; nel secondo congiunto occorre sottintendere evfela
indefinito soggetto dell’esistenziale éoTw. L’articolo ¢ assente anche nei casi in cui I’espressione
sostantivata funzioni da nome del predicato, come leggiamo in X.54 e specialmente 66. Il primo caso ¢
interessante, in quanto occorre intendere che ’articolo 1 qualifichi il participio kalovpévn e non il
sintagma sostantivato €k 80o dvopdTwv che segue (ci troviamo ancora di fronte ad un caso di
neutralizzazione). Infine, I’espressione TAdTos ToLel TNV €k 600 OvopudTov mpdTny in X.60 pud
essere resa come «fa una larghezza binomiale prima» oppure «fa come larghezza una binomiale
prima». Il confronto con il caso dell’apotome conferma il carattere indefinito, la presenza dell’articolo
decide per la prima: si tratta di un’espressione sostantivata in posizione appositiva, che in quanto tale
richiede 1’articolo; questo non sarebbe necessario se I’espressione fosse il complemento oggetto del
verbo in quanto I’aggettivo «primo» ¢ declinabile. Si osservi perd che nessuna delle sottospecie di
binomiale & priva di articolo, che invece si riscontra in sintagmi del tutto analoghi come ék 800 péowv
TpwTNY «bimediale prima», regolarmente all’accusativo senz’articolo nel porisma riassuntivo finale
del libro X (EE III, 201.20). Qui gioca anche il considerare il nome di un’irrazionale come una specie
di «singolare collettivo», analogamente a quanto attualmente si fa, dicendo «la binomiale»; occorre
pero considerare che esistono infiniti esemplari della “stessa” binomiale, non solo perché dipendono
da quale esprimibile sia stata fissata, ma anche in senso piu forte ed estraneo alla nostra sensibilita

% Si noti anche il primo avTY privo di articolo (= ipsa), il secondo essendone dotato (= eadem).
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matematica: due rette uguali ma distinte contano come rette diverse, e a fortiori come binomiali
diverse. La resa indefinita & quindi richiesta anche dalla semantica dell’espressione.

L’articolo ¢ richiesto dalla grammatica anche in XI.14, che offre vari motivi d’interesse (EE 1V,
19.24-20.3):

¢

mpOs G émimeda M avTn elbela OpdY éoTiv, A quali piani & ortogonale una stessa retta, i piani
TapdAnia €oTal Ta émimeda. saranno paralleli.

€vbeta ydp Tis M AB wpos €kdTepov TGV T'A, EZ In effetti, una certa retta AB sia ad <angoli> retti
Emmédwr mpos Opbas €oTw: AMyw OTL TapdA\nAd con uno e I’altro dei piani I'A, EZ: dico che i piani

9 \ b 7 .
€0TL Ta €Timeda. sono paralleli.

La prolessi del relativo rende barbara la traduzione italiana, una volta che si voglia mantenere la
ripetizione di «piani» nell’enunciato. La prima occorrenza di émi{meda & ovviamente senza articolo, se
non altro a causa del relativo, la seconda lo ha perché i piani sono stati gia menzionati e sono quindi
un oggetto ben definito. L’articolo che precede «stessa retta» & dovuto al significato di avTy| che
qualifica la retta: eadem e non ipsa: I’espressione ¢ quindi indefinita, come conferma 1’esposizione,
che rinforza questa connotazione con TLs.

2.1.6. I condizionali indefiniti nella dialettica stoica

Il dualismo tra proposizioni istanziate e loro corrispondenti indefiniti si ritrova anche nella dialettica
stoica. La scuola di Crisippo introdusse un particolare tipo di proposizioni non semplici, quasi
sicuramente per formulare asserti generali’. Si tratta di condizionali con antecedente a soggetto
indefinito (forme di Tts), in cui il riferimento interno ¢ assicurato nel conseguente da un pronome
dimostrativo (canonicamente ékelvos <<que110>>95) anaforico del Tis presente nell’antecedente: ad
esempio «se qualcuno & qui, non: quello & a Rodi» (D.L. VIL.82, e cfr. anche VII.75). E questo il modo
stoico di affrontare problemi di quantificazione universale, per formulare cio¢ asserti in cui un
predicato si applichi ad una classe di oggetti. Tali asserti venivano appunto chiamati kaBo\ikd
«generali» (Sesto Empirico, M X1.8-11, e cfr. Cicerone, De fato 11-15). Ecco M X1.8:

TOv yap Gpov daciv ol Texvoypddor Pyiaf T In effetti, gli scrittori di cose tecniche dicono che una

owTdEel Sradépewy ToU kabolikol, Suvdper definizione differisce da un <asserto> generale giusto per la

TOV avTOV OvTa. Kal €lkéTws® O <ydp elmov sintassi, pur essendo la stessa quanto al significato. E a

"dvbpomds €oTt {Pov Aoyikov OunTér" TG buon diritto: chi dice “I’'uomo & un animale mortale

eimévtt "el Tl éoTwv dvBpoTos, ékelvo (PGv  razionale” dice in effetti lo stesso quanto al significato, ma
, .

€oTL AoyLkov BunTér" Th pév duvdpel TO avTod  differente quanto all’espressione, di chi dice “se qualcosa

\ével, Th 8¢ dovf Siddopov. € un uomo, quello & un animale mortale razionale”.

Sesto stabilsce dunque un parallelo con le definizioni (cio¢ con frasi dichiarative), non con asserti
generali in forma condizionale come gli enunciati matematici.

Un condizionale indefinito stoico ha come soggetto un pronome indefinito ed ¢ vero se e solo se lo
sono tutte le sue istanze, che sono dette ad esso «subordinate» (il verbo & UmoTdTTeLr). All’interno di
argomenti, il condizionale ¢ accompagnato da una coassunzione definita, non enunciata in modo

% Sulla questione si vedano Frede 1974, Crivelli 1994 e Caston 1999.
% Nello stile matematico greco, il pronome ékelvos & sempre correlato ad un relativo, nell’ambito di costruzioni verbali con
prolessi di quest’ultimo, mai ad un pronome indefinito.
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ipotetico, anch’essa contenente un dimostrativo o un nome proprio anaforico di uno degli indefiniti
presenti nel condizionale. Leggiamone un esempio in Sesto Empirico, PH 11.141 (stesso esempio
anche in M VIII.308 e 313; si noti 'ulteriore deittico oUTOS «costui», ripetuto identico ovunque, in
ossequio alla prescrizione stoica di evitare riferimenti sottintesi):

el Tls ool Bedv> eimev 6TL TAOUTHOEL oUTOS, Se un certo dio ti avesse detto che costui si arricchira,

/ 7 e \ \ e ’ 7’ \ . . . PN . . .
TAOUTNOEL OUTOS" OoUTOOL 8¢ 0 Beds (Selkvupt de  costui si arricchira; ma questo dio qui (e suppongo di
ka® vmélecy TOv Ala) eimé cou 8T mhouTroel indicare Giove) ti disse che costui si arricchira: quindi

oUTOS" MAoUTHoEL dpa oUTOS. costui si arricchira.

Portata analoga sembra avere la trasformazione in una negazione di congiunzione, come risulta da
Cicerone, De Fato 15-16:

15 hoc loco Chrysippus aestuans falli sperat Chaldaeos ceterosque diuinos, neque eos usuros esse
coniunctionibus, ut ita sua percepta pronuntient “si quis natus est oriente Canicula, is in mari non morietur” sed
potius ita dicent: “non et natus est quis oriente Canicula et is in mari morietur”. o licentiam iocularem: ne ipse
incidat in Diodorum, docet Chaldaeos quo pacto eos exponere percepta oporteat. quaero enim, si Chaldaei ita
loquentur ut negationes infinitarum coniunctionum potius quam infinita conexa ponant cur idem medici cur
geometrae, cur reliqui facere non possint. medicus in primis quod erit ei perspectum in arte non ita proponet “si
cui uenae sic mouentur, is habet febrim”, sed potius illo modo “non et uenae sic «cui> mouentur, et is febrim non
habet”; itemque geometres non ita dicet “in sphaera maximi orbes medii inter se diuiduntur”, sed potius illo
modo: “Non et sunt in sphaera maximi orbes, et ei non medii inter se diuiduntur”. 16 quid est, quod non possit
isto modo ex conexo transferri ad coniunctionum negationem? et quidem aliis modis easdem res efferre
possumus. modo dixi “in sphaera maximi orbes medii inter se diuiduntur”, possum dicere: “si in sphaera maximi
orbes erunt”, possum dicere “quia in sphaera maximi orbes erunt”; multa genera sunt enuntiandi nec ullum

distortius quam hoc, quo Chrysippus sperat Chaldaeos contentos Stoicorum causa fore.

Si tratta, contrariamente a quanto suggerisce Cicerone con |’esempio geometrico, di una
trasformazione che si applica a stati di fatto effettivamente esistenti ma tra i quali non sia ammissibile
stabilire una cuvdpTnoLs «connessione» in senso crisippeo.

La differenza cruciale con il caso matematico ¢ quindi che gli enunciati indefiniti stoici contengono
per definizione un pronome indefinito che denota un ente individuale, cui viene coordinato per anafora
un deittico. In matematica il ruolo del pronome ¢ giocato dal nome indefinito della specie matematica
in gioco («un triangolo», «una retta»: un ente non individuale), di solito sottaciuto nel conseguente.
Alla coassunzione stoica, in cui il riferimento del deittico viene identificato per ostensione,
corrisponde nel caso matematico dall’esposizione, che come abbiamo visto non ¢ una forma di
ostensione, ed & per di pill enunciata nel modo ipotetico. In nessuno dei due casi si suppone che tutte le
istanze possono essere sussunte in una sola tramite una fattispecie esemplare apparentemente
particolare. Inoltre, quando in una dimostrazione viene fatto riferimento ad un enunciato indefinito
(cioe generale), a volte questo & ripetuto non instanziato, a volte si; nel primo caso ¢ inteso valere
automaticamente per tutte le istanze possibili; nel secondo ¢ gia adattato all’esposizione della
proposizione ospite.

Al di 1a dell’impiego di espressioni indefinite per “quantificare”, il parallelismo fra la dottrina stoica
e la pratica matematica, per quanto notevole, ¢ quindi non totalmente compiuto, specialmente a causa
del fatto che i relata delle espressioni che fanno da soggetto alle parafrasi stoiche sono oggetti
individuali, ed i termini generali sono sistematicamente spostati dalla posizione di soggetto a quella di
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predicato: sono quindi eliminati dal panorama ontologico (si veda Caston 1999, 192-204; Crisippo,
apud Alessandro, in APr., 402.16-18, usa una strategia analoga per mettere in evidenza la portata
esistenziale degli asserti singolari, in particolare di quelli negativi; si tratta di uno spostamento di
senso del tutto analogo a quello in opera nella traduzione vulgata dell’esposizione criticata nella sez.
1.0). L’analogia con le strutture indefinite stoiche ¢ resa ancor meno stringente dal fatto che, negli
enunciati matematici in forma condizionale, il soggetto varia di norma tra antecedente e conseguente.
Alcuni enunciati si prestano tuttavia meglio di altri a rientrare nel paradigma stoico, una volta che ci
affranchiamo dalla semplice struttura soggetto-predicato degli esempi di Sesto (ma si vedano gia
quelli di Cicerone) ed accettiamo che il ruolo del pronome indefinito sia giocato dalla specie
matematica in gioco: I’intuizione di grado zero della formulazione stoica risiede infatti nel porre un
referente indefinito in antecedente ed uno definito, anaforico di quello indefinito, nel conseguente.
Leggiamo .41 (EE 1, 54.20-22):

¢av mapal\nidypappor Tprydve Bdoww Te €xm Ty Qualora un parallelogrammo abbia la stessa base di

adTiV kal év Tals adrals mapal\jlols 1§, StrAdoléy  un triangolo e sia nelle stesse parallele, il

€oTL TO TaApaAANAGypappor Tob TpLydrov. parallelogrammo ¢ doppio del triangolo.

Come ¢ la norma in greco, 'articolo nel conseguente serve a identificare, nella classe dei
parallelogrammi, esattamente quelli che soddisfano la condizione nell’antecedente: la seconda
menzione ¢ anaforica della prima. Una trasformazione immediata restituisce un condizionale
indefinito stoico in forma non troppo scorretta:

el T( éoTw mapaln\Gypappor TpLydve Bdoww Te Se qualcosa & un parallelogrammo che abbia la
E&xov Y ad™v kal €v Tals adTals Tapal\flots dv, stessa base di un triangolo e che sia nelle stesse

€kelvo SLmhdoLdy éoTL Tod TpLydvov. parallele, quello ¢ doppio del triangolo.
2.2. MODALITA

Per gli Stoici le modalita sono proprieta di asserti, non operatori che mandano asserti in asserti, quale ¢
invece la negazione (cfr. Alessandro, in APr., 177.25-178.4, D.L.. VIL.75, Boezio, Int. 2.11, 234.27-
235.4); in matematica qualificano stati di cose; le loro espressioni linguistiche agiscono sulle
espressioni degli asserti secondo le regole del linguaggio corrente, di norma come predicati il cui
soggetto sono intere frasi dichiarative®.

Operatori di necessita sono particolarmente rari nei testi matematici, a parte un’eccezione
interessante in un’espressione squisitamente metalinguistica: in tutti i problemi la determinazione ¢
introdotta da 5el «si deve». Naturalmente, cid ¢ conseguenza della connotazione iussiva che occorre
sottintendere all’enunciato di ogni problema e che qui & reso esplicito. Non fa testo I’espressione 6mep
&det delfat (moufioat) «il che si doveva dimostrare (fare)» con cui si chiude una proposizione. E
quasi sicuramente un’aggiunta scolastica al testo degli Elementi: la clausola & infatti assente nel resto
del corpus antico (Nei Data I’unica proposizione che la ha ¢ 1’'ultima!). Non vi sono occorrenze di
avaykaios «necessario» o simili, parola comunque rarissima nel corpus matematico greco, al pari di
«vero». L’unico autore che ne fa uso & Archimede”, con 9 occorrenze in contesti tecnici e 1 nella
prefazione dello Stomachion. L’uso ¢ molto variato: la necessita ¢ predicata del conseguente di un

% L’impiego del verbo 6Uvacfal e del linguaggio delle Suvdjets «potenze» nella teoria delle linee irrazionali esposta nel
libro X non ha niente a che vedere con la modalita.
7 L’occorrenza in Apollonio, lettera prefatoria a Con. I, ¢ irrilevante (AGE 1, 4.7).
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condizionale che introduce una reductio, di un paracondizionale (bis), di conclusioni di inferenze (er),
di un asserto da dimostrare, di un richiamo a un risultato noto, di una conseguenza immediata della
configurazione geometrica’®.

Altre espressioni con sfumatura modale di necessita sono detkTéov «va dimostrato» (per il suo uso
in Archimede come sostituto del canonico \éyo si veda la sez. 1.2.1) e 8éov (€0Tw) «si debba». Negli
Elementi, il primo conta 16 occorrenze, soltanto nel libro X*°, per cui funge ovviamente da marcatore
stilistico, e 8 nel materiale aggiuntivo, sempre al di fuori del libro X (XII1.4/5, XII1.2/3, 13/14, 18/19,
X.23poralt, 39alt, 117alt, XI1.17alt). 1l secondo, la cui connotazione metalinguistica ¢ piu forte,
riccorre 8 volte, in materiale non autentico o comunque stilisticamente e matematicamente aberrante
(II1.33, IX.18-19, X.13/14, X .27alt, 29alt, 39alt), come le prop. IX.18-19. Interessanti le 4 occorrenze
nelle proposizioni “gnomoniche” Opr. 18-21 A, e le 2 di feTéov «va posto», riferito ad assunzioni,
nell’introduzione ai Phaenomena (EOO VIII, 2.8-14).

I predicati «vero» e «falso» non trovano riscontro nel corpus euclideo, e fanno apparizioni solo
sporadiche in altri autori, mai perd nel corso di dimostrazioni'®. In particolare, Archimede denomina
«falsi» o «veri» certi enunciati, ed applica il secondo predicato al termine cupmTépacpa
«conclusione», evidentemente impiegato in luogo di «enunciato». Il predicato Yevdns «falso» era
applicato alle dimostrazioni fallaci, come suggeriscono il titolo degli Pseudaria ed una serie di
passaggi aristotelici (Acerbi 2008c).

Dato che le proposizioni matematiche stabiliscono verita necessarie ed indipendenti dal tempo,
«impossibile» equivale a «falso». Aristotele lo riconosce chiaramente, ricorrendo ad un esempio ben
noto di argomento per assurdo (Metaph. A 12, 1019b21-27)""":

E alcune cose sono dette impossibili in accordo con questa incapacita, altre sia possibili che impossibili secondo
un altro modo di <essere>, ed impossibile & ci0 il cui contrario ¢ vero di necessita (ad esempio ¢ impossibile che

N N

la diagonale sia commensurabile in quanto questa ¢ una falsita il cui contrario non solo & vero, ma anche

necessario che <«sia vero: ¢ quindi necessario che la diagonale> sia incommensurabile: quindi che sia

commensurabile non ¢ soltanto falso ma anche falso di necessita).

Locuzioni con sfumatura modale di (im)possibilita si trovano in effetti quasi esclusivamente nelle
dimostrazioni per assurdo, cui ¢ dedicata la sezione seguente.

2.2.1. Riduzioni all’assurdo

Negli Elementi vi sono 123 reductiones, includendo anche le proposizioni spurie 1.40 e III.12. Altre se
ne trovano nel materiale complementare: lemmi e aggiunte varie mantenuti da Heiberg nel testo
principale (10 argomenti)'”?, dimostrazioni alternative (20)'*’, redazione b del libro XII (12, analoghi a
quelli nelle corrispondenti proposizioni della redazione principale). Infine, 3 reductiones sono nei
Data (prop. 28-30) e 13 nelle opere minori. Ecco libro per libro le proposizioni nel testo principale
degli Elementi contenenti argomenti per assurdo:

% Rispettivamente a AOO 1,286.18 / 304.6, 11, 304.7 / 1,304.9, 328.8,11,320.19 /1, 358.19 / 11, 56.9 / 290 .21.

9 X .17-18 (entrambi bis), 49, 53, 55-58, 60-63, 69-70, dove introduce determinazioni aggiuntive in corso di dimostrazione,
con eccezione delle ultime due occorrenze, dove la determinazione ¢ quella principale.

1% T Archimede 4 occorrenze di ed8os nella lettera prefatoria di Spir., 2 di d\ndns in Meth. (AOO 11,4.29,6.1, 11, 18 ¢
438.18-19), 1 irrilevante in Apollonio, lettera prefatoria a Con. IV (AGE 11, 4.10).

11 [ ’integrazione pitl lunga, necessaria al senso, & di Jaeger.

102 Sj tratta di VI.22/23, X.28/2911 (bis), XII1.2/3 (bis) e XII1.18/19 (quinquies).

193 Nelle prove aliter di I11.7-10, VII.31, nei teoremi vulgo X.13, X.117 (ter), X.117aliter (bis), X1.38, nelle aggiunte di casi a
III.11 (bis), X .9por, X.38, X1.23 (quater).
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I 4,6-7, 14,26 (bis), 27, 39-40
I 1,2,4-8,10-12, 13 (bis), 16 (bis), 18-19,23-24,27
v 4,8,13
\% 18
VI 7 (bis), 26
VIL 1-2,3 (bis), 20-24, 28 (bis), 29,31, 33, 34 (bis), 35, 36 (bis), 39
VIII 1,4 (bis), (6)
IX 10 (bis), 12, 13 (sexties), 14, 16-18, 19 (bis), 20, 30-31, 33-34, 36
X 2-4,13, 16 (bis), 26,42 (bis), 43, (44),45-47,79-84, 111
XI 1-3,5,7,13-14, 19, 23 (bis)
XII 2,5,10-12, 18 (ciascuna bis)

La proposizione X.44 ¢ posta tra parentesi in quanto il richiamo finale all’impossibile non ¢ esplicito,
sebbene necessario, come mostra anche [’incipit della dimostrazione «se infatti possibile» (EE III,
71.4). La chiusa & probabilmente caduta per accidente di copia; la troviamo in F (EE 111, 71 .4 in app.),
forse per facile congettura, e conservata nella tradizione indiretta con richiamo a X.42. Ad analoga
caduta per accidente di copia deve essere imputata la mancanza della clausola finale nella prima
reductio di XII.18. La proposizione VIII.6 ¢ in realta una dimostrazione diretta.

L’assurdo si realizza secondo una certa varieta di modi; eccone un regesto per tipologie; tra
parentesi il risultato contraddetto, qualora esso sia stato stabilito tra i principi o in una proposizione
precedente; il libro ¢ lo stesso se I’ordinale corrispondente ¢ omesso; ’identita di numerale arabo
indica un caso precedente della stessa proposizione; (ass.) significa che una delle due condizioni in
contraddizione & assunta per ipotesi:

1) contraddizione con teorema o risultato precedente: 1.26 (16), 27 (16), I11.7 (7), 8 (8), 10 (5), 16
1.17), 23 (1.16), 24 (10), IV 4, 8, 13 (ognuna III.16), VI.7 (1.17), IX.13 (11, 12 + VIl.def.12),
X.42-43 (26), 44 (42),45-46 (26),47 (42),79-80 (26), 81 (79), 82-83 (26), 84 (79), X1.2 (1), 14
1.17),19 (13), XI1.2 (2),5(5), 11 (11),12 (12), 18 (18);

2) contraddizione con principio o definizione: 1.4 (nc 7), VII.21, 23-24, 28 (ognuna def. 13), 29
(def. 12),IX.13 (11, 12 + VIL.def.12), 16, 17, 19, 31 (ognuna VII.def.13), XI.1 (I.def.16), 3 (nc
9),7 (nc 9);

3) certe grandezze sono contemporaneamente uguali e disuguali (ass.): rette I11.5-6, 27, VI.26,
angoli 1.7, 14, 26, 111.1, 4, 13, 18, X1.5, 13, 23, triangoli 1.6, 39, 40;

4) certe grandezze sono contemporaneamente maggiori e minori una dell’altra (ass.): rette I11.2,
16,111.11-12, 18, angoli V1.7, domini o solidi XII.2, 5, 10-12, 18, generali V.18;

5) una stessa retta ¢ interna ed esterna (ass.) ad un cerchio: I11.13;

6) due punti coincidono e non coincidono (ass.): X.42'%;

7) una linea ¢ sia esprimibile che irrazionale: X. 26, 111 (apotome);

8) un numero misura un numero minore o un’unita: VII.1-3, 34, 36, VIII.1, 4, IX.20;

9) un numero misura e non misura un altro numero (ass.): IX.12, 18, 19;

10) uno stesso numero ¢ pari e dispari (ass.): IX.30;

11) un numero pari misura un numero dispari: 1X.33;

104 L’argomento a EE 111, 69.3-11, ¢ sicuramente spurio, ed ¢ assente nelle traduzioni latine medievali. Si veda Vitrac 1990-
2001 III, 216-218.
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12) uno stesso numero ¢ quadrato (cubo) e non lo ¢ (ass.): [X.10;

13) uno stesso numero ¢ una potenza di 2 e non lo ¢ (ass.): X.34;

14) due numeri coincidono e non coincidono (ass.): IX.36;

15) numeri minori di numeri minimi nello stesso rapporto (ass.): VI1.20, 22;

16) numero maggiore del M.C.D. di certi numeri (ass.) e che misura gli stessi numeri: VII.33, 39;

17) numero minore del m.c.m. di certi numeri (ass.) e che ¢ misurato dagli stessi numeri: VIL.35,
1X.14;

18) discesa infinita in numeri: VIL.31;

19) una grandezza misura una grandezza minore: X.2-4;

20) due grandezze sono sia commensurabili che non (ass.): X.13, 16.

Dall’elenco risulta chiaro che le tipologie di assurdi numerici sono piu variate e “fantasiose” di quelle
geometriche, che ricadono in grandissima maggioranza in due categorie principali: contraddizione con
teorema precedente o con principio, grandezze che soddisfano contemporaneamente (dis)uguaglianze
contraddittorie.

Una dimostrazione per assurdo, che segue di norma una «determinazione», eventualmente locale
(cfr. sez. 1.2.1), ¢ delimitata da tre frasi canoniche; le inferenze che stanno in mezzo sono
indistinguibili da quelle di una normale dimostrazione:

1) La frase iniziale pud essere analizzata sotto vari rispetti. Di norma ¢ formulata come
condizionale, il cui antecedente ¢ di solito in forma abbreviata. In casi eccezionali, ad esempio per
reductiones particolarmente brevi, il condizionale ¢ assente, come risulta dal seguente prospetto,
riferito al complesso degli Elementi (1a doppia barra separa il materiale aggiuntivo: lemmi, porismi o

dimostrazioni alternative):

1.7,26-27,39, 40,1111, 2, 4-8, 10-12, 13 (bis), 16 (bis), 18, 19, 23, VI.26, VII.20,

21, 34 (bis), 36 (bis), 39, VIIL1, 4, (6), IX.10 (bis), 12, 13 (bis), 14, 16-18, 19 (bis),

antecedente ellittico 20, 30, 34, 36, X.2-4, 16, 26, 42 (bis), 43, (44), 45-47,79-84, 111, X1.1,3,5,7, 13,
14, 19,23 (bis), X11.2, 5, 10, 11 (bis), 12, 18 // TIL9, VIL.31, X.28/291I (bis), X.117,

X.117aliter (bis), X1.23 (ter), 38, XI1.2, 5, 10-12, 18, XIIT.2/3

14,6, 14,26 (bis), [11.24,27,1V 4,8, 13, V.18, V1.7, VIL1, 2, 3 (bis), 22-24, 28
(bis), 29,31, 33,35, VIIL4, IX.13 (quater), 31, 33, X .2, 13, 16 (bis), XL.2, XI1.2, 5,

antecedente dispiegato 10, 12,18 // V1.22/23, X 9por, X.13, X.38, X.28/2911, X.117 (bis) , XI1.2,5,10-12,
18
condizionale assente VI.7,1X.12, X1.19 // T11.7-8, 10, 11 (bis), X1.23, X111.2/3, XII1.18/19 (quinquies)

L’antecedente abbreviato assume una varieta di forme; esse possono contenere una negazione, come
el yap pY «se infatti no» (61 occorrenze nell’intero corpus euclideo, non limitate alle dimostrazioni
per assurdo), oppure un operatore modale di possibilita: el ydp SuvaTdév «se infatti possibile» (62
occorrenze), ad esempio nel caso di riduzione all’assurdo di enunciati negativi, o prn ydp, d\\’ €l
SuvraTdr «no infatti, ma se possibile»lo5 ,in accordo con la tabella seguente:

1.7,111.4-8, 10, 13 (bis), 16, 23, VII.20, VIIL(6), IX.10 (bis), 13-14, 16-18, 19
el yap duvatéy (bis), 20, 30, 36, X 4, 26, 42 (bis), 43, (44), 45-47,79-84, 111, XL.1, 13, 23, X112,

15 QOltre che nell’introduzione di argomenti per assurdo, il predicato SuvaTéy «possibile» compare anche in alcuni problemi,
ades. IX.18 e 19 e X1.22 (si vedano la sez. 1.2.1 e 1.3).
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5,10-12, 18 // X .28/2911, X.117, X.117aliter (bis), X1.23,XI1.2, 5, 10-12, 18

el yap i 127,39, 40, 11118, VIL21, 34 (bis), 36 (bis), 39, VIIL1, 4, X3, X1.3, 14,23,

XII.11 // VII.31, X1.23 (bis), XI11.2/3
1T ydp, AN el dvvatéy I.1,2,11-12, 16,19, VI.26, X1.5, 7 // 111.9, X1.38
un ydp IX.12, X1.19
el ydp IX.16
€l yap ov IX.34'0
el dvvatév 1.26,X.2,16// X.28/2911, XII1.2/3

L’ultima clausola elencata pud comparire (prime 3 occorrenze) nei casi in cui un condizionale
dispiegato con conseguente all’indicativo & seguito da un condizionale con conseguente
all’imperativo. Il ruolo del secondo consiste nell’istanziare 1’oggetto la cui esistenza ¢ asserita nel
primo, come nell’esempio di X.16 (EE III, 25.12-13)""":

el yap pf éoTw dodppetpa Ta T'A, AB, Seinfatti A, AB non sono incommensurabili, una certa
petpioer Tu [avTa] péyeBos. peTpeitw, €l grandezza [le] misurerd. <Le> misuri, se possibile, e sia

SuvvaTdr, kal éoTw TO A. A.

In generale, il conseguente ha il verbo all’imperativo se stabilisce una costruzione (perfetto medio-
passivo; eccezioni in .27 e in XI.14) o la prima occorrenza istanziata di un oggetto (di norma verbo
«essere» al presente, come in X.16 appena letta). I conseguenti non pertinenti a costruzioni (ad
esempio rimandi diretti, in forma di spiegazione posposta, a proposizioni gia dimostrate o a risultati
assunti come principi, come in 1.4, I11.24, IV 4, 8, 13, VIL.31) non hanno bisogno dell’imperativo, e
possiamo trovare I’indicativo presente o futuro. Rarissimi e sicuramente non canonici i casi di ottativo
(caso aggiuntivo a X.38), o di periodi ipotetici dell’irrealta con I’'imperfetto (X.117). Le occorrenze del
modo verbale nel conseguente si distribuiscono equamente tra i due tipi principali, e questo avviene
sia nei libri geometrici che in quelli aritmetici'®®:

1.4, 6,26 (bis), 27, 111.24,27,1V 4,8, 13, V.18, V1.7, VIL1-2, 3 (bis), 21-24, 28 (bis), 29,
indicativo 31,33, 34 (bis), 35, 36 (bis), 39, VIIL4, IX.13 (quinquies), 31,33, 34,X.2, 3, 13, 16 (bis),
X1.2, 14,23, X112, 5, 10-12, 18 // V1.22/23, X 9por, X.13, X.28/2911, X.38, X.117 (bis),

X1.23 (bis) , XI1.2, 5, 10-12, 18

17,14, 26,39, 40,1111, 2, 4-8, 10-12, 13 (bis), 16 (bis), 18, 19, 23, VI.26, VIL.20, VIILI,
imperativo 4,(6), 1X.10 (bis), 13-14, 16-18, 19 (bis), 20, 30, 36, X 2, 4, 16, 26, 42 (bis), 43, (44), 45-
47,79-84,111,X1.1,3,5,7, 13,19, 23, XI1.2, 5, 10-12, 18 // IIL.9, VIL.31, X 28/291 (bis),

X.117, X.117aliter (bis), X1.23, 38, X11.2, 5, 10-12, 18, XII1.2/3

Quando non siano da eseguire costruzioni, nelle quali I'imperativo ¢ d’obbligo, la distinzione tra
conseguente all’imperativo o all’indicativo si rivela una scelta stilistica senza rilevanza dal punto di
vista logico-matematico, come ¢ reso evidente dall’esempio di due passaggi paralleli contenuti in
VIII.4 (EE 11, 155.3-6 e 157.1-4):

1% La presenza della negazione oggettiva deve essere considerata un’anomalia, dovuta probabilmente all’assenza di una
determinazione locale.

17 1.a proposizione presenta due argomenti quasi identici, con due variazioni: il secondo non ha la clausola €l SuvvaTtév, e tra
i manoscritti sussistono incertezze quanto alla forma di UrokeloBal con cui & riconosciuto ’assurdo.

1% Tnteressante il caso di IX.13, in cui un macro-argomento per assurdo ne contiene altri cinque concatenati tra loro.
L’argomento pil esterno ha il conseguente all’imperativo, gli altri all’indicativo.
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Myw 81 8T kal éldxioToL. €l yap pf €low ot ©, Dico ora che sono anche minimi. Se infatti ©, H, K,
H, K, A €Efis dvdloyov éldxioToL év Te Tols Tob A non sono di séguito in proporzione minimi nei
A mpds Tov B kal Tod T mpos TOV A kal €v T¢ ToD rapporti sia di A rispetto a B che di I rispetto a A che

E mpos Tov Z Mdyois, €oTwoav ol N, E, M, O. in quello di E rispetto a Z, <lo> siano N, =, M, O.

Myw 81 6Tt kal éldxioTol év Tols AB, T'A, EZ Dico ora che sono anche minimi nei rapporti AB, TA,
\oyois. €l yap un, €oovtal Twes TOv N, E, M, O EZ. Se infatti no, ci saranno certi numeri minori di N,
é\doooves dpiBpol €Efis dvdloyov év Tols AB, TA, E, M, O di séguito in proporzione nei rapporti AB,
EZ \oyois. éoTtwoav ol I1, P, X, T. T'A,EZ. Siano I1,P, X, T.

La prima formulazione sussume nello stesso condizionale sia 1’asserzione di esistenza dell’oggetto che
la sua esposizione; la seconda le separa in due frasi indipendenti. In principio, dunque, un condizionale
con imperativo nel conseguente pud sempre essere letto come forma breve di una formulazione con
indicativo seguita da una supposizione con imperativo istanziale — o viceversa la seconda puo essere
vista come forma lunga della prima.

Quando occorra, il conseguente & espresso come una disgiunzione, ad esempio in tutte le
dimostrazioni per esaustione. Asserti complessi in forma congiuntiva sono formulati nel conseguente
con una proposizione principale qualificata con un costrutto participiale, come in VIII.1 (EE 1II,

p.149.7-10):

Myow 8TL ol A, B, T, A éxdxioTol elol Tov TOv  Dico che A, B, ', A sono minimi tra quelli che hanno il
abTov Moyov éxdvtor adTols. loro stesso rapporto.
El yap uv, éotwocav éxdTToves TGV A, B, T, A Se infatti no, siano minori di A, B, ', A <numeri> E, Z,

ol E, Z, H, © &v 7§ alTd \oyw SvTes avTols. H, © che sono nel loro stesso rapporto.

0 con una proposizione relativa, come in VII.31 e 39. Nei libri aritmetici, costrutti participiali a
formulare supposizioni dell’assurdo complesse si trovano in VIL.3 (bis), 21, 31, 33, 34 (bis), 35, 36
(bis), 39, VIIL1, 4 (bis)'”, IX.13 (ter), 20.

2) La reductio vera e propria & chiusa da una constatazione della riduzione all’assurdo: 6mep
(€oTlv) advaTov «il che & impossibile» oppure 6mep (€oTiv) dTomov «il che & assurdo»; il primo
tipo ¢ pill usato del secondo negli Elementi: 119 occorrenze contro 29 (in Archimede troviamo solo il
primo). In casi eccezionali la clausola ¢ sostituita da un riferimento esplicito al fatto che si ¢ giunti a

N

contraddire un’assunzione, per mezzo delle formule Gmep ovx UTOkelTal «il che non & stato
supposto» in 1X.10, 13"°, 34, X.9, 42, aliterX.13, 39 (e non ol vUmékeLTal &€ «e non & stato
supposto», che & distintiva di una contrapposizione), o 6mep ovx UTékeLTo «il che non era stato
supposto» in IX.10. L’espressione funziona ovviamente da marcatore per i libri aritmetici (e per
I’argomento spurio in X.42). Pur in presenza di una chiusa canonica, in proposizioni come X.16 (bis)
il riferimento all’assunzione poi contraddetta & reso esplicito da UTékel(V)To «erano stati supposti»,
mentre in VII.20, X.9por, XI.23 (bis) la forma verbale & UTékeLvTal «sono stati supposti». Alcune
particolarissime reductiones non hanno questa formula: i quattro tipi di constatazione finale appena
elencati danno insieme 156 occorrenze, mentre le reductiones recensite sopra nel complesso degli
Elementi sono 165. Le nove riduzioni senza chiusa canonica sono VIIL.6, X.44, XII.18 (1 argomento

su 2), e, tra il materiale aggiuntivo, III.11 (1 su 2), XI.23 (1 su 4), XIII.2/3 (1 su 2), XIII.18/19 (3 su

199 Qui il participio del verbo «essere» & sottinteso.
"0 Tn IX.13 I’argomento che fa da cornice esterna & identificato da dtomov, i 5 concatenati lo sono da dd0vaTov o dalla
formula appena vista (il terzo).
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5). La prima ¢ in realtad una dimostrazione diretta. Le chiuse di X.44 e XII.18 sono sicuramente cadute
per accidente meccanico, come abbiamo visto sopra. Le prove nel materiale aggiuntivo sono redazioni
abbreviate o maldestre (contengono tra I’altro espressioni del tipo &eifopev TO dTomov
«dimostreremo 1’assurdo» o ToOAG yap TO adlvatov petlov «l’impossibile ¢ infatti di molto
maggiore») e possiamo tranquillamente ignorarle.

3) La constatazione 2 ¢ seguita dalla negazione della supposizione dell’assurdo contenuta nel
condizionale in 1); questa negazione & equivalente all’asserto immediatamente precedente lo stesso
condizionale, che di norma ¢ formulato, come abbiamo visto, come «determinazione locale» (cfr. sez
1.2.1). La negazione ¢ sempre anteposta, fatto su cui ritorneremo nella sez. 2.5. Essa pud mancare
(come ad esempio in 1.4) nel caso in cui la frase negata contenga gia una negazione: il passaggio con
doppia negazione ¢ dunque omesso a favore della frase affermativa corrispondente.

La scelta di privilegiare una qualificazione a priori piu forte (come lo ¢ «impossibile» rispetto a
«falso») nella clausola 2 deve aver avuto una motivazione stilistica, legata ad una percezione di
maggiore persuasivita indotta dalla presenza della sfumatura modale. Cio ¢ confermato dalla buona
frequenza della variante in termini di dTomov «assurdo». Non & perd immediato quali stati di cose
siano dichiarati (im)possibili. Nella clausola finale di una reductio il sussistere di un certo stato di cose
geometrico (ad esempio che la grandezza A sia maggiore di B) ¢ direttamente o implicitamente messo
a confronto con il sussistere di uno stato di cose con questo incompatibile (ad esempio che A sia
uguale a B). L impossibilita o I’assurdo qualificano il sussistere congiunto di entrambi gli stati cose, e
non un singolo stato di cose che ne contraddica uno la cui validita & ammessa o dimostrata. E quindi il
primo fatto logico, cio¢ una congiunzione, e non il secondo, cio¢ un singolo asserto, il relatum del
relativo 6Tep nella clausola finale. In questa interpretazione, il carattere metalinguistico della clausola
¢ particolarmente spiccato — si tratta di negare la sussistenza di un fatto logico — e la determinazione
modale & pienamente giustificata in quanto essa opera in modo non ambiguo su (espressioni di) asserti,
non su stati di cose geometrici. Che questa sia la lettura corretta ¢ confermato da decine di passaggi
finali di reductiones, tra cui scelgo quelli di 1.7 e VII.1 (EE I, 15.14-16, e 11, 106.10-11) — si noti la
congiunzione espressa nel primo in forma debole con un 8¢, nel secondo con un costrutto participiale:

md v émel {on éotiv 1) T'B 7§ AB, {on éoTl kal  Di nuovo, poiché I'B & uguale a AB, anche un angolo
yovia 1 Um0 TAB yovig T 0m0 AT'B. é8e{x0n 8¢ T'AB & uguale a un angolo AT'B. E fu dimostrato anche
abThis kal ToMG pellov: §mep éoTiv ddbvaTov.  di molto maggiore dello stesso; il che & impossibile.

kal Aoumy dpa THv A® povdda peTprioel Misurera quindi, pur essendo un numero, anche I’unita

aplbpos wv- dmep éoTiv adlvaTov. AO restante; il che & impossibile.

La clausola finale di una reductio segnala dunque I’incompossibilita di stati di cose contraddittori.
Diverso ¢ il ruolo di un’espressione come et ydp SuvaTdv «se infatti possibile», che introduce la
reductio. Anche qui la presenza delle numerose varianti viste sopra, tra cui spicca €l ydp p1 «se
infatti no», che introduce semplicemente la contraddittoria della proposizione da dimostrare per
quanto la negazione sia quella soggettiva, mostra che la sfumatura modale non ¢ necessaria per la
validita dell’argomento, costituendo quindi un mero tratto stilistico. Sia come sia, cid che ¢ qualificato
possibile ¢ di solito un singolo asserto (ma si noti il controesempio in X.4) e non una congiunzione di
asserti. In questo caso, dunque, la sfumatura modale ¢ giustificata soltanto dall’identificazione di
falsita e impossibilita.

Lo stesso fenomeno si osserva in una variante della clausola finale, che accentua la connotazione
metamatematica e che contiene un palese riferimento ad un singolo asserto: si tratta delle espressioni
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del tipo «il che é stato dimostrato impossibile». Nei prospetti seguenti ne sono riportate le occorrenze
nel corpus euclideo, ripartite per tipologia del richiamo all’impossibile, per forma verbale e per
posizione del verbo (tra parentesi il teorema invocato, quando questo sia differente da un caso
precedente di quello in questione — le occorrenze con verbo anteposto € non posposto sono in

grassetto):
8¢édeLkTal €8elx0n
dromov / IV.4,8,13 (tutti [11.16), X1.2 (XI.1), XIL5
advaTtor b XII12,5,10,11 1.8, X.84 (X.79), XI1.2, 11-12, 18

I risultati invocati sono tutti dimostrati per assurdo. L’espressione funziona palesemente da marcatore
stilistico per tutte e sole le dimostrazioni per assurdo del libro IV (che dipendono tutte dalla sola
II1.16) e per quelle del libro XII in cui la seconda parte della reductio impiegata nel metodo di
esaustione sia ricondotta alla prima (manca dunque XII.10 = 9 b). Non ¢ escluso che le altre
occorrenze siano aggiunte di revisori: X.84 ¢ l'unica di una stringa di proposizioni esattamente
analoghe ad avere la forma verbale €é5e{x0n nel richiamo all’assurdo, e lo stesso vale per 1I1.8 se
confrontata con il teorema gemello III.7. La tradizione arabo-latina permette di chiarire la questione.
La traduzione di Gerardo ha il verbo «dimostrare» nelle proposizioni corrispondenti a XI1.2, 5, 10-11,
18, ma non in XI.2 né nelle costruzioni del libro IV. La versione Adelardo I, com’¢ da attendersi, lo ha
solo in XII.2. Inoltre, in AG sono assenti nella loro interezza le tre brevi riduzioni del libro IV, la cui
forma induce a priori il sospetto che si tratti di marginalia introdotti poi nel testo. Sono infatti
costituite da un singolo condizionale, il cui conseguente ¢ identico ad una parte dell’enunciato di I11.16
(a parte la sostituzione di ékTds «all’esterno» con évTés «all’interno» per generare un asserto che
contraddice quell’enunciato). Il condizionale ¢ in forma di spiegazione posposta ed ¢ immediatamente
seguito da «il che fu dimostrato impossibile». Si aggiunga che in IV.13 ¢ aggiunto un ulteriore
elemento metalinguistico: il conseguente & introdotto da cupufriceTar «ne conseguira» (EE 1,
173.14)""". Argomenti analoghi valgono per I’attestazione in XI.2.

Ne dobbiamo concludere che le uniche occorrenze del verbo detkvivatr «dimostrare» in richiami a
risultati dimostrati per assurdo da non considerarsi sicure interpolazioni sono quelle del libro XII, che
sono interne alla proposizione stessa, in quanto si riferiscono ad un risultato dimostrato nella prima
parte. Siamo dunque ancora nel corso della prova, e non vi sono risultati sanciti da un enunciato da
menzionare: ¢ quindi la collocazione che determina questa forma, tutto sommato non totalmente
corretta, di riferimento. Nel dettare questa formulazione potrebbe perd avere avuto un ruolo anche la
necessitd di aderire al formato canonico: ’espressione minimale 6mep dTomov/adivaTov, che va
intesa con il verbo «essere» sottinteso, viene espansa in 6mep dTomov/adivatov 8édeikTal «il che &
stato dimostrato assurdo/impossibile». La formulazione non minimale & quindi naturale se vista come
possibile decontrazione di quella minimale. Cid mostra quanto forti siano i vincoli imposti dalla
regimentazione linguistica dello stile matematico greco, e fornisce una spiegazione ulteriore
dell’oscillazione nel riferimento del predicato modale.

I molteplici riferimenti di Aristotele a particolari dimostrazioni per assurdo e a questo metodo
deduttivo in generale mostrano che gia nella sua epoca esso trovava ampia applicazione in contesti
matematici. Esempio paradigmatico di argomentazione per assurdo & per Aristotele la prova di
incommensurabilita di lato e diagonale di un quadrato: egli accenna anche ad una dimostrazione in cui,

"' Negli Elementi ricorre anche in VII.27 e VIII.13.
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come conseguenza della supposizione di commensurabilita, «i dispari risultano uguali ai pari»'"*, e
questo fatto & stato sicuramente fonte di rimaneggiamenti tardivi al testo degli Elementi'". Aristotele
riconosce inoltre che le dimostrazioni per assurdo non sono interamente riducibili ad una formulazione
sillogistica (APr. A 44, 50a29-38):

E similmente anche per quanto si conclude tramite I’'impossibile: non ¢ infatti possibile risolvere neanche questi,
ma la riduzione all’impossibile lo ¢ (la si dimostra infatti con un sillogismo), mentre 1’altro non lo &: conclude
infatti da una supposizione. E differiscono da quelli detti prima [scil. i sillogismi da una supposizione] in quanto
in quelli si deve procedere ad un accordo preliminare se si vuole andare avanti, ad esempio se si ¢ dimostrato che
c’¢ una sola potenza dei contrari, anche la scienza <che li riguarda> sara la medesima; qui, invece, anche senza
accordo preliminare si raggiunge consenso per il fatto di essere la falsita manifesta, ad esempio posta

commensurabile la diagonale I’essere i dispari uguali ai pari.

Aristotele cerca, qui e in A 23, di chiarire quale sia la struttura di una dimostrazione per assurdo, in

quanto specie del pit ampio genere delle prove che discendono €€ vmobéocews «da una
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supposizione» . Una parte della reductio ad absurdum & per Aristotele sempre riconducibile a una

formulazione sillogistica: quella che dalla negazione dell’enunciato da dimostrare conduce a un
risultato noto come falso o ad una contraddizione. La parte non riconducibile ¢ il segmento finale di
una reductio: la transizione dalla contraddizione alla negazione della supposizione dell’assurdo, cioe
al risultato da dimostrare. Tale transizione ¢ sempre data per scontata: per questo Aristotele dice che
non c’¢ bisogno di accordo preliminare in quanto la falsita & manifesta. Una reductio & una specie del
sillogismo da una supposizione poiché quest’ultimo procede per rimpiazzamento del demonstrandum

N

con un asserto «che «gli> & sostituito» (T0 peTalapfavépevov), provvisorio e da cui esso possa
essere dedotto. Il passaggio dall’asserto suppletivo al demonstrandum & convalidato da un accordo
preliminare, e non ¢ formalizzabile in forma sillogistica. Nella prove per assurdo la supposizione, su

cui Aristotele asserisce che non sia necessario accordarsi, ¢ la negazione della falsita patente cui si
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arriva al termine della reductio’ ”, cio¢ un asserto; nel caso pili generale dei sillogismi da una

N

supposizione non ¢ chiarissimo se la supposizione cui Aristotele fa riferimento sia 1’assunzione
suppletiva (cio¢ un asserto) o 1’oggetto logico corrispondente al passaggio da questa al

demonstrandum (cio¢ una regola d’inferenza).

Aristotele afferma anche che ogni dimostrazione per assurdo pud essere convertita in una diretta''.
Cio0 si realizza tramite una forma di conversione per argomenti molto simile al primo thema stoico e
alle dimostrazioni matematiche per contrapposizione (si veda la sezione successiva): se da due
premesse deduciamo sillogisticamente una conclusione, risultera valido anche il sillogismo in cui una
delle premesse e la conclusione sono negate e scambiate tra loro. Poiché dunque la parte sillogistica di
una deduzione per assurdo la cui conclusione ¢ C ¢ del tipo A, =C: =B, la regola permette di

convertirla in A, B: C e quindi in una prova diretta di C, in quanto il passaggio da =—B a C non ¢& pil

12 APr. A 23, 41a21-32. Ulteriori menzioni si trovano ad esempio in APo. A 33, 89a29-30, Top. A 15, 106a38-bl e © 13,
163a11-13, Ph. A 12, 221b24-25, GA B 6, 742b27, Metaph. A 12, 1019b21-27 e I 1, 1053a17-18, ENT" 5, 1112a21-23. 11
penultimo passaggio accenna al fatto che occorre misurare lato e diagonale con due misure differenti.

'3 Una dimostrazione sulla falsariga delle indicazioni aristoteliche & trasmessa da tutti i manoscritti degli Elementi (la
cosiddetta X.117 vulgo, che non ha nessuna connessione con quanto precede). Simile ma non identica la dimostrazione nel
commento di Alessandro (in APr., 260.20-261.19): la sua presenza dimostra perd che Alessandro non leggeva X.117 vulgo
nel testo degli Elementi a sua disposizione, e che quindi questa & un’aggiunta posteriore.

U4 Altri passaggi rilevanti in APr. A 23 e B 11-14, Top. A 18, 108b12-19, T" 6, 119b35-120a2, H 2, 157b34-158a2. Si veda
Striker 1979.

'3 Qltre al passaggio letto sopra, piuttosto esplicito sulla questione, si vedano APr. A 23, 41a30-40, B 11, 61a21-25, B 14,
62b29-38, Top. H 2, 157b34-158a2.

16 APr. A 29,45a23-b20, e B 11-14, e si veda Lear 1980, 49-52.
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necessario. Vi sono due motivi per cui quest’osservazione non puo funzionare in ogni caso fuori da
uno schema strettamente sillogistico. Primo, certe proposizioni dimostrate per assurdo, come ad es. El.
III.1: «Trovare il centro del cerchio dato», dipendono soltanto da una definizione, qui quella di cerchio
(cfr. sez. 2.1.1). Se vogliamo determinarne il centro con una costruzione la definizione ¢ del tutto
inutile, dato che in essa I’esistenza del centro ¢ supposta, e quindi non restano premesse possibili da
cui dedurre direttamente III.1. Secondo, si provi a convertire una deduzione in cui la contraddizione
ottenuta & del tipo «due angoli sono contemporaneamente uguali e disuguali», caso che si verifica di
frequente. La negazione di questa proposizione ¢ una vuota tautologia, inutilizzabile come premessa di
un’inferenza. Solo riduzioni in cui la contraddizione si ottiene per negazione di un teorema precedente
possono essere convertite secondo le indicazioni aristoteliche. Queste non sono neanche specie
maggioritaria tra i tipi attestati di contraddizione, sebbene siano la pill numerosa. Naturalmente, ¢
sempre possibile trasformare una prova geometrica indiretta in una diretta, ma a prezzo di giochetti coi
quantificatori tali da renderla improponibile come prova genuinamente “greca” (Lowenheim 1946).
Trasformare una prova diretta in una indiretta ¢ invece immediato, seguando il metodo praticato ad
esempio da Archimede in Con. sph. 7-9 e da Apollonio in Con. V1.1-2. Basta porre come supposizione
dell’assurdo il contraddittorio dell’asserto da dimostrare e far seguire la dimostrazione diretta di
quest’ultimo, dichiarando poi «e questo non era stato supposto, il che ¢ assurdo» ed asserendo di
conseguenza quanto era da dimostrare. Il trucco, in questa versione fittizia di una reductio, ¢ che il
contraddittorio dell’asserto da dimostrare non intervenga nella dimostrazione diretta.

Aristotele considerava le dimostrazioni dirette migliori di quelle per assurdo (ad esempio APo. A
26), ma cio non gli impediva di considerare le seconde perfettamente valide dal punto di vista logico e
dimostrativo. Per quanto le prove indirette siano gli argomenti con carattere dialettico piu spiccato, e
per quanto Aristotele parli di inutilita dell’accordo in caso di falsitda manifesta (e quindi in qualche
modo presupponga che ad un accordo preliminare si dovesse in linea di principio addivenire), pure il
loro uso in ambito dimostrativo all’esterno di un contesto dialettico ne faceva uno strumento deduttivo
altrettanto valido di quelle dirette (Top. H 2, 157b34-38).

Dalle fonti a disposizione sembra di poter concludere che gli Stoici non avessero tematizzato le
argomentazioni per assurdo; accordarono invece preminenza alla contrapposizione, come andiamo a
vedere nella prossima sezione.

2.2.2. Argomenti per contrapposizione
Le dimostrazioni nel testo principale degli Elementi dove appare una deduzione per contrapposizione

sono elencate, libro per libro, nel prospetto seguente. Nell’ultima colonna figurano, con
corrispondenza ovvia, le proposizioni degli Elementi di cui sono contrapositive.

I 8, 19,25 (bis), 29 1.7,1.5e 18,1.4 e 24, L.post.5
I 16 II.16
\" 9 (bis), 10 (quater) V8,V.7e8
vl 2 VII.1
VIII 7,16 (bis), 17 (bis) VIIL.6, VIII.14, VIII.15
X 7, 8,9 (bis) X.6,X.5,X9
XI 16 XI.1 e XI.def.8 e XI1.23

I due micro-argomenti in XI1.34 (EE IV, 60.8-61.3 e 61.8-10) sono sicuramente interpolazioni, la prima
addirittura a parziale correzione di una maldestra interpolazione precedente. La due coppie VIII.14-15
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e X.7-8, che completano il “quadrato”, sono quasi sicuramente non autentiche. Nei Data le prop. 25-
27 sono dimostrate per contrapposizione.

Una contrapposizione si fa riconoscere, oltre che per la sua brevita, per I’assenza di operatori modali
e (ovviamente) della clausola di constatazione della riduzione all’assurdo. Il confine concettuale tra i
due tipi di prova ¢ dunque labile: I’argomeno complesso di 1II.24 ¢ formulato da una parte della
tradizione come reductio, dall’altra come contrapposizione. Minimi cambiamenti linguistici, in pratica
I’aggiunta delle clausole descritte sotto i punti 1) e 2) supra, sono sufficienti a trasformare un tipo
nell’altro. Ma proprio per questo la cura con cui i due argomenti sono distinti negli Elementi ¢
significativa. Le contrapposizioni trovano impiego quando I’intero argomento indiretto sia esprimibile
in forma particolarmente breve e sia di contenuto geometrico scarso o nullo, se non nel riferimento a
un teorema precedente; fanno eccezione le contrapposizioni nelle proposizioni omologhe 1.29 e XI.16,
uniche a non essere deduzioni a due premesse e una conclusione. In una reductio 1’argomento ha
invece quasi sempre un contenuto geometrico e puo essere anche molto lungo, come ad esempio
quello in IX.36, che occupa 34 righe nell’edizione di Heiberg. Questo fu molto probabilmente il
criterio principale su ci si baso per decidere di impostare una contrapposizione invece di una reductio.

C’¢ una certa elasticita nella formulazione della contrapposizione. In 1.19, 25 e V.10, gli unici
teoremi dove si pongano tre alternative e se ne scartino due, il primo asserto dell’argomento non & un
condizionale completo ma soltanto il suo conseguente, riconoscibile dalla presenza di dv + tempo
storico (a segnalare impossibilitd), all’interno di una macro-spiegazione posposta. L’antecedente ¢
preterito in quanto la sua negazione ¢ anticipata (con particella negativa non anteposta). Vediamo un
esempio in V.10 (EE I, 17.1-7):
el yap pv, ftou {cov éotl 7O A TG B 1 Seinfatti no, o A & uguale a B oppure minore. Dunque, A

é\aooov. {oov pév obv olk éoTt TO A T B non & uguale a B: una e ’altra delle A, B rispetto a T"

€kdTepov yap dv TGv A, B mpos 7o I' TOv avrebbe infatti lo stesso rapporto. E non o> ha: non si da

adTov €ixe Moyov. olk €xel 8¢° ovk dpa {oov quindi il caso che A sia uguale a B. Né a dire il vero A &

€oTl TO A TG B. 006¢ unv € acodéy éott TO A minore di B: A rispetto a I avrebbe infatti rapporto

70D B: 10 A yap av mpos 170 T’ éldocova AMdyov minore che B rispetto a I'. E non <o> ha: non si da quindi

eixev fimep 70 B mpos 7O T. ovk &xel 8¢ ovk il caso che A sia minore di B. E fu dimostrato neanche

dpa éxacody éoTL TO A ToD B. é8elxBn 8¢ 00d¢ uguale: A & quindi maggiore di B.

{oov- petdov dpa éoTl TO A Tob B.

Le contrapposizioni in forma dispiegata sono 1.8, 1.29'7 111.16, V.9, VIL.2""®, VIII.7, 16-17; X.7-9 (le
ultime sei le pit pulite, anche se X.7-8 sono interpolazioni sicure), XI.16: in questi casi abbiamo un
argomento la cui prima proposizione & un condizionale introdotto da el «se» con verbi all’indicativo

presente o futuro'"”

, la coassunzione ¢ la negazione del conseguente, la conclusione quelle
dell’antecedente. In questa forma costituirebbero esempi quasi canonici di secondo indimostrato
stoico. Questi ultimi sono argomenti particolari di forma ben definita che gli Stoici posero alla base
della propria sillogistica (cio¢ teoria della deduzione). Per gli indimostrati era «immediatamente chiaro
il fatto che concludono validamente, cio¢ il fatto che per essi la conclusione sia validamente dedotta
dalle premesse» (Sesto Empirico, M VIII.228); per questo motivo ognuno di essi era denominato
avamédelkTos (oUANOYLopds) «(sillogismo) indimostrato». Crisippo ne riconobbe cinque specie, di

ognuna delle quali esisteva una descrizione ed un esempio canonico, oltre che una formulazione

"7 Piu che dispiegata in questo caso, dato che il condizionale & amplificato ad un argomento con un certo numero di passaggi.
'8 Nelle ultime due I’antecedente del condizionale & abbreviato nella formula el ydp/6é py «se (infatti) no».
"9 In V.9 I’antecedente & ellittico ed il conseguente ha dv + imperfetto.
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caratterizzata dalla presenza di abbreviazioni di asserti, atte a mettere in evidenza la forma logica e che
vedremo nella sez. 2.9 (si noti che gli indimostrati veri e propri sono argomenti concreti). Ecco le
descrizioni del primo e degli ultimi tre, che trascrivo uniformandole (cfr. D.L. VII.80-81, Sesto
Empirico, M VII1.224-226):

Un primo indimostrato ¢ quello <composto> da un condizionale e dall’antecedente <come premesse>, avente come
conclusione il conseguente in quel condizionale.

Un terzo indimostrato ¢ quello <composto> da una negazione di una congiunzione e da uno solo dei congiunti
«come premesse»>, avente come conclusione il contraddittorio del congiunto restante.

Un quarto indimostrato & quello <composto> da una disgiunzione e da uno dei disgiunti <come premesse>, avente
come conclusione il contraddittorio del disgiunto restante.

Un quinto indimostrato ¢ quello <composto> da una disgiunzione e dal contraddittorio di uno dei disgiunti <come

premesse>, avente come conclusione il disgiunto restante.

Ecco invece la descrizione e un esempio canonico di secondo indimostrato come li leggiamo in Sesto
Empirico (M VII1.225; cfr. anche D.L. VII.80):

SelTepos & éoTlv  avamidetktos O €k Un secondo indimostrato & quello «composto> da un
ovvnppévov kal Tob avtikelpévov T® AMjyovTt condizionale e dal contraddittorio del conseguente in quel
¢v ékelvy 1O cvvmupéve, TO dvTikelpevov T® condizionale «come premesse>, avente come conclusione
Nyovpévy €xov cvpmépacpa. [...] os TO "el il contraddittorio dell’antecedente. [...] come “se &
Nuépa €oTL, dds €oTv: ovxl 8¢ ye dpds €oTiv:  giorno, ¢’¢ luce; ma certamente non: ¢’¢ luce: quindi non:

ovk dpa €oTwv Nuépa’. ¢ giorno™.

Un cosiddetto quinto indimostrato con disgiunti multipli formalizza il tipo di deduzione al lavoro in
una contrapposizione con diramazioni. Ne abbiamo un esempio ancora in Sesto, che riporta la
convinzione di Crisippo che anche un cane da caccia applichi la dialettica stoica (PH 1.69; cfr.
Cleomede, Cael.1.5.23-28 ¢ 1.6.1-7):

fToL Tiide f THde 1) THde SLHABe TO Onplov: olTe La bestia passd o di qui oppure di qui oppure di qui; ma

8¢ ThHde olTe THde™ THdE dpa. né di qui né di qui: quindi di qui.

La forma corrente della coassunzione impiegata in matematica & o05€... 008€ ... «né... né...», mentre
quella canonica in dialettica stoica sembra essere stata OUTE... OUTE ....

Gli Stoici avrebbero avuto da obiettare all’identificazione tra argomento per contrapposizione e
secondo indimostrato, in quanto lo schema non ¢ applicato in maniera uniforme negli Elementi: non
sempre la negazione ¢ anteposta, non sempre il primo asserto ¢ un condizionale, non sempre la
coassunzione ¢ la negazione del conseguente di quel condizionale quando questo sia presente, non
sempre le doppie negazioni richieste sono espresse (VIIL.7); le formulazioni di 1.19, 25 e V.10 sono
alquanto eterodosse. Si trovano perd delle ottime approssimazioni, come VIII.16 (EE II, 173.22-
174.12):

¢av TeTpdywros dpldpds TeTpdywvov dplduov un  Qualora un numero quadrato non misuri un
~ 9 \ e \ A \ /7 ”n 1 . . N
RLETPT, 0Ude M TA€UPA TNV TAEUPAV WLETPNOEL” KAV 1) numero quadrato, neanche il lato misurera il lato;
\ e

TAEVPA TNV TAEUPAY UT) LETPT, 008 6 TeTpdywros TOv e qualora il lato non misuri il lato, neanche il

TETPAYwVOV PHeTPHOEL. quadrato misurera il quadrato.
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¢oTtooav TeTpdywvor dplBuol ol A, B, TAevpal 6¢  Siano numeri quadrati A, B, e loro lati siano T,

adtov €otoocav ol T, A, kal un petpeito 6 A TOv B A, e A non misuri B: dico che neanche I' misura
Myw 6TL 008¢ 6 T Tov A peTpel. Bl yap peTpet 6 T Tov  A. Se infatti I’ misura A, anche A misurera B. E
A, petpfioel kal 6 A TOv B. o0 peTpel 8¢ 6 A TOv B- A non misura B: neanche I' misurera quindi A.
ovd¢ dpa 6 T TOV A petproet.

u peTpeltw [6M] mdAw 6 T Tov A- Méyw 6TL 006¢ 6 A Di nuovo, I’ non misuri [ora] A: dico che
Tov B petpioer. Bl yap peTpel 6 A TOv B, petprioel neanche A misurerd B. Se infatti A misura B,
kal 6 T TOv A. 00 peTpel 6¢ 6 T Tov A- 008’ dpa 6 A anche I misurera A. E I non misura A: neanche
TOV B peTproeL- 8mep €deL detéat. A misurera quindi B: il che si doveva dimostrare.
Quando la coassunzione non fa riferimento ad un teorema precedente ma ad una supposizione
peculiare al teorema in cui essa stessa si trova e che sia esplicitamente formulata in esposizione,
I’argomento viene chiuso con la clausola seguente, che genera un ibrido tra reductio e
contrapposizione: 6Tep oUx UTOkeLTal «il che non & stato supposto», mentre ci saremmo aspettati
ovx UTOKeLTAL 8¢ «e non & stato supposto», seguito dal resto della contrapposizione. Cid avviene in
129, VII.2, IX.13, IX.34, e, tra il materiale aggiuntivo, nel lemma X.9/10, nella dimostrazione
accessoria apposta a X.39 e nella proposizione che la vulgata greca e greco-latina antepone a X.13'%,
Per questo motivo, ho preferito includere queste deduzioni, eccettuate le prime due, tra le reductiones.
Le due occorrenze della clausola in IX.10 (la prima all’imperfetto) e I’unica in X.42 sono classificabili
come riduzioni all’assurdo tout court per la lunghezza dell’argomento e in quanto, pur prive
ovviamente della formula 2) descritta nella sezione precedente, hanno la 1) e la 3). Un fenomeno
inverso ha luogo in IV 4, 8, 13, i cui argomenti ho classificato tra le reductiones.

Ci si potrebbe chiedere perché negli Elementi non si faccia mai appello diretto ad una regola di
contrapposizione per accorciare le dimostrazioni. Non che mancassero gli strumenti. Abbiamo visto
nella sezione precedente la regola di contrapposizione sillogistica esposta da Aristotele, che egli
differenzia esplicitamente dall’assurdo pur riconoscendo che sono facilmente trasformabili I'una

nell’altro (APr.B 11,61a21-25 e 32-33):

B P ., ~ . ,
OopoLov ydp €0TL TH avTLoTpodh, TANY OSLadépel
TooobTov OTL dvTioTpédeTal pév yeyevnuévov
apdotv
b 7 9
adlvatov ov

ouloylopod  kal  elAnppérov TOV

mpoTdoewy, dmdyetar & els

mpooporoyndévtos Tod dvTikelpévov mpdTepov,
ara davepod dvtos 6TL d\nbés. [...] Soa yap
b A /7 \ A \ ~ 9 A

AVTLOTPOOTV BEXETAL KAl TOV OLd TOoU dduvdTov

ouN\OYLOWLGY.

[L’assurdo] ¢ infatti simile alla conversione, eccetto
che differiscono in tanto in quanto si converte una
volta che risulti un sillogismo e siano assunte entrambe
le premesse, mentre si ha riduzione all’impossibile
quando non ci sia accordo preliminare sulla
contraddittoria, ma sia manifesto che ¢ vera. [...]
infatti cid0 che ammette conversione <ammette> anche

sillogismo per impossibile.

Gli Stoici proposero una regola di contrapposizione per argomenti, detta «primo thema», analoga a
quella aristotelica. Si tratta di una prescrizione per manipolare deduzioni complesse, in modo da
ridurle a una catena di indimostrati. Ne abbiamo una descrizione in Apuleio che, si noti, confonde tra
assurdo e contrapposizione (Int., 209.9-14):

120 T teonini nel testo principale (ma B sembra dichiarare di averla trovata in un altro antigrafo), P in margine di seconda
mano. Lo stesso risultato, questa volta sotto forma di reductio canonica, & conservato come scolio a X.17 in P oppure a X.18
in V; in P lo scolio, sul margine inferiore della pagina, ¢ di prima mano e porta la soprascritta «In altri questo ¢ posto come
teorema in ordine dopo il 12» (si veda EE V,2, 139.7-15 e in app.). X.13 vulgo manca della conclusione ed ¢ introdotta da
una clausola sospetta e vagamente criptica: «Lemma alla 13 dalla riduzione ad assurdo». Heiberg la relega giustamente in
appendice come interpolata, si veda EE III, 216.1-9. La tradizione arabo-latina non ha neanche la proposizione X.13.
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est et altera probatio communis omnium etiam

indemonstrabilium, quae dicitur “impossibile”
appellaturque a Stoicis “prima constitutio” vel
“primum expositum”. quod sic definiunt: “Si ex
duobus tertium quid colligitur, alterum eorum cum

contrario illationis colligit contrarium reliqui”.
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C’¢ anche un’altra dimostrazione comune a tutti gli
indimostrabili, che ¢ detta “impossibile” ed ¢ chiamata
dagli Stoici “prima regola” o “prima posizione”. La
“Se da due

consegue, da una o I’altra di esse con il contraddittorio

definiscono cosi: «premesse> una terza

della conclusione consegue il contraddittorio di quella che

resta”.

Oltre a permettere di dedurre un secondo indimostrato da un primo, la regola autorizza a priori
qualsiasi deduzione per contrapposizione, una volta che la logica soggiacente sia di tipo
proposizionale. Nel caso matematico, si tratterebbe perd di uno strumento sostanzialmente inutile.
Alcuni teoremi dimostrati per contrapposizione richiedono una divisione preliminare in casi,
diventando quindi impossibile fare riferimento ad una sola proposizione precedente. L’abbreviazione
sarebbe stata ben poco efficace. Inoltre, cid che contengono gli Elementi sono dimostrazioni, e una
dimostrazione ¢ un argomento direttamente calato nel soggetto d’indagine: fare appello ad una regola
logica generale non & un argomento di questo tipo; si veda su questo punto Aristotele, APo. A 9,
75b37-76a3, e le sue considerazioni in SE 11 su dimostrazioni sofistiche in quanto non sviluppate
KATd TO TPATYHd.

2.3. CONDIZIONALE

Asserti condizionali sono impiegati in primo luogo negli enunciati dei teoremi e, all’interno di una
dimostrazione, quando ci si richiami esplicitamente ad essi. La forma & sempre édv «qualora» con
congiuntivo aoristo o indicativo presente nell’antecedente, indicativo presente o futuro nel
conseguente. Il congiuntivo aoristo passivo trova impiego quando il verbo indichi un’azione o
costruzione subita dall’ente matematico soggetto dell’antecedente. In questi casi, quindi,
nell’esposizione troviamo regolarmente un perfetto medio-passivo all’imperativo, come vediamo per il
verbo Tépvewv «secare» sull’esempio di I1.2 (EE 1, 69.2-6) — lo stesso fenomeno ha luogo in tutta la

striscia I1.1-10:

éav elBeta ypapun Tundf, os €Tvxer, TO VTO
Ths

7’ 9 ’ v 9 \ ~ b A
meplexdpevor Opboydviov {oov éoTl TY Ao

8\ns  kal ékaTtépov TOV TUNUdTOV

Ths 6\ns TeTpaydro.
evBela yap N AB TeTprobw, ws ETuvxev, KaTa

70 T onpelov.

Qualora una linea retta sia secata come capita, il
rettangolo compreso dalla «etta> totale e da uno e
dall’altro dei segmenti ¢ uguale al quadrato su quella
totale.

In effetti, una retta AB sia secata, come capita, secondo il

punto I'.

I condizionali negli enunciati matematici presentano quindi una differenza significativa rispetto al
formato canonico degli asserti condizionali (cuvnppéva lett. «connessi») raccomandato dalla scuola
stoica: la presenza di édv con congiuntivo invece di €l «se» con indicativo nell’antecedente (D.L.
VIL.71).

Alla radice di questa scelta ci sono molto probabilmente motivi legati al raggiungimento di una
generalita matematica massimale: in prosa greca ordinaria, la protasi in édv fa riferimento a
circostanze la cui realizzazione puo attendersi in ogni momento e che necessitano quella delle
circostanze nell’apodosi (Kiihner, Gerth 1898-1904, § 575): una traduzione piu accurata del connettore
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potrebbe essere «ogni volta che». La particella dv da la stessa sfumatura ad un altro connettore, di uso
molto meno frequente e tipico, ma non esclusivo'”', delle definizioni: 6Tav = §Te dv «quando e ogni
volta che». Esso svolge quindi la funzione del nostro «se e solo se».

A volte una costruzione con genitivo assoluto sostituisce I’antecedente del condizionale; si tratta di
una formulazione che fa da ponte tra questa e quella in forma di asserto semplice (I.16, 32, X.1,71-72,
108-110). Leggiamo I’enunciato di .32 (EE 1, 44.7-10):

TAVTOS TpLy@rov TOV TAEVPQOV

pLds Un angolo all’esterno di ogni triangolo, prolungato

mpooekBAndeions 1 ékTos yovia duol Tals évTds kal avanti uno solo dei lati, & uguale ai due all’interno
amevavtiov {on éotiv, kal al évtos Tod TpLydrov e opposti, e i tre angoli all’interno del triangolo
Tpels yovial Svoiv dpbais loal eloiv. sono uguali a due retti.

In analogia con i problemi della stringa 1.16-20, tutti contenenti un quantificatore universale, la
traduzione proposta ¢ preferibile a «Prolungato avanti uno solo dei lati di ogni triangolo, 1’angolo
all’esterno ecc.», anche se il testo ¢ a mio avviso volutamente ambiguo. Tra le risorse della lingua
greca figura infatti anche la capacita di porre «a fattore comune» un’espressione, nel caso presente
TavTds TpLywrov, che determina sia il soggetto della principale che quello della subordinata al
genitivo assoluto. Si noti che un enunciato in forma condizionale avrebbe probabilmente imposto
I’omissione del quantificatore: €av Tprydrov pla TOV mAevpdV mTpooekPANOT, 1) €kTOS yoria KTA.
E dunque probabile che la forma attestata sia stata scelta per preservare ’analogia di formulazione con
le cinque proposizioni precedenti.

Nel corpus archimedeo, 24 problemi su 27 contengono nell’enunciato un genitivo assoluto, ma
nessun teorema. Nelle Coniche di Apollonio la situazione ¢ pit complessa: sono enunciati in questa
forma 6 problemi (su 18) e 33 teoremi (12 asserti semplici e 21 condizionali) su 208, ma la seconda
fattispecie ¢ composta in gran parte di sottocasi di proposizioni precedenti che ricevono un nuovo
numero d’ordine. C’¢ da dubitare che si tratti di una caratteristica originaria: sara dovuta piuttosto
all’intento di editori posteriori di ridurre la lunghezza di certe proposizioni.

Troviamo condizionali, sempre nella forma édv con congiuntivo, anche in alcune definizioni; ve ne
sono di annidati, con un imperativo del verbo «chiamare» nel conseguente, in quelle delle sottospecie
delle lineee irrazionali nel libro X. Leggiamo le 6 definizioni delle 6 sottospecie di binomiale poste tra
le prop. X.47 e 48 (EE 111, 76.19-77.11) — i «nomi» della binomiale sono le sue rette componenti; si
notino la supposizione iniziale in genitivo assoluto, la variatio tra relativa e condizionale nel formulare
la prima condizione sui «nomi»; i tre condizionali annidati coordinati da pév... 8€... 8¢:

vmokelpérns pnThs kal ThAs ék 800 dvopdTwv
Sippnuévns els Ta dvépata, fs TO petlov
v ~ b 7 ~ 7 ~ b \
ovopa ToU €ldooovos petlov dlvatat TE dATO
ouppéTpov €auvth phker, éav pév TO petlov
Svopa CUOLLETPOV 1 UNKeL TH Ekkelpévn pnTi,
kakeloBo [N 6An] ék 8o dvopdTov TpdTY.

&av 8¢ TO éxacoov dvopa CULLETPOV 1) HikeL TH
9 7’ e ~ 7 9 7 9 7’
EKKELILEVT) pNTY, KaAeloBw €k 6V0 oOvopaTwy
devTépa.

2N\ \ 7 ~ 9 7’ 7 3
¢av 8¢ pndétepov TOV dvopdTor CULLETPOV T

piker TH éxkelpévn nThH, kalelcbo ék &lo

<1> Supposta un’esprimibile e una binomiale divisa nei
nomi, il nome maggiore della quale pud piu del minore
per il <«quadrato> su <una retta> commensurabile in
lunghezza con se stessa, qualora il nome maggiore sia
commensurabile in lunghezza con 1’esprimibile fissata,
[quella totale] sia chiamata binomiale prima.

<2> E qualora il nome minore sia commensurabile in
lunghezza con [D’esprimibile fissata, sia chiamata
binomiale seconda.

3> E qualora né uno né laltro dei nomi sia

commensurabile in lunghezza con I’esprimibile fissata,

12 Si veda ad es. I11.20, dove sostitusce un pill regolare édv allo scopo di produrre un enunciato compatto.
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ovopdTov TpiTn. sia chiamata binomiale terza.

mdlw 81 éav 1O petlov dvopa [tod éxdooovos] <« Ora, di nuovo, qualora il nome maggiore possa pill
- , o , < . .

petdov dvvmTar TH amo douppéTpou eavuTh) [del minore] per il <«quadrato> su <una retta

pikel, édv pév 1O petlov dvopa olppeTpov 1)  incommensurabile in lunghezza con se stessa, qualora il

kel TH ékketpévn pnTh, kaleloBo €k 800 nome maggiore sia commensurabile in lunghezza con

ovopdTov TETAPTT. I’esprimibile fissata, sia chiamata binomiale quarta.
€av 8¢ TO élacoov, TENTT. <5> E qualora quello minore, quinta.
¢av 8¢ pndérepov, €. <6> E qualora né uno né I’altro, sesta.

La definizione ¢ ripresa in forma pil sintetica ed istanziata in X.66, 103, 112-113, dove si tratta di
identificare in successione tutte le sottospecie in configurazioni particolari. Ebbene, I’identificazione
ha luogo su casi effettivamente realizzabili data la configurazione geometrica in questione, e
conseguentemente il periodo ipotetico & posto nel modo della realta (per cui al posto di undéTepov
troviamo 008eTépa'?). La struttura condizionale della definizione serve pertanto solo a segnalare la
divisione in casi in cui essa si articola. Vediamo il passaggio in X.66, di cui riprendo solo le ultime tre
identificazioni (EE 111, 115.9-14):

kal el pev 1 AE odppeTpds éoTi Th ékkelpérn E se AE & commensurabile con I’esprimibile fissata,
onTh, kat N I'Z ochppeTpds éoTww alTi, kal éoTwv anche I'Z & commensurabile con essa, € una e ’altra &
€xatépa TeTdpTn. el 8¢ T EB, kal T ZA, kal quarta. E se EB, anche ZA, e una e Ialtra sara quinta.
¢otal ékatépa mépmTn. €l 8¢ ovdeTépa TGOV AE, E se né una né I’altra delle AE, EB, anche né una né
EB, kal T6v I'Z, ZA o08eTtépa ocbppeTpds éott 7§ Laltra delle TZ, ZA & commensurabile con

ExkeLpérn pnTi, kal €oTal ékaTépa €kT). I’esprimibile fissata, e una e I’altra sara sesta.

Nel corpo di una proposizione troviamo relativamente pochi condizionali con sfumatura eventuale:
le menzioni esplicite di risultati precedenti tramite la ripresa dell’intero enunciato sono infrequenti
(ovviamente, non tutte rimandano a un enunciato condizionale), e a priori soggette a dubbi di
autenticita. La forma di gran lunga pil frequente di periodo ipotetico & el «se» con presente indicativo
nell’antecedente (ma il verbo ¢ di regola sottinteso), indicativo presente o futuro o imperativo nel
conseguente. Questa forma di condizionale si limita a porre un’assunzione, senza implicazioni sulla
sua possibile realizzabilita: ¢ curioso che proprio una formulazione siffatta (e non un periodo ipotetico
dell’irrealta) sia esclusiva degli argomenti per assurdo (cfr. la sez. 2.2.1). Piu limitato 1’uso del
condizionale, sempre nella stessa forma, per stabilire un’alternativa tra due o pil casi di una
dimostrazione'”, ognuno dotato di una propria dimostrazione, come ad esempio in X.66 vista sopra o
in .13 (EE1,21.8-11)"*

el pév otv {on éotiv 1 umd TBA Tf Umd ABA, 8o Se dunque I'BA & uguale a ABA, sono due retti. Se
opBal elow. el 8¢ ol, fxbw dmd Tob B omuelov Tf invece no, sia condotta dal punto B ad <angoli> retti

T'A [el0eiq] Tpos dpbas 1) BE. con la [retta] A <una retta> BE.

Qualora uno dei casi sia affrontato tramite una dimostrazione potenziale, il condizionale passa al modo
dell’eventualita, come vediamo sull’esempio, a dire il vero sporadico, di V.6 (EE 11, 11.10-13)"*. Qui

12211 cambio di genere & dovuto al passaggio dai «nomi» alle «rette» AE, EB che li rappresentano.

123 La forma preferita & un imperativo istanziale che introduca ciascun caso della disgiunzione.

124 L’espressione ellittica el 8¢ ol a segnalare il secondo di una divisione in casi & presente in 1.13,11.14, VI1.28, VI1.2, 4, 33,
IX.19,XI.11, 20, 22.

123 Casi analoghi, di autenticita alquanto dubbia, in 11125 e 37.
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il condizionale in forma eventuale segue immediatamente la conclusione, formulata nel modo della
realta, dell’argomento completamente dispiegato e potenzialmente da ripetere:

GoTe €l 7O HB 10 E toov éotiv, kal 70 O®A {oov Cosi che se HB ¢ uguale a E, anche ©A sara uguale

éotat TQ Z. aZ.

opolws 87 Selkopev 671, kdv molamidolov | TO HB  Del tutto similmente dimostreremo che, anche

T00 E, TocavTamidoiov éoTatl kal 10 OA Tod Z. qualora sia multiplo HB di E, tante volte multiplo
sara anche OA di Z.

Un ulteriore uso estremamente peculiare di condizionale introdotto da el si rintraccia nelle
applicazioni di V.def.5, dove la definizione viene verificata in forma di congiunzione di una tripla di
condizionali, come in V.11 (EE II, 18.7-11):

kal émel éoTv 05 TO A mpOs TO B, oUTws T0 T’ mpods  E poiché & come A rispetto a B, cosi I rispetto a A,
TO A, xal el\nmTar Tov pev A, T lodkis e risultano presi di A, " equimultipli H, ©, di B, A
moAamAdota Ta H, ©, Tov 8¢ B, A d\\a, d étuxev, altri, quali capita, equimultipli A, M, se quindi H
lodkis molamhdota Ta A, M, el dpa Umepéxel 7O H eccede A, anche © eccede M, e se & uguale, &
ToD A, Umepéxel kal 1O © Tod M, kal €l {oov éoTiv, uguale,e se fa difetto, fa difetto.

{oov, kal el éxkelmel, éNlelmel.

Gli antecedenti hanno el con indicativo, la definizione ha 6Tav (richiesto dalla doppia implicazione)
con congiuntivo, per il fenomeno che discuteremo nella sez. 2.8.

Gli enunciati paralleli di IX.18 e 19 offrono un esempio interessante di correzioni antiche di forme
ritenute aberranti rispetto a quella canonica del condizionale (EE II, 209.16-17 e 210.22-23):

800 dpldpdv SobévTtwr émokéacdal, el Suvatéy éoTiv Dati due numeri investigare se & possibile

abTtols TplTov dvdloyor mpocevpelv. trovare un loro terzo proporzionale.

TPLOY dplBpdv d08évTov émokédacbal, méTe SuvaTtdy Dati tre numeri investigare quando & possibile

€T avTols TéTapTor dvdAoyov Tpooeupely. trovare un loro quarto proporzionale.

Il primo enunciato ha €l dove il secondo ha méTe «quando», ma i manoscritti teonini al posto di
quest’ultimo hanno concordemente €i. Non & chiaro se si tratti di una variante che, misteriosamente,
non sia registrata per IX.18, oppure se la lezione teonina sia semplicemente una correzione dovuta alla
volonta di uniformare due testi paralleli altrettanto misteriosamente varianti. (La determinazione di
IX.19 ha ovviamente un altro méTe. L’avverbio moTe «prima o poi», enclitico, compare in passi
paralleli in V.8 (bis), X.1 e X.1alt, X.3.)

Il condizionale, indipendentemente dal connettore che lo introduce, ¢ sempre formulato come
asserto non semplice: i casi di condizionale ibrido con dpa nel conseguente sono rarissimi, e ne ho
rintracciati solo nelle frasi introduttive di argomenti per assurdo. Ne troviamo una buona
concentrazione (che funziona quindi da marcatore stilistico) nella redazione b del libro XII (b XIL.5, 9-
10, 17, ma anche un residuo in XII.18 (EE IV, 135.1-4) sfuggito all’opera di omogenizzazione), di cui
leggiamo il passaggio di XII.10 (EE IV, 223.1-5):

el yap un 6 ABITAKA kdvos mpos Tov EZHOMN  Se infatti il cono ABITAKA rispetto a EZHOMN
Tpumhaclova \oyov éxel fmep 1) BA mpos TNy ZO, non ha rapporto triplicato che BA rispetto a ZO, il

€€eL dpa O ABI'AKA k@vos fitou mpos € acody Tt cono ABI'AKA o rispetto a un certo solido minore
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To0 EZHOMN «kdvov oTepedr Tpimiaoiova Adyov del cono EZHOMN oppure rispetto a uno maggiore

fmep 1 BA mpos v ZO § mpos TO petlov. avra quindi rapporto triplicato che BA rispetto a ZO.

Il fenomeno dell’ibridazione tra asserto non semplice e inferenza assume ben altra ampiezza con
I’oggetto logico che andiamo ad analizzare, e che abbiamo appena visto al lavoro nel testo estratto da
V.11.

2.4. PARACONDIZIONALE

Nella sez. 1.4 ci siamo occupati della parte specifica della proposizione denominata «anafora». Essa ¢
caratterizzata da una forma logica peculiare, che trova riscontro nella dialettica antica. Lo stoico Crini
(posteriore alla seconda meta del II secolo a.C.) introdusse in effetti nella sua Tecnica dialettica un
asserto non semplice affine al condizionale, denominandolo Tapacuvvnppévov «paracondizionales:
dal condizionale differisce dal punto di vista sintattico solo per 1'uso di éme{ «poiché» al posto di el
«se». Dal punto di vista semantico ne ¢ invece un rafforzamento (D.L. VIL.71 — per ’'uso dei numerali
si veda la sez. 2.9, per il verbo «annunciare» le sez. 2.6-7):

emrayyéMeTar 8 O olvdeopos dkolouvdelv Te TO Il connettore annuncia sia che il secondo &

SelTepov TO TPdTW Kal TO TPATOV LdeTTAVAL. conseguenza del primo sia che il primo sussiste.

Un paracondizionale & vero quando il conseguente segue (els dkolovBov \jyelr) dall’antecedente e
quest’ultimo ¢ vero (D.L. VII.74) — si noti che questa caratterizzazione non ¢ vero-funzionale, a causa
della presenza della nozione di dkolovBla «conseguenza». Gia Teofrasto si occupd di tali asserti e
«rese chiara la ragione di un siffatto uso nel primo <libro> degli Analitici primi» (Simplicio, in Cael.,
552.31-553.5), ma non sappiamo piu di questo. Da notare, nella definizione data sopra, il verbo
vbeoTdral «sussistere». Non possiamo dare troppo peso a questa forma verbale, per quanto nella
dottrina stoica indichi il modo di esistenza di enti incorporei come gli d€idpaTa: in Dionisio Trace
(92.2-3) troviamo una definizione alternativa che impiega la nozione concorrente di Umap&is
«esistere» (sui due verbi cfr. Goldschmidt 1972):

TapacvvanTikol 8¢ elow dool pe® UmdpEews kal Paracondizionanti sono quanti rendono manifesto un

TdEw dnolouv. ordine insieme con un’esistenza.

A prima vista, si tratta esattamente della situazione che riscontriamo nel caso matematico:
I’antecedente formula un stato di cose «sussistente», che ¢ tale in quanto supposto nell’esposizione o
nella costruzione, il conseguente segue dall’antecedente immediatamente o in virtia di uno o pil
risultati precedenti. Un problema insormontabile cui va incontro tale identificazione risiede nel fatto
che un paracondizionale stoico ¢ un asserto, per quanto non semplice. Ebbene, negli Elementi e altrove
il suo conseguente & molto spesso accompaganto da dpa «quindi», il che rende la frase introdotta da
éme{ un argomento e non un singolo asserto. Se quest’ultimo fosse il caso, si tratterebbe dell’unico
caso in cui dpa si trova sistematicamente all’interno di un asserto e non segnala una conclusione di
inferenza. Per chiarire il fenomeno mettiamo a confronto le «anafore» di 1.43 e 44 (EE 1, 57.14-15 ¢
59.2-4) — le proposizioni cui si fa riferimento implicito sono 1.34 e 1.29 rispettivamente:

émel  yap mapaAnAdypappdy  éoTi 7O ABTA, In effetti, poiché & un parallelogrammo ABIA, e
Sidpetpos 8¢ avTtod 1 AT, {oov €oTl TO ABI unasuadiagonale AT, il triangolo ABT & uguale al
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Tplyovov 7§ ATA TpLydro. triangolo ATA.

kal émel els mapaAMjlovs Tas AO, EZ el0ela E poiché una retta ®Z incise su parallele A®, EZ,
¢vémeoer 1 OZ, at dpa vmo AOZ, OZE yovial Svolv  gli angoli AOZ, OZE sono quindi uguali a due
0pBals etow {oat. retti.

126 nella

Nella prima anafora troviamo dunque un asserto non semplice in forma di paracondizionale
seconda un ibrido logico tra asserto non semplice e argomento — continuerd a chiamare entrambi i tipi,
per comodita, paracondizionale, nel caso specificando se siano quello in forma pura o quello ibrido.

Se guardiamo all’apparato di Heiberg ci viene suggerita una possibile via per dirimere la questione.
Nel caso di 1.43 il ms. F inserisce dpa tra {cov e €oT(, mentre in 1.44 & P che preterisce la particella
(EE 1, 57.14 e 593 in app.). 1l sospetto ¢ che il carattere non inferenziale ma assertivo di un
paracondizionale non fosse stato colto da editori posteriori, che trovarono pill naturale inserire dpa nel
suo conseguente. Ancora di pitt potrebbe aver pesato la routine dei copisti, abituati a scrivere dpa ogni
volta che sia raggiunta una conclusione di argomento parziale (presumibilmente sempre in compendio,
il che rende la cosa ancora piu automatica). Una volta aggiuntolo ¢ ben difficile che si inneschi il
processo inverso. L’ ultimo tocco lo danno i criteri strettamente lachmanniani che segue nel nostro
caso Heiberg: il manoscritto che ha altrove la sua preferenza quasi incondizionata, P, & nel caso di 1.44
messo in minoranza dal consenso dei teonini, cosi come lezione di minoranza era quella di F per 1.43.
Potremmo dunque essere tentati di considerare la presenza di dpa nel conseguente di un
paracondizionale come una corruttela generalizzata dovuta alla convergenza di piu fattori covarianti:
correzioni stratificate di revisori, ipercorrettismo di copisti.... Un’analisi statistica permette di
falsificare quest’ipotesi. A questo scopo, ho parametrizzato la distribuzione delle occorrenze nei
paracondizionali sulla base di una serie di correlazioni con altre caratteristiche dell’unita testuale
introdotta da émef:

1) Tipo di clausola introduttiva: kal émel, émel olv, émel kal,émel ydp, émel, mdhww émel.

2) Natura dell’asserto: paracondizionale puro, ibrido con dpa, ibrido con &7.

3) Tipologia delle assunzioni in antecedente: richiami all’esposizione, alla costruzione, a una
proposizione precedente, ad un risultato appena dimostrato.

4) Verbo nel conseguente: indicativo o imperativo, corrispondenti rispettivamente ad un asserto
geometrico 0 a una costruzione.

5) Posizione nel corpo della dimostrazione: iniziale o intermedia.

6) Presenza o assenza di un richiamo esplicito a una proposizione precedente (ma la questione
puo essere difficile da decidere, cfr. la sez. 1.5.4).

7) Posizione dell’antecedente: anteposto o posposto.

8) Antecedente del paracondizionale in forma di asserto semplice o di congiunzione.

Ho analizzato in questo modo le «anafore» nei libri I, II, IV, V, VI, VII, XII degli Elementi. I risultati
sono i seguenti (tra quadre le occorrenze in passaggi ritenuti dubbi da Heiberg).
Legenda dei segni che accompagnano i numeri di proposizione:
natura dell’assunzione in antecedente: a = assunzione in esposizione, ¢ = costruzione, d = risultato acquisito
nel corso della dimostrazione, p = risultato acquisito in una proposizione precedente. In neretto le occorrenze
con imperativo nel conseguente.
+ = posizione non iniziale nella dimostrazione; * = citazione (eventualmente istanziata) di enunciato; ** =

paracondizionale posto nella costruzione: *** = posposto; § = congiunzione in antecedente.

126 Si noti che 1’antecedente & formato da due asserti, congiunti con un 8¢ coassuntivo; ne riparleremo nella sez. 2.7.
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Libro I:
puro ibrido con dpa ibrido con 81
Sa+§, 20d+§*, 21p*, 24d+§*,
<, 1c, 3¢, 13c, 17c, 18c+, 32c§, 30c, 31c, 33d+, 34d+, 36a8§, 26¢c+§, 33a+8, 47¢c+,
wab emet 33a§,42c, 450+, 47 44, 4dc+§", 45¢, 45c+, 4Tc+§", 48c+S
45d+§
emel odw 2c,7c, 20c, 43d+§ Sae§, lde, 230y 068 168, 2445,
26¢§
émel kal 18k
18a** 22c, 24a**, 34a§, 35a, 9c§, 10c§, 11c8§, 12§,
€meL ydp 15a, 28a§, 46¢+
43a8"™ 34a+§
émel 48¢
lc+, 2¢+, 7c+, 13¢+, 21p+,
TAALY émel 22¢+, 24¢c+, 32¢+8§, 34a+8§, 15a+, 21+*, 28a+8, 30c+
43a+8§'
Libro II:
puro ibrido con dpa
kal émel 4c¢§, 5d, 9¢, 9c+, 10c+, 10c+ 4dp+§, 8cp+§, 8c+§, 8c+, 9c+, 9dp+§, 10c, 10d+
Emel ovv 6a,7p 8cp§, 14c§*
émel kal 4ek%  Sa ks
émel ydp 4c+§, 11c§*, 12a*, 13a*
émel

9d+, 10d+

8cp+§, 9dp+§, 10cp+§

Libro I'V:
puro ibrido con dpa ibrido con &1
3c§, 3d+§, 5¢§ (bis), 6¢§'%, Tep+§, Tcd+§, 8ad§, 4c8*, 9a8§,
kal émel 10d+, 12¢+ 9ad+§'*, 10c§, 10cd+§, 12¢§, 12d+ (bis), 13ac+§, 12a+§, 13a8,
14ac+§, 15¢+* 13c+§*
Emel ovv lc+,10d+ 2c§, 7¢c§, 10cd+§, 11cd§
émel kal 10
émel ydp 11d+, 15¢, 15d+ 6¢+, Tcd+§, 12d+§
émel
Tl émel 15c+
Libro V:
puro ibrido con dpa

27 om. dpa P.

12 om. dpa B.

2 om. 814 BFVbp.
130 add. dpa b.

B add. dpa F.

12 add. dpa P.

3 om. dpa Bp.

3 om. dpa p.
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18c+%*, 19a+%13

lc+, 3ac+§, 4ac§, 4ac+§, 5c, Sad+§, 8c+, 11ac§, 12ac§, 13ac+§, 15¢+8,

et emet [19d+],23a+, 24d4+*  16¢*§, 17c, 17a+§, 22ac§, 23ap*§, 23ap+*§, 25d+*, 25c+§, [25p+*]
émel oLV 3d+§*, 6d+, 7ac§, 8c+, 22d+*, 23d+*§, 24ad+§, [25ac§]
émel kal
émel ydp 8a** 13a**§, 19a la, 2a, 3a, 14a§, 15a, 20a*§, 21a§, 24a
émel 68
TdAY émel 17c+§*13¢ 8c+8, 11ac+8, 16¢c+, 17c+, 23a+
Libro VI:
puro ibrido con dpa  ibrido con 81
lc, 4a+", 20a, 1d+8*, 3¢, 3c+*, 4ad§, dc+*, 5cd+§, Tac, 10c+*,
L, 20p§'®, 22/23a+,  13c+*, 16ac§, 17ac§, 18cd+, 19cp+§*, 20p+§, 20d+8,
b emet 24a+,28p+, 29¢+,  20dp+§*, 22ap§, 22¢d§, 23ap+§, 24d+, 25¢p§*, 28c,
30c+ 29c, 31d+, 31d+*, 32ad+§*
O s 139 1d+, 4d+, 9c*, 12c*, 14ac§*, 15ac§*, 19a, 20dp+§*,
€TEL OVV 11c*,31c¢™, 33¢ 5d+§
22c§, 23d+, 26c, 27cp+8§, 28¢
o DTcHHHE DGt
émel kal 29ps
€meL ydp 21a, 24¢,27¢'%, 8ap§, 8ad§, 14ap§
328a*
émel 13¢ 2p§, 3d§, 15ap§, 16c§, 17ac§c, 29¢c§
TAALY émel 3¢+, 4a+, 21a+, 24¢c+ 4d+, 10c+*, 23ap+§

Libro VII (nessun conseguente all’imperativo):

puro

ibrido con dpa

ibrido con &1

2¢+8, 3c+§, Sc+', 6¢c+, Te, Te+'¥?, 8ac+§, 9c+§, 15¢+§,

Kal émel 3c+, 4c+, 10c+  20c+§, 21c+, 24ac+§'*, 28c+, 29¢+, 31c+§, 33c+ (bis), 34c+
(bis), 35ac§
émel oLV 1c+§, 2¢c+§, 3¢+, 21p+*, 27ad+§, 27ad+*, 28c+, 30c+ 19ac§
émel kal
, 3a+*, 5a, 6a, 9a, 10a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a, 18a'*,
€meL ydp 3la*
26a,27a§, 38ap§
., 11a, 19a+, 22¢c+, 23ac+8§, 25ac+§, 29ac+§, 36¢+, 36¢+§,
emet 36¢+, 37cp§
TAALY émel 8ac+§, 14a+, 16+, 27a+§ 19ac+§

1% add. dpa Bp m.
136 add. dpa BpF.

2Vm.rec.P.

7 add. dpa BVp m. 2 F.

18 add. dpa F.

19 add. dpa V.

40 add. dpa Bp.
.dpa BVFp.
.dpa F.
.dpa V.

.dpa ¢ del. V.
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puro ibrido con dpa

la, 3c+* (ter), 3c+, 3c+§, 3p+*, 4a+, 4/5a+*, 6¢+, Tcd+§, 8a, 8d+§, 9ad§, 12a+, 12d+8§,

kal émel 17c+, 17c+§, 17c+ 13¢#', 14c+*, 15a+, 16c+§, 17c+*%, 17c+, 17c+§", 17c+*, 17c+§

(bis) (ter)

émel oLV 6¢*, 14a* 11d+§,12d+8§*, 13c+8
emel kal

émel ydp 2/3d+ 4a§

émel 3c§, 7a8, 9d+§, 15a+§

TAALY émel Ta+§ 12¢+§, 12d+§ (bis)

Prima osservazione, la pil importante: i paracondizionali in forma assertiva sono nettamente
minoritari, ed i dati non permettono di stabilire correlazioni strette con nessuno dei parametri di
controllo, a parte fatti accidentali o dalla statistica troppo bassa: i paracondizionali con antecedente
posposto sono ovviamente puri; tutti quelli con imperativo nel conseguente lo sono. E rilevabile solo
una correlazione con il numero delle assunzioni congiunte nell’antecedente.

Secondo: i casi di éme{ non accompagnato da ulteriori particelle sono piuttosto rari (ma si vedano i
dati del libro VII, dove funzionano da marcatore stilistico). Ho contato soltanto 17 varianti manoscritte
nel tipo di clausola introduttiva, quasi tutte arricchimenti per aggiunta di una particella ad un éme{
solitario. Il dato non deve stupire: ¢ una caratteristica peculiare della lingua greca identificare con
opportune particelle le singole unita testuali indipendenti, caratteristica portata all’estremo nel
linguaggio matematico (cfr. sez. 1.0). Se particelle aggiuntive come 8¢ o dpa qualificano certi asserti
semplici come unita logiche specifiche (coassunzioni, conclusioni), qui, ad un livello logico superiore,
¢ I'intero paracondizionale che viene caratterizzato in funzione del suo ruolo nell’economia generale
della proposizione. Troviamo dunque paracondizionali con funzione di inizializzazione di una
dimostrazione (accompagnati da ydp), collocati quasi soltanto immediatamente dopo 1’esposizione o
la costruzione (e se nel corpo della dimostrazione, dopo la ripresa di una divisione in casi), con
funzione progressiva (qualificati da ka{ o olv), che siano posti all’inizio o nel corso della
dimostrazione, con funzione reiterativa (mdAwv), tutti nel corpo della prova. Scarse sono quindi le
occorrenze di émel solitario. In certi casi, esso segue un’espressione immediatamente precedente il
paracondizionale ma ad esso subordinata, come ad esempio il genitivo assoluto in TGV ydap avTOV
kaTaokevaoBévtov, émel... « In effetti, effettuate le stesse costruzioni, poiché...» (occorrenze in
11.3, V1.2, 3, VI.16-17, VII.19, X1.34, XI1.9, 15).

Terzo, sono molto scarsi i paracondizionali nel cui conseguente siano eseguite costruzioni (esempi
nella sez. 1.4).

Quarto, un caso interessante di paracondizionale semi-ibrido & quello contenente la particella
debolmente risultativa 61 nel conseguente. Le occorrenze nel primo libro sono quasi tutte all’interno
di applicazioni di 1.4 e 1.8'*". Si tratta di passaggi di transizione, semplici constatazioni di fatti ovvi,
dal carattere inferenziale estremamente debole'*®: per questo troviamo 87 nel conseguente (cfr. sez.
2.11). I passaggi sono definibili “di transizione” in quanto riformulano la congiunzione di due
assunzioni in modo che il risultato sia in linea con I’espressione canonica contenuta nell’antecedente

% om. dpa P.

46 om. dpa m. 1 P.

47 Unica eccezione la prima occorrenza in 1.47, inclusa in un riferimento a 1.14. 11 fatto ovvio & che la somma di due angoli
retti faccia due retti, e questo porta a soddisfare le ipotesi di I.14.

¥ Ma non tutti i passaggi del genere hanno &%: si veda ad esempio VIL5: kal émel {oos éoTiv 6 pév BH 74 A, 6 8¢ EO
T A, xal ot BH, E® dpa Tols A, A (ool «e poiché BH & uguale a A, e EO a A, anche BH, E® sono quindi uguali a A, A»
(EEII, 111.23-24).
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del teorema da applicare. Vediamo un esempio per 1.4 e uno per 1.8, rispettivamente in 1.5 e 1.9 (EE'I,
12.19-21 e 17.14-16):

émel obv {om éoTiv M wév AZ Tf AH 1) 8¢ AB Tff Poiché dunque AZ & uguale a AH e AB a AT, due
AT, 80o 81 ail ZA, AT 8uol Tais HA, AB {oar «ette> ZA, AT sono pertanto rispettivamente uguali a
eloly ékaTépa €xaTtépaq. due HA, AB.

émel yap tom éotiv 1 AA T AE, kown 8¢ 1} AZ, In effetti, poiché AA & uguale a AE, e AZ comune, due
80o &1 al AA, AZ Svol Tals EA, AZ {oal elolv  «ette> AA, AZ sono pertanto rispettivamente uguali a

€xatépa €kaTépq. due EA, AZ.
Lo stesso accade in VII.19, dove la constatazione ¢ la seguente (EE 11, 125.15-19):

émel ovv 6 A TOv T' molamAaoidoas Tov H  Poiché dunque A moltiplicando T risulta fare H, e
memoinkey, TOv 8¢ A molamhacidoas Tov E  moltiplicando A risulta fare E, un numero A
memoinkev, dpldpos 8n 6 A 8vo dplbpods Tovs I,  moltiplicando due numeri I', A risulta pertanto fare H,

A molamlaoidoas Tovs H, E memoinkev. E.

Quinto, molti casi di assenza di paracondizionale strettamente incipitario di una dimostrazione (cioe
immediatamente susseguente alla costruzione) sono dovuti alla forma di quest’ultima, quando preveda
una divisione in casi o sia condotta per assurdo.

Sesto, I’apparato di Heiberg rivela che le varianti concernenti dpa nel conseguente sono
strettamente minoritarie, contrariamente a quanto avevo tendenziosamente suggerito pill sopra, e
quindi tutte giustificabili come normali varianti di copia.

Settimo, che il paracondizionale ricavi la condizione in antecedente dalla costruzione o
dall’esposizione ¢ un fattore legato al dominio matematico in questione: paracondizionali in
dimostrazioni geometriche tendono naturalmente a fare ricorso alla costruzione in misura maggiore di
quanto accada in teoria dei numeri o delle proporzioni.

Ottavo, la presenza della particolare clausola introduttiva émel ydp non & correlata a quella di un
ydp in un’esposizione o costruzione precedente. Gia solo nel libro I, un paracondizionale cosi
introdotto segue esposizione e costruzione non introdotte da ydp in 9-11, 22, 46, segue esposizione e
costruzione, ma quest’ultima & introdotta da ydp, in 12, segue immediatamente 1’esposizione in 15,
28, 34 (bis), 35, 43, da inizio alla costruzione in 18 e 24.

La conclusione che traggo da quest’analisi & che la pratica matematica e la sistematizzazione stoica
per quanto riguarda il paracondizionale non sono solo indipendenti, ma divergenti. Se andiamo in
effetti a vedere come ¢ strutturato I’antecedente in forma di congiunzione di un paracondizionale,
riscontriamo un’enorme variabilita di particelle adibite allo scopo, dove spiccano perd quelle
tipicamente coassuntive, non congiuntive (cfr. sez. 1.5.5). Ecco in un prospetto quanto accade nel libro
VI (includo con esitazione le correlative Lév... 8€... rette dallo stesso verbo):

forma correlativa proposizioni
niente... d\\... 3,17, 23 (bis), 29
niente... d\\a pév... &... 2,14,15
niente... dA\a pfv... 8,20
niente... 5€... 4,5,14,15,16,17, 19, 20, 22 (bis), 25,27, 32
niente... 8¢ kal... 20

niente... kal... 8,20,32
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niente... kal pév... &... 16,22
niente... kal €TL... 20
pév... d\\d... 5
pév... 8€... 1,4,7,18,23,24
pév... 8€... 6€... 1

Potremmo tentare di salvare la connessione osservando che il paracondizionale ¢ pur sempre una
struttura logica cruciale per la macchina deduttiva della matematica greca: ¢ il solo asserto non
semplice con carattere inferenziale locale esplicito che operi sulla configurazione geometrica con
sistematicita; il condizionale ¢ di gran lunga meno usato e compare principalmente in situazioni che
pertengono all’economia globale della dimostrazione (assurdo, divisione in casi — le citazioni di
enunciati condizionali sono sospette a priori, come abbiamo visto). Sarebbe dunque sorprendente una
disattenzione stoica nei confronti di questo tipo di struttura logica. Tra I’altro, in un paracondizionale
I’antecedente ¢ vero: potrebbe dunque essere interpretato come un primo indimostrato ellittico, il che
giustificherebbe in parte le incertezze nell’uso di dpa. La prescrizione di Crini avrebbe semplicemente
risolto I’ambiguita insita nella pratica matematica. L’argomento mi pare piuttosto debole: i dati a
nostra disposizione sembrano corroborare solo un’ipotesi di interazione nulla.

Chiudo con una tabella riepilogativa della distribuzione dei paracondizionali, ripartiti per sintagma
incipitario e per libro, nel testo principale degli Elementi. E indicato il numero di proposizioni per
libro, anche se non si tratta di un buon parametro: la densita di paracondizionali dipende dalla
lunghezza e dalla varietd di una dimostrazione (si prenda ad esempio il libro XIII). Per questo ho
aggiunto anche una stima, approssimata al centinaio pil vicino, del numero di segni (Si aggiungano tre
occorrenze di Sta Ta avTa o1 émel in X1.17, 31, XII1.16):

1 1I ar  I1v vV VI VII VII IX X XlI XII  XIII tot.
# proposiz. 48 14 37 16 25 33 39 27 36 115 39 18 18 465
# segni 58 253 526 26 37,7 58 44 383 39 199,7 68 63,7 52,7 7634
% 7,6 33 69 34 49 7.6 57 5 51 26,1 9 8,3 69 100
kal émel 29 14 39 24 25 35 23 38 31 149 64 31 55 557
&mel oy 12 4 21 6 8 17 9 2 5 65 5 5 5 164
émel kal 1 2 / 1 / 3 / / 1 /1 / 4 13
émel ydp 14 4 2 6 11 7 16 13 14 64 5 2 10 168
Tl émel 14 5 12 1 6 7 5 17 4 31 3 4 8 117
tot. 70 29 74 38 50 69 53 70 55 309 78 42 82 1019

Si contano in tutto 1070 occorrenze di émel: quelle non qualificate da ulteriori particelle sono quindi
51. Le occorrenze per libro sono evidentemente proporzionali al relativo numero di segni. La costante
di proporzionalita si riduce nettamente solo nel libro XII, fatto spiegabile con la lunghezza dei teoremi
in esso contenuto, che introduce una correlazione negativa.

2.5. NEGAZIONE'’

' Si vedano Moorhouse 1959 per una trattazione generale dei negativi nella prosa greca (sebbene il campione di scritti post-
classici sia limitato) e Cavini 1985 per quanto riguarda gli aspetti pili spiccatamente logici.
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Le proposizioni degli Elementi il cui enunciato ¢ in forma negativa sono elencate nel prospetto

seguente; in caso di enunciati condizionali, s’intende ovviamente che la negazione si trovi nel

conseguente:

asserto con negazione del predicato verbale

denegativo

1.7, 111.4-6, 10, 13, 16"°, 23, VIIL.6, 16-17,1X.16-17, X.7,9 26, 111, X1.1,

13

VIIL6%2,1X.10, 13-14, X115

La terminologia & ricalcata su quella della classificazione stoica degli asserti negativi che leggiamo in D.L.

VII.69-70'%:

69 ¢v 8¢ Tols amiols déidpaciv éoTL TO amodaTikOy
Kal TO dprnTLkOV Kal TO oTEPNTLKOV [...] dTodaTiLkOV

per  «€oTL  TO ouvveoTos €€ amoddoewns  kal

k3 7 ® noo_ N ° ’ ) VN 3 \
aliopaTtos> otov "oUxl NMuépa €oTlv", €Ldos b€

7 \ 3 7 3 \ ’
TOUTOU TO UTEPATODATLKOV. UTEPATOOATLKOV O

) \ 3’ \ s ~ ® "wooN 5\
¢otly dmodaTikov dmodaTikod, olov "olxl <olUxi>
nuépa €ott" TiOnov 8¢ TO "Mpépa éotiv." 70
b \ ’ 9 \ \ 9 b ~ 7’

apvnTikov 8¢ €oTL TO ouveaTos €E dpvnTikod poplov
KATTYOPNLATOS,
oTepNTLKOY 8¢ €0TL TO OLVECTOS €K OTEPNTLKOD

\ q nosQ N ~n
KalL oLov ovdels TEPLTATEL *

69 Tra gli asserti semplici c’¢ quello negativo,
quello denegativo e quello privativo [...] negativo
<«¢ quello costituito da una negazione e da un
asserto>, come “non: ¢ giorno”; il supernegativo ne
¢ una specie. Supernegativo ¢ un negativo di un
negativo, come “non: <non: ¢ giorno”. Stabilisce “¢&
giorno”. 70 Denegativo & quello costituito da una
parte denegativa e da un predicato, come “nessuno

cammina”. Privativo ¢ quello costituito da una

parte privativa e da un asserto potenziale, come

7’ \ 9 ’ \ 7 ® 13 2N b k2l
poplou  kal afidpaTtos katda  Stvapwy, olov  “costui & asociale” .

"ddLAdrBpwTés éoTIv 0UTOS".

Ad esclusione di X.115, le dimostrazioni di queste proposizioni sono tutte indirette. Come abbiamo
visto nella sez. 1.2, alcune proposizioni enunciate in forma negativa (1.7, I111.10, 13, 23, X.26, XI.1, 13)
sono prive di esposizione. Dopo I’enunciato viene quindi proposto immediatamente il condizionale
canonico incipitario di una reductio, che di solito contiene una esemplificazione della configurazione
“impossibile” (sottolineata nel testo) ed ¢ immediatamente seguita dalla costruzione, come in X.26
(EE 11, 41.2-7):

péoov péoov ovx UTEPEXEL PNTEH. Un mediale non eccede un mediale per un esprimibile.

el yap Swvatdév, péoov 10 AB péoov ToD AL  Se infatti possibile, un mediale AB ecceda un mediale

UTEPeEXETO PNTO TO AB, kal ékkeloBw pnTn 1) EZ, AL per un esprimibile AB, e sia fissata un’esprimibile
EZ,
parallelogrammo rettangolo Z© facendo una larghezza

EO, e uguale a AT sia sottratto ZH.

kal T® AB {oov mapa ™y EZ mapaBepiiobo e uguale a AB sia applicato a EZ un
TapaAAn\éypappor dpboydriov TO ZO mhdTos

rotoby TNy EO, 70 6¢ AT {oov ddnpfiobe 10 ZH.

Come abbiamo visto nella sez. 1.3, ¢ la negazione che permette di formulare asserti di unicita.
Ma ritorniamo all’elenco fornito all’inizio. Un esempio di asserto denegativo ¢ I’enunciato del
teorema di impossibilita in IX.13 (EE 11, 202.5-8):

10 Solo la seconda delle tre asserzioni dell’enunciato.

131 Solo la seconda parte dell’enunciato.

152 ’enunciato contiene sia una negazione che pronomi denegativi.

153 Agli accenni di Diogene si aggiunga la lunga discussione in Alessandro, in APr.,401.16-405.16.
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LB 9 \ ’ e ~ b \ e ~
€av Amo povddos oOmooolobv dplbpol €Efis
b 7’ 3 e \ \ A 7
avdloyov oowv, 0 O€ HWETA TNHr povdda
~ 3 ¢ , ¢ 5 \ 3
TPOTOS 1, 0O HEYLOTOS UT 0LBEVOS [dAAov]
petpndiocetar mapeE TOY VmapxOvtov év

Tols avdloyov dpdpols.
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Qualora siano a partire da un’unita quanti si voglia numeri
di séguito in proporzione, e quello dopo 'unita sia primo,
quello massimo <non> sara misurato da nessun [altro] a
parte quelli che si trovano ad essere tra i numeri in

proporzione.

Piuttosto comuni sono gli asserti privativi, in cui cio¢ il nome del predicato ¢ formato per
anteposizione di una particella privativa. Ad esempio, il predicato dvicos «disuguale» ricorre circa
200 volte nel corpus euclideo. Enunciati in cui sia richiesto di dimostrare che certi oggetti matematici
sono disuguali sono perd molto rari. Un esempio ne ¢ la prop. 35 della redazione A dell’Ottica (EOO

VII, 64.23-27):

éav 8¢ 1 dmo Tod SppaTos mpodSs TO KévTpov ToD
KOk\ou mpooTimTovoca pPATE mpOs Opbds M TH

Emmédy Tob kikAov priTe TH €k Tod KévTpou {om

uite {oas vyovias mepiéxovoa, ai SidpeTpol
dvicol  davioovtai, Tpos Ads Tmolel dvicous
vovias.

E qualora la «retta> che incide dall’occhio sul centro
del cerchio non sia né ad <angoli> retti con il piano del
cerchio né uguale al raggio né tale da comprendere
angoli uguali, i diametri rispetto a cui fa angoli

disuguali appariranno disuguali.

Una nozione privativa molto importante definita negli Elementi ¢ la relazione di incommensurabilita

(X.def.1, EETIL, 1.2-4) :

oUppeTpa peyédn AyeTtar Ta TO avT® PETPW
7 9 7 ’ ol \ b ’
ILETPOVILEVA, ACUUILETPA O€, WV UNOEV €VOEXETAL

KoLvov péTpov yevéabal.

Grandezze commensurabili sono dette quelle misurate

con la stessa misura, incommensurabili quelle di cui

<non> ¢ possibile che risulti nessuna misura comune.

Da notare che il definiendum contiene una parte denegativa con particella negativa p1j, come si deve in
una subordinata, e una connotazione modale esplicita; essa sottolinea il carattere operativo della
procedura che permette di stabilire quando due grandezze siano incommensurabili (cf. X.2). Un
esempio di asserto che esprime un risultato di incommensurabilita ¢ I’enunciato di X.16 (EE 111, 25.6-
8):

€av 800 peyédn dovppetpa ovvtedi, kal 7O Qualora due grandezze incommensurabili siano composte,

Slov éxkaTtépw aldTOV dovppeTpor €oTal: anche quella totale sard incommensurabile con una e con

”n \ 14 e N\ 9 ~ 9 7 3 \
KAV TO OAOV €Vl aUTOV ACUPUETpOV 1), Kal

Ta €€ dpxfis Leyédn dovppeTpa €oTal.

I’altra di esse; e qualora quella totale sia incommensurabile
con una sola di esse, anche le grandezze in origine saranno

incommensurabili.

La formulazione piu corrente di asserto negativo ¢ perd quella in cui la particella negativa ¢ una
parte indipendente della frase, la negazione agendo direttamente sul predicato verbale, come
nell’enunciato di II1.10 (EE 1, 108.17) :

kUK oS kOkAov oU Tépvel kaTd Thelova onuela | Un cerchio non seca un cerchio secondo pill punti che

81o0. due.
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Quando sia negato il predicato verbale della proposizione principale, la particella impiegata ¢ la
negazione oggettiva o0 (o ovk(x) davanti a vocale); nessuna occorrenza significativa si registra della
forma oUx{ raccomandata dalla tradizione dialettica. La negazione soggettiva p1 trova invece
impiego per negare subordinate (di norma I’antecedente di un condizionale; ci0 accade anche nelle
supposizioni dell’assurdo), forme participiali, predicati non verbali in forma di sintagmi complessi.
Leggiamone un esempio per specie.

Negazione della subordinata nell’enunciato di VIII.16 (EE 11, 173.22-25) — nella principale troviamo
una particella negativa oggettiva nella forma o08¢:

¢av TeTpdywros dpldpds TeTpdywvov dplduov un  Qualora un numero quadrato non misuri un
HeTPR, 0USE 1) TAevpd TNV TAevpdy peTphoel: kdv 1) numero quadrato, neanche il lato misurera il lato;
TAEVPA TNV TAEUPAY UT) LETPT, 008 6 TeTpdywros TOv e qualora il lato non misuri il lato, neanche il

TeTpAdywVov PLETPHOEL. quadrato misurera il quadrato.
Forma participiale nell’enunciato di XI1.9 (EE IV, 14.12-13):

al T avTh evBeiq mapdAAnlol kal ur ovoar Rette parallele alla stessa retta e che non sono nel suo
adth &v TQ avT) émmédy kal dAMjlais elol  stesso piano sono anche parallele tra loro.

TapdAAnlot.

Predicato non verbale, incluso in un pronome denegativo, nella supposizione della reductio di 1X.36
(EE11,226.1-3):

el yap duvvatév, petpeltw Tis TOv ZH 6 O, Se infatti possibile, un certo xmumero> O misuri ZH, e O
kal 6 O undevi TGV A, B, T, A, E, OK, A, M non sia identico a nessuno dei A, B, T', A, E, OK, A, M.

34 3 9 ’
€0TW O AVTOS.

Negli enunciati negativi la negazione ¢ sempre anteposta direttamente al verbo, e questo si trova di
solito in posizione intermedia all’interno della frase. Il corpo di una dimostrazione offre perd esempi
estremamente interessanti di negazioni anteposte ad un’intera proposizione e ben separate dal
predicato verbale. Le occorrenze si trovano tutte in inferenze per contrapposizione o per assurdo, in
particolare nella loro conclusione, quando quest’ultima sia data in forma negativa. Vediamo come

esempio supposizione e conclusione della prima reductio in 1.26 (EE1,36.22-23 e 37.10-11)":

el yap dvioés éotwv N AB TH AE, pla adtédv Se infatti & disuguale AB a AE, una sola di esse &

pellov éotiv. maggiore.

ovk dpa dvicds éoTv 1) AB TH AE. Non si da quindi il caso che sia disuguale AB a AE.

11 punto sta nel capire se la posizione anteposta della negazione, ovviamente enfatica e gia attestata
come tendenza marcata in prosa greca ordinaria (Moorhouse 1959), pud essere caricata di plusvalori
logici. Cio & suggerito dai seguenti dati di fatto:

1% La forma ricorre solo 2 volte, nelle introduzioni a Ottica B (sicuramente spuria) e alla Sectio canonis. Non si registrano
occorrenze in Archimede o Apollonio.

155 Qui come in tutto il resto del libro, traduco le occorrenze di ovk (dpa) anteposto in testi matematici con «non si da
(quindi) il caso che». Gli Stoici sembra ammettessero pero solo I’atto discorsivo di asserzione di una negazione, e non quello
di diniego di un asserto — si veda Cavini 1985, 50 e 61 —; per questo motivo nei testi logici traduco la stessa espressione con
«non (quindi)», anche se forse occorrerebbe «si da il caso che non (quindi)».
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1) La negazione anteposta si rintraccia soltanto nei casi menzionati. Le conclusioni negative di
queste inferenze sono introdotte invariabilmente (157 occorrenze nel complesso gli Elementi) con oUk

6

dpa «non si da quindi il caso che» o con 008¢ dpa «neanche si da quindi il caso che»' se la

supposizione era in forma congiuntiva. A volte, ad es. in 1.7, I11.10, 23, X .42-47, X1.13, la conclusione
dell’argomento per assurdo & offerta direttamente in forma non istanziata, e coincide con la
conclusione dell’intero teorema. Cid produce alcuni tra i pochissimi casi in cui la conclusione di un
teorema non ¢ identica all’enunciato, fatta salva ovviamente la presenza di dpa, anche se solo per la
posizione della negazione (il caso di X.42-47 & solo apparentemente pili complicato). Ecco la

conclusione di II1.10, il cui enunciato abbiamo letto sopra (EE 1, 109.21-22):

ovk dpa kUkhos kiklov Tépver kaTta mAhelova Non si di quindi il caso che un cerchio sechi un

onpeta n 8vo. cerchio secondo pill punti che due.

Nel caso la conclusione sia solo istanziata, come in IX.13 letta all’inizio di questa sezione, la particella
negativa ¢ estratta dalla parte denegativa ed anteposta a tutta la frase (EE 11, 204.16-17):

9 b4 e 7’ e e \ e / b ~ . ~ . . . . .
OUK dpa 0 WéyLoTos 0 A umo eTépou dptBpod Non si da quindi il caso che quello massimo A sia

petTpndioeTal mape€ Tov A, B, T, misurato da un altro numero a parte A, B, T".

2) In certe dimostrazioni per contrapposizione, la coassunzione si compone di tre termini: oUk—

predicato verbale-8¢ «e non...»; ’ordine & sempre negazione-verbo-particella avversativa. Ne
leggiamo un esempio doppio in V.10 (EE 11, 17.1-7):

el yap un, frot toov éoti 70 A 7 B 1§y élacoov. Se infatti no, o A & uguale a B oppure minore.
{cov pév oty ofik éoTL TO A T B ékdTepov ydp dv  Dunque, A non & uguale a B: una e I’altra delle A, B
TOV A, B mpos 10 T TOv adTov elxe Aéyov. ok €xel rispetto a ' avrebbe infatti lo stesso rapporto. E non
8¢ olk dpa {oov éoti 70 A TG B. 008¢ pny o> ha: non si da quindi il caso che A sia uguale a B.
E\acoby éoTi TO A ToD B TO A yap dv wpds 7O I' Né a dire il vero A & minore di B: A rispetto a I’
E\dooova \oyov elxev fmep 70 B mpds TO I'. ovk avrebbe infatti rapporto minore che B rispetto aT'. E
Exel 8¢ ok dpa élacody éoTt TO A ToD B. é8eixOn non <do> ha: non si da quindi il caso che A sia minore
8¢ ovde {oov: petlov dpa éoTl 70 A Tob B. di B. E fu dimostrato neanche uguale: A & quindi

maggiore di B.

La presenza della negazione comporta la dislocazione della particella, normalmente in seconda
posizione. In autori classici frasi analoghe hanno la negazione in ultima posizione (Moorhouse 1959,
76). La sua posizione anteposta nello stile matematico ¢ dunque un tratto caratterizzante.

3) Si trovano esempi di doppia negazione, una delle quali anteposta alla frase e ’altra al predicato
verbale'’. Se ne deve presumere che le due posizioni fossero ritenute equivalenti dal punto di vista
matematico. Le due negazioni si elidono, e spesso il carattere inferenziale di questa mossa viene reso
esplicito con un passaggio ulteriore, come leggiamo in IX.31 (EE 11, 220.12-14):

1% Se ne contano 23 occorrenze, in V.8, VIIL.16, 17 (bis), X.10, 30, 51-52, 85 (bis), 87 (ter), 88 (bis), 89 (bis), 90 (quater),
X1.34 (bis), pi una di 008¢ dpa senza elisione in VIIL.16, conseguenza di una scelta editoriale di Heiberg.

157 Le uniche eccezioni apparenti sono le occorrenze di ovk dpa ov(k) in VI.26 e VII.35. Si tratta di casi accidentali, dovuti il
primo alla forma particolare dell’asserto negato, che ha il verbo «essere», negato a sua volta, anteposto, il secondo alla
brevita della frase negata. Le due negazioni sono ad ogni buon conto separate da un dpa «quindi».
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ovk dpa 6 A mpos Tov I' mpdTOs olk €oTwv. ol A, Non si da quindi il caso che A non sia primo rispetto a

I dpa mpdToL TpOs dANRAovs eloiv. I'. A, T sono quindi primi tra loro.

Esempio ulteriore, ed interessante, in 1.6, dove la negazione anteposta neutralizza quella implicita in
una privativa (EE 1, 14.14-15):

ovk dpa dvicés éoTww 1§ AB Tf) AI'* {on Non si da quindi il caso che sia disuguale AB a AT': & quindi

dpa. uguale.

Tuttavia, la «regola della doppia negazione» ¢ spesso obliterata, e non abbiamo nessun elemento per
stabilire se in questi casi si tratti di una sua applicazione implicita all’inizio o alla fine di una reductio,
con passaggi omessi per evitare accumulazioni di particelle negative, o se da un asserto negativo si
ritorni in modo naturale “indietro” all’asserto positivo corrispondente (questo punto ¢
metodologicamente importante, in quanto impedisce di trarre conclusioni sul carattere (non)
costruttivo di queste dimostrazioni). L’obliterazione della doppia negazione & sistematica quando una
dimostrazione indiretta stabilisce un enunciato negativo, come X.26. Leggiamo la supposizione che
apre la reductio di 111.10, di cui abbiamo letto sopra enunciato e conclusione (EE I, 108.18-19) :

el yap Svvatdv, kiklos O ABI' kiklov TOv AEZ Se infatti possibile, un cerchio ABI" sechi un
TepVéTw katda mAelova anpela 7 60o Ta B, H, Z, ©, cerchio AEZ secondo pil punti che due B, H, Z,

[...] 0,[...]

Il fatto che I’enunciato da stabilire sia negativo ¢ ulteriormente segnalato dalla presenza della
locuzione «se infatti possibile».

In conclusione, il senso che si vuole convogliare con I’anteposizione della negazione ¢ che inferenze
per contrapposizione o per assurdo arrivano a negare tutto cio che ¢ stato supposto, quindi un intero
asserto e non semplicemente il predicato verbale contenuto in essa. Cid ¢ confermato dal fatto che la
forma verbale ¢ mantenuta nella sua posizione canonica all’interno della frase, ben separato dalla
negazione.

Le dottrine antiche della negazione hanno come scopo di eliminare le ambiguita legate alla
posizione della particella negativa nel linguaggio ordinario. La dottrina aristotelica nel de
Interpretatione non accorda portata esistenziale agli asserti negativi; cid implica che la particella
negativa puo restare semplicemente anteposta al predicato verbale (verbo o copula). Gli Stoici, in
particolare Crisippo, sostennero la posizione contraria quanto alla portata esistenziale degli asserti
negativi. Ne consegue che anche I’anteposizione della particella negativa al predicato verbale puo
generare ambiguita, in quanto la sua portata non ¢ determinata in maniera univoca, una volta che il
soggetto della frase negativa sia non-esistente (si veda la lunga discussione in Alessandro, in APr.,
401.16-405.16). Per gli Stoici, pertanto, la negazione non ¢ un connettore, ma un operatore che manda
asserti in asserti. La negazione di un asserto produce il suo contraddittorio, cio¢ un asserto il cui valore
di verita ¢ opposto a quello di partenza. Leggiamo in proposito un passo particolarmente chiaro (se
facciamo astrazione dalla confusione tra uso e menzione, d’altronde corrente nelle fonti antiche) in
Sesto Empirico, M VIII1.89-90":

18 Si aggiungano anche M VII1.225-227 ed altri esempi sparsi in Sesto, ad esempio M PH 11.231 e 241, dove un paradosso &
generato dall’ambiguita nell’ambito della particella negativa (le inutili espunzioni proposte da alcuni interpreti, ad esempio
Mates 1961, nota 27 a p. 31, rendono incomprensibile il paradosso).
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89 daol ydp "dvTikelpevd éoTwv oV TO €Tepor TOD
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"o ¢ ’ ” n oo ’ ’ ~ L \
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89 Dicono infatti “sono contraddittori <asserti> tali
che uno eccede I’altro per una negazione”, ad
esempio “¢ giorno — non: € giorno”. “non: &

giorno” eccede infatti 1’asserto “¢ giorno” per una

negazione “non”, e per questo ¢ contraddittorio di

quello. Ma se “contraddittorio” € questo, anche i

[

seguenti saranno contraddittori, “€ giorno e c’€

\ "ne ’ ” \ LY ~ 7/ " ~ \
T0 "Nuépa €oTy> KAl ovxl ¢ds €éoTw": ToL yap

ne 7 ” \ ~ ” n o2 ’ ) ’
Népa €oTv «kal dds EoTivs" dEldpaTos dmoddoet
mheovdlel TO "Muépa €oTww kal> ovxl ¢ds €oTiv".

ovxl &€ ye kat’ altovs TadTa duTikeipevd éoTw:

99, 6N

luce” e “€ giorno e non: c’¢ luce”: “¢ giorno e non:

[

c’e luce” eccede infatti I’asserto “¢ giorno e c’¢
luce” per una negazione. Ma certamente non:
Non

secondo loro questi sono contraddittori.

o¥k dpa dquTikelpevd éoTL <Td TO €Tepor Tob €Tépov

quindi: sono contraddittori per il fatto che uno

amoddoel Theovdlewv. 90 val, daciv, dA\d ovv ToUTE

b 7 7’ 9 \ ~ \ b 7’

avtikelpevd éoTi, owv TG TNV  dmédaciy
mpoTeTdxPaL Tod €Tépov: TOTE ydp kal kupLelel ToD
% 9’ ’ PRERY \ ~ ne 7 » \ N
Sl\ov dEidpaTos, ém 8¢ Tod "Mpépa €oTv kal oyl
dbds €oTw", pépos ovoda ToD TAvTS, OV KUpLEVEL
mpds TO dmodaTikdy molficar TO mwav. éxpfiv olv,
¢podpev, mpookeloBar TH évvola TOV dvTikelpévov
" , , , ;s " ) - .
6Tt TéTe dvTikelpevd éoTw STav pn GLAds TO
o ~ ¢ 7 3’ ’ ’ 5 s ¢
€TEpPOV TOU €Tépov amoddoel mAeovdln, dAN’ OTav 1

amédpaocts mpoTdTTNTAL To AELdpaToS.

eccede ’altro per una negazione. 90 Essi, dicono,

ma sono contraddittori con questo «in aggiunta>,
che la negazione sia anteposta a uno o all’altro:
allora infatti domina anche 1’intero asserto, mentre
in “¢ giorno e non: c’¢ luce”, che ¢ una parte del
tutto, non domina in modo da rendere il tutto una
negazione. Occorreva dunque, dicevamo,
aggiungere alla nozione di contraddittori che sono
contraddittori non quando uno ecceda 1’altro per
una negazione tfout court, ma quando la negazione

sia anteposta all’asserto.

Si notino a) il termine tecnico TpoTAdTTeLY «anteporre» per designare la posizione della negazione; b)
I’argomento sestano (sottolineato) poi confutato dall’immaginario contendente stoico, in cui Sesto fa il
verso a certe prescrizioni stoiche in materia di forma di un argomento, compresi — estremo tocco di
raffinatezza — tipo e posizione della negazione. L’uso della particella negativa oUx{ permetteva in
effetti di evitare fallacie di divisione legate a ovk quali quelle esposte tramite esempi nel PPar. 2
(Cavini 1985).

Analogamente a quanto visto sopra nel punto 3), la possibilita che la negazione anteposta interagisca
con quella implicita in una privativa ¢ dichiarata dottrina genuinamente stoica in Plutarco, Comm. not.
39, 1080c (si noti anche il condizionale indefinito, atto ad esprimere un asserto generale — cfr. la sez.
2.1.6):

9 \
avToL

Ta TolabTa dEidpaTta Pevdfi Aéyovtes Costoro asseriscono che i seguenti asserti sono falsi:
etvats "el Twa pf éotw {oa dAMjlots, ékelva “‘se certe cose non sono uguali tra loro, quelle sono
dviod éoTwv aAMjlois" kal "ovk éoTu pev {oa  disuguali tra loro” e “non: queste sono uguali tra loro
TadT’  d\\lots, ovk  drica & éoTl TabT mentre non: queste sono disuguali tra loro”.
arxailots".

Il contesto & I’esposizione del paradosso democriteo delle sezioni di un cono. La falsita del primo
condizionale comporta che una negazione della sola forma verbale (per questo motivo ¢ soggettiva)
non si estenda automaticamente al predicato completo «essere uguali». Nella seconda frase occorre
fare attenzione all’ambito della prima negazione: esso si estende infatti a tutta la congiunzione che
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segue (per pév... 8 con valore congiuntivo si veda le sez. 2.7), il cui secondo congiunto ¢ a sua volta
negato. Se dunque 1’asserto & falso, sara vera la sua negazione, che si ottiene eliminando la prima
particella negativa: ne risulta 1’equivalenza di «uguali» e «non disuguali», una volta che
“fattorizziamo” ed eliminiamo il soggetto comune.

Gia argomenti attribuiti a Diodoro Crono e Arcesilao (tra fine IV e inizio III secolo a.C.) impiegano
volutamente 1’accorgimento della negazione anteposta e separata dal verbo (Sesto Empirico, M X.85-
101 e VII.157). Se non sono stati vittime di una riscrittura sestana (certa per quanto riguarda la
particella coassuntiva 8¢ ye), essi testimoniano di un uso dialettico, anteriore alla normalizzazione
stoica, della negazione anteposta nella presentazione di inferenze per contrapposizione. Leggiamo
quella attribuita ad Arcesilao (M VII.157):

¢

) ~ ’ ) \ ’ ~ . . < . N . . N
€L TOV ovykaTaTLOeLéVOY €0TlY 0 codods, TOY  Se il sapiente ¢ tra chi concede I’assenso, il sapiente & tra

LR ’

ovxl &€ ye TOV
~ . , , -
80EaoTLkOY €0TLY O codds [...]° ovk dpa TOV

N

8oEaoTik@Y €oTal 6 codos. chi intrattiene credenze. Ma certamente non: il sapiente ¢

tra chi intrattiene credenze [...]: non quindi: il sapiente ¢
ovykaTaTOepévov éoTiv O codds. tra chi concede 1’assenso.

Ancor prima, un breve cenno di Aristotele suggerisce che nella pratica dialettica fosse corrente
formulare le conclusioni negative anteponendo la negazione, e che questa fungesse in qualche modo
da pendant negativo dell’operatore di necessita, adoperato come “segno di asserzione” nel caso di
conclusioni affermative (Rh. B 24, 1400b34-1401a6; si veda anche SE 15, 174b8-11):

) \ s 9 ’ \ \ 3 7
€TEL O’ EVOEXETAL TOV [EV €LVAL OCUANOYLONOV,
\ \ A 3 \ ’ /7 9 ’ \
TOV O€ U1 €lval pev daiveoBal 6€, avdykn kal
b / \ \ 3 \ \ \ 3
evfiunpa TO WeEV €lval, TO 6€ Un  €lvat
9 7 7’ /7 9 7 \ 9 7
evbvpnpa dalvechar &€, emelmep TO evbupNpa
, / , ) "
ovloyLopés  Tis.  TOmoL &’ elol TV
davopévor évbuunpdTor €ls pev 6 mapd THY
MEw, kal TovTov év pév pépos, domep év Tols

dlalekTikols, TO 1n oUN\OYLOAEVOV

CULTEPATILATLKOS TO TelevTdalov elmelv, "olk

» \ \ ;o 5 \ \ i ~
apa TO KdL TO, dva’ykKn dpd TO KdL TO , €V TOLS

évbuppact TO OUVECTPALPLEVOS Kal

b /7 9 ~ 7 9 7 e
AVTLKELPLEVWS €LTELY dalveTar evbBipnpa (1

Poiché ¢ possibile che questo sia un sillogismo, mentre
quello non lo sia ma lo sembri, ¢ anche necessario che
questo sia un entimema, mentre quello non sia un
entimema ma lo sembri, poiché appunto un entimema ¢ un
sillogismo di un certo tipo. E uno dei luoghi degli
dalla

formulazione. Uno dei tipi di questo ¢ «il seguente>: come

entimemi apparenti ¢ quello che dipende

in dialettica enunciare 1’ultimo passaggio alla maniera di
una conclusione, anche se non risulta da un sillogismo:

“non_quindi: questo e questo”, “necessariamente quindi:

questo e questo”, cosi anche per gli entimemi I’enunciare

in maniera concisa e antitetica sembra un entimema — in

vap Toraltn MEls xdpa €éotiv évbupfpaTos):  effetti una tale formulazione & tipica di un entimema.

La pratica matematica si inserisce dunque in un contesto dialettico ben radicato. Una verifica fatta sui
maggiori corpora prosastici anteriori al terzo secolo della nostra era da per ovk dpa incipitario in una
conclusione 549 occorrenze, 476 delle quali nei soli Aristotele (64), Platone (116), Sesto Empirico e
Diogene Laerzio (296). Si tratta di autori molto connotati dal punto di vista logico, e sicuramente gli
ultimi due risentono in maniera decisiva dell’impronta stoica. Pur con questa limitazione, e anche se
buona parte delle occorrenze in (ad esempio) Aristotele si registra in frasi brevi e aventi spesso il
predicato verbale ad inizio di frase, ne concludiamo che anteporre la particella negativa alla
conclusione di un’inferenza fosse una pratica condivisa: lo stile matematico la fece propria come
marcatore delle inferenze il cui carattere dialettico & piu spiccato, cio¢ quelle indirette. Non c’¢ pero
spazio per dedurne direzioni privilegiate di influenza tra pratica matematica e regolamentazione stoica.
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La matematica greca fa un uso caratteristico della disgiunzione esclusiva. Cio significa che solo uno
dei disgiunti sussiste. Se i disgiunti nel loro complesso esauriscono tutti i casi possibili, e quindi
almeno uno di essi sussiste, la disgiunzione ¢ detta esaustiva. Se una disgiunzione esclusiva & anche
esaustiva, essa ¢ necessariamente vera. Occorre distinguere questi aspetti semantici da quelli sintattici,
che soli pertengono alla formulazione di una disgiunzione in termini di elementi linguistici.

La formulazione di una disgiunzione esclusiva & caratterizzata dalla presenza della forma 7fTot
«oppure», bisillabica e debolmente intensiva, dell’usuale connettore disgiuntivo 1'’. Negli Elementi la
forma bisillabica occorre 94 volte (I’apparato di Heiberg non registra casi di fTo. mancanti o
aggiunti); essa & sempre anteposta e seguita da almeno un altro 7| collocato tra i termini della
disgiunzione. Unico esempio di 1j monosillabico anteposto si trova nella famosa definizione 5 del V
libro (si veda infra). L’enunciato di 1.13 (EE I, 21.2-3) ¢ un primo esempio della pratica appena
descritta:

¢av elbeta ém elBelav otabeloa ywvias woif), Qualora una retta che sta su una retta faccia angoli,

fiToL 800 opbas 1 Suclv opbals {oas molfoel. fara o due retti oppure uguali a due retti.

La disgiunzione nel conseguente del condizionale ¢ esclusiva in quanto si assume tacitamente che i
due disgiunti siano incompatibili. Di conseguenza, la dimostrazione si compone di due deduzioni
indipendenti, secondo che i due angoli siano uguali (e quindi sono due retti) oppure no. Il conseguente
del condizionale ¢ debolmente brachilogico, con il verbo messo “a fattore comune” come d’abitudine:
una formulazione ben formata per i canoni stoici sarebbe (si ricordi la prescrizione di ricorrere ad un
tipo differente di protasi):

el evBela ém elBetar oTabeloa yovias molel, Se una retta che sta su una retta fa angoli, o la retta fara

fToL 1 €vBela mowfoer 8o Opbas T 1) €vBela  due retti oppure la retta fara angoli uguali a due retti.

Suolv 0pbals {oas Toujoel yovias.

E raro trovare disgiunzioni esclusive negli enunciati; un esempio in forma dichiarativa & VII.32 (EE I,
139.2-3):

dmas dpldpos fTol mpdTés €oTww | vTO mpdhTou Twds  Ogni numero o & primo oppure & misurato da

apLdpod peTpelTat. un certo numero primo.

La brevissima dimostrazione di questo teorema si basa su una disgiunzione esclusiva ed esaustiva (non
formulata esplicitamente ma ottenibile combinando le def. 12 e 14 del libro VII), cio¢ che ogni
numero ¢ o primo oppure composto (EE 11, 139.6-8):

el pév olv mpdTds éoTv 6 A, yeyovds dv eln  Se dunque A & primo, si troverebbe ad essere quanto
TO émTaxfév. el 8¢ olvbeTos, peTpfioel Tis prescritto. Se invece & composto, lo misurerd un certo

abTov TPdTOS dpLduds. numero primo.

% In questa e nella prossima sezione faccio uso dei risultati gia esposti in Acerbi 2008b.
'% Una buona parte delle occorrenze di i negli Elementi & perd dovuta al suo impiego, analogo al latino guam, in espressioni
comparative.
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La dimostrazione consiste quindi di due rami indipendenti (si noti 1’uso disgiuntivo di pév... 6¢€...), e
cio mostra che I’enunciato ¢ ottenuto disgiungendo due sotto-enunciati indipendenti, a seconda che il
numero in questione sia primo o composto. Vedremo tra breve altri modi di combinare piu risultati
nello stesso enunciato.

Gran parte delle disgiunzioni esclusive ¢ dicotomica; esse sono spesso legate a dimostrazioni per
assurdo o per contrapposizione, dove due dei tre termini di una tricotomia sono dimostrati non
sussistere. L’asserto iniziale di una contrapposizione a base tricotomica ¢ sotto forma di condizionale,
come ad esempio in .19 (EE 1, 27.20-21; altri esempi particolarmente puliti in V.10 e XI.16) — ciod che
¢ supposto non sussistere & che 1) AT sia maggiore di 1) AB:

el yap un, fjrou ton €éotiv AT 7§ AB 1 é\docwv:  Se infatti no, 0 AT & uguale ad AB oppure minore;

e lo stesso accade nelle dimostrazioni per assurdo connesse con il metodo di esaustione, come in
XII.10 (si noti la presenza di 7 sia disgiuntivo che comparativo, non sottolineato), dove occorre
dimostrare che un cilindro ¢ triplo del cono che ha la stessa base e altezza uguale (EE 1V, 104.22-
105.1):

el yap pf éoTw 6 kUMwSpos Tob kdvrou  Se infatti il cilindro non & triplo del cono, il cilindro
Tpumhaoclov, €otar 6 kOAMVSpos ToD kdvouv TToL sard o maggiore che triplo del cono oppure minore

pellov i ToLmAaciov §| éNdooov fj TpLmAaciov. che triplo.

Se formulati come argomenti ed integrati con la premessa sottintesa (il che fa diventare la
disgiunzione tricotomica), entrambi gli esempi sono apparentabili ad una possibile forma di
«indimostrato con disgiunti multipli» stoico'', un cui modo sarebbe «o il primo oppure il secondo
oppure il terzo; ma non il primo: quindi o il secondo oppure il terzo». Si osservi, ancora una volta (cfr.
sez. 1.5.1.3), che gli operatori relazionali pe{lwv/ENdoowr § Tpimhaciwv «maggiore/minore che
triplo» si trovano in posizione esterna alla coppia ordinata di termini in relazione 0 kOAwWdpos ToD
kdvou «il cilindro del cono»; i termini formano dunque una coppia non divisa da altri elementi
linguistici. Nel testo appena letto, una costruzione amo kowod distribuisce la coppia tra gli operatori
relazionali, e la disgiunzione agisce solo su questi ultimi. Nel condizionale tratto da 1.19 e letto sopra,
la coppia di termini in relazione ¢ inclusa in uno dei disgiunti, ma resta non divisa.

In dimostrazioni dirette, troviamo disgiunzioni tricotomiche quando sia necessario porre una
distinzione di casi, come ad esempio in II1.25 (EE I, 127.16-17) — si noti anche qui la coppia di termini

in posizione esterna alla disgiunzione; questa agisce solo sugli operatori relazionali'®*:

N Um0 ABA yovia dpa TAs Umd BAA fjtou pe{lwv L’angolo ABA & quindi o maggiore oppure uguale

’ 2

¢otiv fj {on f| éxdTTov. oppure minore di BAA.

o in II1.24 e 33. Occorrenze sporadiche di disgiunzioni quadricotomiche si trovano in X.71, dove sono
elencate alcune specie di linee irrazionali (EE 111, 120.21-23),

pnTob kal péoov ouvwTBepévov Téooapes Composto un «dominio> esprimibile e uno mediale risultano

' Indimostrato non semplice non attestato ma ottenibile dalla forma attestata di quinto indimostrato con disgiunti multipli (si
veda piu oltre) per applicazione del primo thema (cfr. sez. 2.2.2).

12 La coppia di termini & divisa dal connettore dpa, ma il fatto & forzato da vincoli sintattici: questa particella si trova infatti
canonicamente in seconda posizione; di conseguenza, non pud oltrepassare 1’articolo che introduce il secondo termine.
Vincoli sul linguaggio del primo ordine sono subordinati ai vincoli su quello del secondo ordine.
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droyol ylyvovTat ftol ék 800 dvopdTwv 1) ék  quattro irrazionali, o una binomiale oppure una bimediale
8o péowv Tmpdt™ 7N pellwv 7| pnTOV kal prima oppure una maggiore oppure una «<retta> che pud

péoov Suvapév. esprimibile e mediale.

o0 in IX.19, il cui testo ha pero particolarmente sofferto (si veda la sez. 1.2.1).

Molte disgiunzioni sono espresse con un semplice 1j interposto, ma in questi casi non sono esclusive
(si anche veda I’enunciato di 1.28 nella sezione successiva); la distinzione ¢ mantenuta rigidamente e
non ammette eccezioni nel testo principale degli Elementi'”. Un esempio splendido & costituito
dall’espressione L€épos 1| pwépn «parte o parti». Ricordiamo le definizioni 3-4 del libro VII (EE 1I,
103.5-7):

pépos €oTiv dplBuos dptbpod 6 éxdoowv Tod Un numero & parte di un numero, il minore del maggiore,

164

peilovos GTav kaTapeTpf Tov pellova. quando misuri completamente'** il maggiore.

pépn 8¢ Tav un KATAPETPT. E parti, quando non <o> misuri completamente.

Insomma: 1épos «parte» di un numero & un suo divisore, mentre pépn «parti» (che non ¢ il plurale di
«parte» nel senso appena definito, ma un nuovo termine tecnico) di un numero sono i numeri minori di
esso che non siano suoi divisori'®. Leggiamo ora il testo dell’enunciato di VII.4 (EE 11, 110.5-6):

dmas apBpos mavtos dpBpod 6 €ldoowr Tod  Ogni numero & o parte oppure parti di ogni numero, il

pellovos NtoL pépos €otiv fj pépn. minore del maggiore.

La disgiunzione ¢ esclusiva perché solo uno dei due casi puo sussistere: le due definizioni di «parte» e
«parti» sono anch’esse esclusive ed inoltre esaustive. Il teorema stabilisce dunque una partizione dei
numeri minori di un numero dato. Analoga giustapposizione delle due nozioni di «parte» e «parti»
ricorre nelle proposizioni da VII.9 a VII.13 e Ii soltanto. Ebbene, leggiamo 1’enunciato di VIL.9 (EE 11,
115.20-116.2)":

&av dpLBpods dpLbuod wépos M, kal €tepos €Tépov  Qualora un numero sia parte di un numero, e un altro
TO adTd Wépos 1, kal évaldE, 6 pépos éoTiv 1| sia la stessa parte di un altro, anche alternando, che
pépn 6 mpdTos Tob TpiTou, TO alTO pépos €oTal | parte o parti & il primo del terzo, la stessa parte o le

TA abdTa pépn kal 6 devTepos Tob TeTdpTOL. stesse parti sara anche il secondo del quarto.

Qui «parte o parti» ¢ disgiunto inclusivamente: entrambe le possibilita possono verificarsi, data la
condizione posta nell’antecedente. Quest’ultima non ¢ sufficiente a escludere uno o 1’altro dei due
stati di cose aritmetici possibili, per quanto essi siano mutuamente incompatibili. Il solo scopo del
teorema ¢ mostrare che i casi «parte» e «parti» nei due asserti correlati nel conseguente non possono
interagire. La stessa espressione formulare contenuta nell’enunciato di VII.9 ¢ ripetuta piu volte,

'8 Disgiunzioni non esclusive in 1.28, I.def.1.11, VII.def.19.20.21 e VII.9-13. Naturalmente, ci aspettiamo disgiunzioni non
esclusive nelle definizioni.

18411 prefisso kaTa- indica che I’operazione di misura & stata portata a termine senza resto residuo.

' Dato che un’unita & «parte» di ogni numero, come risulta dalla definizione 2, la def. 3 si limita a stabilire cosa sia per un
numero essere una «parte» di un altro. E quindi scorretto affermare, come di solito si fa, che solo un numero pud essere parte
di un numero; e d’altronde la formulazione della def. 3 questo non lo dice. Se un’unitd ¢ sempre una «parte», allora ogni
numero minore di un altro € una qualche pluralita di oggetti denominabili «parte»: in questo senso molto sforzato «parti» ¢
plurale di «parte» (cfr. le inferenze esplicite in questo senso in VII.4, EEII,110.11-13 e 111.3-4).

16 Sull’uso dei numerali, qui semplici abbreviazioni, ci soffermeremo nella sez. 2.9.
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istanziata e non'®’

, fino alla proposizione VII.13. Si puo dubitare dell’appropriatezza della
disgiunzione inclusiva nelle occorrenze istanziate'®®, come ad esempio nella dimostrazione di VII.13

(EETI, 120.1-7):

émel ydp éoTv s O A Tpds TOV B, olTws O T mpos In effetti, poiché & come A rispetto a B, cosi I’
ToV A, & dpa pépos éoTiv O A Tod B 1 pépn, 7O adTO rispetto a A, che parte & quindi A di B o parti, la
pépos €otl kal O I ToD A f} Td avTa péprn. évala€E stessa parte ¢ anche I' di A o le stesse parti.
dpa, O pépos éoTiv 6 A 100 I' §) pépm, 76 avTo uépos Alternando quindi, che parte & A di T’ o parti, la
¢ol kal 6 B Tod A 7} Td adTd pépn. 0Ty dpa Os O  stessa parte & anche B di A o le stesse parti. E

A mpos Tov T, 00Tws 6 B wpos Tov A. quindi come A rispetto a ", cosi B rispetto a A.

Basta pero osservare che i numeri istanziati con lettere sono generici, e anche qui ¢ pertanto
impregiudicato a priori quale eventualita tra «parte» e «parti» sia realizzata, sebbene ovviamente non
possano presentarsi insieme. I teoremi VII.9-13 lasciano insomma aperte entrambe le possibilita e
dimostrano entrambi i casi tramite una e la stessa deduzione, facendone per cosi dire intravedere uno
in filigrana dietro 1’altro, senza giustapposizione o subordinazione di dimostrazioni. Prova ne ¢
I’ordinamento estremamente peculiare dei termini, che sembra suggerire che solo il disgiunto «parte»
sia quello istanziato: la collocazione in fine di frase della locuzione «o parti» la rende quasi una chiosa
ad un’affermazione il cui significato primario ¢ interamente esperibile dal solo caso «parte» (come se
il secondo disgiunto fosse un inciso posto tra parentesi).

L’esempio ¢ unico negli Elementi e non era facile da trattare matematicamente in forma compatta: la
soluzione ¢ affidata ad un’espressione formulare molto concisa e peculiare, con un relativo al
singolare in prolessi che va accordato ad sensum anche con «parti», il che renderebbe oltretutto molto
problematico I’inserimento di un fjTot anteposto nella relativa. In altri termini, la formula in VII.9-13
non pone un’alternativa come 1’espressione esclusiva in VII.4, ma elenca in forma disgiuntiva le
possibilita che possono verificarsi; si tratta di una forma debole di disgiunzione, giustamente tenuta
distinta da quella esclusiva ed analoga a quella, formulata con il correlativo ... Te... Te..., che
vedremo nella prossima sezione.

La spiegazione proposta risulta forse pill chiara se confrontiamo I’enunciato di VII.9 letto sopra con
quello di V.6 (EE 11, 10.16-19):

&av 8o peyédn &vo peyebdv iodkis | molamidoia, Qualora due grandezze di due grandezze siano
kal ddapedévta TWwA TOV adTOV lodkis 1 equimultipli, e certe <grandezze> sottratte delle
TolaTAdoia, kal Td \otmd Tols avTols 7TolL {oca  stesse siano equimultipli, anche le restanti sono o

¢oTw i lodkis adToY ToAaTAdoLa. uguali alle stesse oppure loro equimultipli.

Il conseguente ¢ una disgiunzione singola, e non una frase principale cui ¢ subordinata una relativa,
come invece in VIL.9. Solo una delle alternative puo sussistere una volta che sia preso un ben preciso
multiplo delle grandezze in oggetto. E pur vero che il risultato vale per ogni multiplo, ma essi sono
tenuti in conto singolarmente nella proposizione, non come un tutto. Un argomento analogo rende
ragione della disgiunzione inclusiva in VII.def.21, dove in prima battuta potremmo forse aspettarcene
una esclusiva (EE 11, 104.25-105.2):

17 Quest’ultima eventualita si presenta solo una volta, nell’enunciato di VII.10, del tutto analogo a quello di VIL.9.

' In quanto segue non si tratta di render conto di un fenomeno estremamente comune nel linguaggio greco ordinario, ma di
fornire un motivo matematico per questa scelta al di 1a della prassi linguistica corrente: questa non ¢ mai sufficiente a
determinare univocamente le formule da impiegarsi in un linguaggio altamente irregimentato e dove le sfumature di senso
possono risultare essenziali.
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aptbpol dvdloydv elow Stav O mpdTos Tod SeuTépov  Numeri in proporzione sono quando il primo del

kal 6 TpiTos Tod TeTdpTovu lodkis | molamAdolos §|  secondo e il terzo del quarto sia equimultiplo o la
TO adTd Wépos A Td abTd pépn GoLv. stessa parte o siano le stesse parti.

Questa definizione presenta perd vari problemi e non puo costituire un esempio probante. In primo
luogo matematici: non tutti i casi di «primo maggiore di secondo» sono presi in considerazione (si
pensi a 7:4 — invece la partizione del caso «minore» ¢ esaustiva) e, quel che pill conta, nelle

N

applicazioni il disgiunto «equimultiplo» non ¢ mai menzionato, come abbiamo appena visto. In
secondo luogo testuali: la famiglia B della tradizione araba ¢ priva dello stesso disgiunto gia dalla
definizione'®”. Inoltre, percependo un problema, le redazioni dei manoscritti F e V antepongono un 7 a
todkis'™, che rimetterebbe il tutto parzialmente in linea con la formulazione canonica della
disgiunzione esclusiva. Ci sono dunque varie ragioni per sospettare della menzione dell’equimultiplo,
ma credere che espungendolo resti automaticamente come anteposto il primo 1} ora interposto sarebbe
alquanto ingenuo.

Una curiosa coincidenza si ha tra la formula appena discussa e la definizione stoica di asserto
indefinito nella forma trasmessaci da Diogene Laerzio (VIIL.70):

N

aépioTor 6é €oTi TO owweoTds €E doploTou  <Asserto> indefinito & quello composto da una parte

poplov 1 doploTov poplov kal kaTnyopipaTos. indefinita o parti indefinite e da un predicato.
Anche qui, un asserto o ha una parte oppure ne ha pit di una, ma non troviamo un connettore
anteposto né la disgiunzione va intesa come esclusiva (se la definizione risale recta via agli Stoici e se
la disgiunzione fosse stata percepita come esclusiva dovremmo ben aspettarci un fjiTot anteposto). E
anche vero che, in questa definizione ben piu che nel caso matematico, «parti» ¢ il plurale di «parte»,
ed ha quindi un senso sostenere che il caso «parti» comporta necessariamente una pluralita di casi
«parte» (da cui il significato inclusivo).

Come detto all’inizio, la sola occorrenza di ¥j monosillabico anteposto si trova nella def. 5 del libro
V (EETIL, 1.10-15)"":

&V TO avTd Noyw peyédn Méyetar elvar mp@Tov
mpos delTepor kal TplTov mwpods TéTapTov, OTAV

\ ~ 7 \ 7 9’ / V4
TAd TOU TPOTOU KAl TpLTOU LOAKLS TOANATAdOLA

Il ’

TOV  ToD OBeuTépov kal TETApTOU  LOAKLS

ToAamAaciov ka®’ OmoLovoly TOANATAAGLACLOV
éxdTepov €xaTépov 1 dpa Umepéxn 7 dpa {oa | 1)

dpa éeltn AndBévTa kaTdAnia.

Grandezze sono dette essere nello stesso rapporto,
prima rispetto a seconda e terza rispetto a quarta,
quando, secondo quale si voglia multiplo, gli
equimultipli della prima e della terza o eccedano
insieme rispettivamente gli equimultipli della seconda
e della quarta presi in ordine corrispondente, oppure

siano insieme uguali, oppure facciano insieme difetto.

Sebbene vi sia un connettore anteposto, la disgiunzione non ¢ esclusiva, ed infatti non troviamo la
forma bisillabica fTot. La disgiunzione non & esclusiva in quanto 1’insieme dei multipli ¢ illimitato, e

' Ma potrebbe ben trattarsi di una correzione a posteriori da parte di un revisore per accordare la formulazione della
definizione con quella delle applicazioni.

0 FEE 11, 105.1 in app. 11 copista di V soprascrive la particella. Qui veramente non & chiaro se il connettore in pill possa
essere innovazione di copista, lezione originale dell’antigrafo o variante di collazione.

"' Un 1 monosillabico anteposto introduce in P anche la quadricotomia con cui si apre la proposizione 1X.19. Heiberg
corregge a torto (EE 11, 211.1 in app.). Si ricordi pero che I’inizio di questa proposizione ¢ corrotto; nessuna conclusione puo
essere tratta da quest’occorrenza.
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ciascuno dei tre disgiunti sussiste per una qualche scelta di multipli (in realta infinite scelte per
ciascuno dei disgiunti). Se sin dall’inizio fosse stata fissata una coppia di multipli, la disgiunzione
sarebbe ovviamente dovuta essere esaustiva, ma qui 1’asserto si riferisce all’intero insieme dei multipli
(si ricordi il caso esattamente opposto visto sopra in V.6). Di conseguenza, la disgiunzione ¢ inclusiva
ed esaustiva. Sono incapace di spiegare perché sia stato anteposto un 1} monosillabico.

Quando si voglia presentare una disgiunzione inclusiva spesso non viene fatto ricorso a un
connettore ma a composti quali 0TéTepos «uno o I'altro», che & il pit frequente (25 occorrenze nel
complesso degli Elementi, 2 nei Data). Lo troviamo ad esempio in 1.24 (EE 1,34 .2-3):

kal keloBw o0ToTépa TGOV AT, AZ {om 1 AH. E uguale a una o all’altra delle AT", AZ sia posta AH.

Il termine 1) AH puo essere posto uguale a quale si voglia degli altri due, o anche ad entrambi (dato
che sono uguali), ma non nel senso che debbano essere sommati: in questo caso non avremmo trovato
nessun aggettivo, 1’assenza di determinativo comportando di norma che sia da prendersi la somma
degli enti in questione. Forme come 6moTepooolv «uno o I’altro, quale si voglia», dove la genericita &
rafforzata dal suffisso —ouvv, occorrono una decina di volte nel corpus euclideo ma mai negli
Elementi'”.

L’aggettivo €Tepos «I’uno o I’altro», di norma preceduto dall’articolo, ha valore esclusivo; se ne
contano 184 occorrenze nel corpus euclideo, & assente nei libri IV-VI e VIII. Si veda ad esempio
I’inizio della dimostrazione di 1.6 — la traduzione ¢ al maschile perché le coppie di lettere denotano
lati, femminili in greco (EE 1, 14.4-5):

el yap dviods éoTwv 1) AB TH AT, 1| €tépa altdr In effetti, se AB & disuguale a AT", 'uno o I’altro di

pellov éotiv. essi € maggiore.

Quando €Tepos non & preceduto da un articolo, come nella grande maggioranza delle occorrenze, ha il
significato corrente di «altro» (tra due), come nell’enunciato di VIL.9 letto sopra.

Dimostrazioni indirette a base tricotomica mostrano che la negazione di una disgiunzione esclusiva
non é la congiunzione delle negazioni dei disgiunti (questo & in effetti vero solo se la disgiunzione ¢
inclusiva)'”. Il testo di 1.19, di cui abbiamo letto poco fa la frase introduttiva, lo rende chiaro (EE I,
28.1-5); la correlazione ¢ stabilita da oU8€... 008€..., non da kal ovK... Kal OVK...:

ovd¢ pny éxdoowv éoTiv 1| Al Ths AB- é\doocwr Né€ a dire il vero AI' & minore di AB: anche un
vap dv fv kal yovia 1y vmdo ABT Tfis Umd ATB- olk angolo ABT sarebbe infatti minore di AT'B; e non
gotL 8¢ otk dpa éldoowv éoTiv M Al Tfis AB. o> &: non si da quindi il caso che AT sia minore di
€deixOn 8¢ GTL 00d¢ {om éoTiv. pellwv dpa éotiv 1y  AB. E fu dimostrato che neanche & uguale. AT &

AT tfis AB. quindi maggiore di AB.

Un cosiddetto quinto indimostrato con disgiunti multipli formalizza il tipo di deduzione al lavoro nelle
dimostrazioni indirette a base tricotomica: «o il primo oppure il secondo oppure il terzo; ma né il
secondo né il terzo: quindi il primo» (cfr. ad esempio Sesto Empirico, PH 1.69, e Cleomede, Cael.
1.5.23-28 e 1.6.1-7). Dagli esempi sembra di poter assumere che la forma canonica della coassunzione
fosse oUTe... 0UTE... ovvero oUS€... oUB€... «né... né...». Quest’ultima &, come abbiamo appena

12 1 occorrenza nella prop. 42 della redazione A dell’Ottica, 9 nei Phaenomena, distribuite tra le due redazioni.
'3 Nella logica stoica, questo genere di dualita & escluso a priori, dato che la congiunzione & vero-funzionale, mentre la
disgiunzione no.
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visto, quella impiegata in matematica, la prima ¢ preferita in esempi (presumibilmente) genuinamente
stoici (cfr. Sesto Empirico, M VII1.434 e PH 1.69 e 11.150, e Filopono, in APr., 246.3-4).

L’uso sistematico di fjToL anteposto coincide con una delle prescrizioni crisippee per la disgiunzione
esclusiva: ci0 suggerisce una sua dipendenza diretta dalla pratica matematica, mentre ¢ del tutto
implausibile una riscrittura sistematica degli Elementi in accordo con essa. Ulteriori indizi si ricavano
esaminando le definizioni di disgiunzione trasmesse dalle fonti.

Diogene Laerzio propone una definizione sintattica ed una caratterizzazione semantica (sulla cui
forma verbale ritorneremo) che vedremo subito essere una forma debole di quella originaria (VIL.72):

Stelevypévov 8¢ éoTv & UTO Tod "fTol" StalevkTikol E disgiunzione & cid che risulta disgiunto dal
owdéopov SLélevkTat, olov "droL Muépa éoTiv 1) VOE  connettore disgiuntivo “oppure”, ad esempio “o &
) " o2 ’ s € 7 ® N . N 9

€oTw." émaryyéhheTal 8 6 oUV8eTLos 0UTOS TO €Tepor  giorno oppure & notte”. Questo connettore

TOV dEtopdTov beddos elvat. annuncia che I’'uno o I’altro degli asserti ¢ falso.

Troviamo una caratterizzazione in termini di valori di verita, ma con un ingrediente in pil, in Aulo
Gellio (XVI.8.13-14),

13 omnia autem, quae disiunguntur, pugnantia esse inter sese oportet, eorumque opposita, quae dvTike{peva
Graeci dicunt, ea quoque ipsa inter se aduersa esse. Ex omnibus, quae disiunguntur, unum esse uerum debet,
falsa cetera. 14 quod si aut nihil omnium uerum aut omnia pleraue, quam unum, uera erunt aut quae disiuncta
sunt, non pugnabunt aut quae opposita eorum sunt, contraria inter sese non erunt, tunc id disiunctum mendacium
est et appellatur Tapadielevypévov, sicuti hoc est, in quo, quae opposita, non sunt contraria: “aut curris aut

ambulas aut stas”.
e in Sesto Empirico (PH 11.162 e 191):

v 1O Stelevypévy TO pev d\ndés éoTi TO 8¢  Nella disgiunzione un <asserto> & vero, I’altro falso con

Pebdos peTd pdxns Telelas, émep émayyéletar  conflitto completo, cid che appunto annuncia la

TO dLelevypévov. disgiunzione.
TO ydp UyLes dielevypévor émayyérheTtal év TOv In effetti la disgiunzione valida annuncia che un solo
&v avTd Uylés elvat, TO &€ lowmdv 7 TA Noumd  <asserto in essa & valido, e quello che resta o quelli che

Pebdos 1) Yevdii peTa pdyns. restano falso o falsi con conflitto.

E chiaro che la disgiunzione cui si fa riferimento in questi passaggi ¢ quella esclusiva: al piu uno dei

7% dovesse essere

disgiunti puo essere vero. Che anche I’esaustivita (almeno uno dei disgiunti ¢ vero)
una delle proprieta caratterizzanti una disgiunzione crisippea valida ¢ corroborato dall’esempio,
riportato da Sesto Empirico (M VIIL.434 ¢ PH 11.150), di argomento non valido kat’ éN\eufiLy «per
difetto»: 1’argomento, un quinto indimostrato, non ¢ valido esattamente in quanto una disgiunzione
non vi & formulata tenendo conto di tutti i possibili disgiunti'”. Cid concorda con I’asserzione di
Galeno (Inst. Log. IV.3 e V.3) che solo un conflitto completo tra i disgiunti fa si che il quarto e il

quinto indimostrato siano argomenti validi.

'™ Nelle fonti antiche, I’esaustivita & usualmente espressa con la richiesta che i disgiunti non possano essere tutti falsi.

' Tutte le descrizioni di sillogismi che coinvolgono disgiunzioni poliadiche prevedono che i disgiunti siano suddivisi in due
gruppi, uno dei quali contiene invariabilmente un solo elemento. A quanto pare, la definizione stessa di disgiunzione
poliadica esclude altre partizioni dei disgiunti. Né partizioni pill complesse si rintracciano in matematica, dove le disgiunzioni
che figurano in inferenze del genere del quarto e quinto indimostrato non sono mai pill che tricotomiche.
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La definizione completa di disgiunzione si basa dunque sul concetto di pdyxn «conflitto» (Aulo
Gellio traduce il verbo relativo con pugnare) tra i disgiunti e pertanto non ¢ vero-funzionale; ¢ perd
necessaria la condizione che uno e uno soltanto dei disgiunti sia vero. Di fatto, Galeno sembra (Inst.
Log. IV.2 and V.2) identificare la dicotomia conflitto completo/incompleto con [’alternativa
esaustivo/non-esaustivo'’; la nozione di conflitto comporta gia quella di incompatibilita mutua tra i
disgiunti, e quindi di esclusivita. Il problema di proporre una definizione soddisfacente della nozione
di «conflitto», cruciale nel sistema logico crisippeo, &€ ancora aperto, e si ¢ portati a sospettare che i
tentativi di offrire una formalizzazione siano viziati da un’incomprensione metodologica di fondo'”’. E
inoltre pittosto sorprendente che la nozione sia stata studiata principalmente in relazione alla
definizione crisippea di condizionale, mentre 1’evidenza che proviene da quella di disgiunzione ¢ stata
tenuta in conto solo recentemente.

Non ¢ invece sottolineato a sufficienza che la disgiunzione esclusiva matematica pud contribuire a
chiarire la nozione di conflitto e le sue origini. Asserti del tipo «o A ¢ maggiore di B oppure A ¢
uguale a B oppure A ¢ minore di B» forniscono esempi paradigmatici di enunciati in conflitto
completo. La nozione si riduce in matematica alla caratterizzazione vero-funzionale, pit maneggevole
e piu debole, in termini di alternative esclusive (ed esaustive). Ne risulta che una parte della logica
soggiacente all’argomentare matematico ¢ una versione drasticamente semplificata di quella stoica.
Inoltre, Crisippo intendeva probabilmente che il conflitto tra i disgiunti (che sono \ekTd e quindi enti
mentali) si trasferisse anche ad un livello «oggettuale», cio¢ dei mpdypata «stati di cose»'” (questa
richiesta sembra espressa da Galeno, Inst. log. XIV.5, e Apollonio Discolo, Conj., 218.22-26). La
disgiunzione matematica si presta ottimamente a tale interpretazione. Occorre in effetti tener presente
che asserti come «o A ¢ maggiore di B oppure A ¢ uguale a B oppure A & minore di B» sono sempre
riferiti a oggetti matematici: A e B sono angoli, o rette, o figure pitt complesse.

Da un lato, quindi, I’incompatibilita dei disgiunti ¢ forzata da un punto strutturale, e cio¢ il
significato di relazioni come «uguale a» o «maggiore di». D’altro canto, queste definizioni devono
fondarsi su una comprensione intuitiva delle caratteristiche essenziali degli oggetti matematici in
gioco, caratteristiche che di norma non sono rese esplicite nelle definizioni di tali oggetti. Cosa
significhi per un triangolo essere contenuto in (e quindi essere minore di) un altro non risulta dalla
definizione di triangolo, e teoremi come quelli di congruenza dei triangoli rendono piu ricco ed
articolato il significato della nozione di uguaglianza. In questa prospettiva, non & insensato
congetturare che Crisippo abbia assunto gli asserti matematici incompatibili come modelli per
sviluppare la nozione di conflitto. Questi asserti sono analitici in un senso abbastanza ovvio, ma si
riferiscono anche ad un substrato di relazioni tra oggetti matematici, il cui sfatus ontologico sembra
essere stato considerato da Crisippo stesso meno astratto di quello correntemente loro attribuito da altri
pensatori antichi (si veda ad esempio Robertson 2004).

L’accorgimento dell’anteposizione del connettore da un carattere spiccatamente formale alla forma
disgiuntiva pil rilevante in ambito matematico. Dopo Crisippo furono introdotte, forse neanche da
Stoici, due forme di mapadielevypévor «paradisgiunzione», indistinguibili dalla disgiunzione

76 Non ¢ detto che 1’evidenza proveniente dall’ Institutio logica di Galeno si riferisca a dottrine stoiche, come viene mostrato
in Bobzien 2004. La sua interpretazione delle proposizioni ipotetiche di Galeno come relazioni tra classi non vuote, in
particolare quella della disgiunzione in termini di «classes of things which with regard to some feature N are completely
dividable into non-empty subclasses, and where the division is based on non-continget properties of the things» (pp. 70-71),
stabilisce una connessione non banale tra le dottrine esposte nell’ Institutio logica e gli enti su cui agisce una disgiunzione in
matematica.

"7 Si veda Castagnoli 2004 su questo aspetto. L’autore offre un panorama completo delle interpretazioni di pdxn, e della
nozione complementare di cuvdpTnoLs «connessione».

' Ma si ricordi che per gli stoici i TpdypaTa sono anche i significati degli oggetti linguistici (cfr. il titolo della seconda
divisione del corpus logico di Crisippo in D.L. VII.190, e in generale la classificazione delle “unita di senso” in VII.63-67).
Sulla questione si veda Hadot 1980.
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esclusiva quanto alla loro forma linguistica ma caratterizzate da criteri di verita differenti. Le
definizioni trasmesse, come quella di Gellio letta sopra, sono dunque di tipo semantico: in una
paradisgiunzione al massimo uno dei disgiunti ¢ vero (ma non ¢ detto che ve ne siano), nell’altra
almeno uno lo ¢, ma non ¢ detto che sia I'unico. Queste varianti corrispondono rispettivamente a far
cadere la prima o la seconda delle condizioni imposte ad una disgiunzione esaustiva ed esclusiva: il
secondo tipo di paradisgiunzione corrisponde quindi alla nostra disgiunzione inclusiva.

Il primo tipo & menzionato da Galeno (Inst. log. V.1), che ne chiama le istanze Tapam\ijoLa
Stelevypévols «quasi-disgiunzioni» (lett. «affini alle disgiunzioni»), ed afferma che annunciano un
conflitto incompleto. Egli osserva anche che il primo tipo ¢ usualmente identificato con la negazione
di una congiunzione — il che comporta di ridurlo ad un connettore vero-funzionale —, ma sostiene che
non si tratti di una caratterizzazione corretta (ai suoi occhi cido comporterebbe di ignorare il conflitto
che ¢ inerente alla definizione di una qualsiasi disgiunzione; si noti poi che Galeno definisce tutte le
sue disgiunzioni in termini modali). Forse si tratta semplicemente di disgiunzioni definite
originariamente in termini vero-funzionali, e che Galeno ed altri vogliono forzare nel gergo del
«conflitto». La paradisgiunzione (chiamero cosi il secondo tipo) e la quasi-disgiunzione cercano di
cogliere aspetti rilevanti del linguaggio ordinario come I’inclusivita, ma si rivelano alla fin fine
tentativi maldestri basati su una radicale incomprensione dell’approccio crisippeo, che intendeva
chiaramente dare dignita logica soltanto alla disgiunzione esclusiva ed esaustiva. Le paradisgiunzioni
sono in effetti indistinguibili da un punto di vista sintattico da quella esclusiva, e ci0 crea tensioni
insostenibili nel quadro dell’approccio stoico.

Una paradisgiunzione che non annuncia né conflitto né conseguenza logica fu trattata a lungo da
Apollonio Discolo, in particolare all’inizio del De conjunctionibus (i riferimenti sono alle pagine

dell’edizione di Schneider) '”°

. Vediamo in dettaglio i punti da lui sollevati:

* Apollonio non ricorre alla nozione di conflitto per definire la disgiunzione, affermando che essa
«annuncia (émayyé\eTat) I’esistenza (Uap&Lv) di un solo «disgiunto>, e la refutazione di quello che
resta o di quelli che restano» (216.14-16). D’altro canto, egli da poco oltre una definizione di conflitto:
«in conflitto € cid che non puo essere accettato nelle stesse circostanze» (p. 218.22-23), nel contesto di
una digressione sulla differenza posta dagli Stoici tra asserti in conflitto e contraddittori (218.20-
219.11). Apollonio introduce invece una distinzione tra asserti che sono disgiunti kata ¢voLV «per
natura» e mpOS kalpdv «incidentalmente» (216.17-217.15). 11 secondo tipo di disgiunzione &
sicuramente non esaustivo e probabilmente non esclusivo. Apollonio osserva che gli asserti disgiunti
incidentalmente possono anche essere connessi tramite una congiunzione o un condizionale.

* Motivo ne ¢ che, nel caso di asserti che implichino di per se stessi quale tipo di relazione logica
debba sussistere tra di essi (p. 217.16-218.7), i tre connettori di base sono incompatibili: cid che
annunciano condizionali con cuvdpTnoLs «connessione» e connettori congiuntivi €& in conflitto con
cio che annunciano connettori disgiuntivi; d’altro canto, non ¢’& conseguenza logica (dko\ouvfia) tra
asserti congiunti o disgiunti (218.7-19).

* E ammessa solo una forma di paradisgiunzione, quella inclusiva (219.12-220.22). La connessione
risultante non puo sussistere tra asserti in conflitto, e il connettore disgiuntivo pud in questo caso
essere rimpiazzato anche da un ka{ congiuntivo. Apollonio stabilisce un parallelo tra paradisgiunzione
e paracondizionale (220.13-22), poiché entrambi fanno implicito riferimento a due dei connettori di
base nei rispettivi «annunci» (congiunzione e disgiunzione il primo, congiunzione e condizionale il
secondo).

* Nella Syntaxis (1.12, 14.6), Apollonio menziona fjToL come una possibile congiunzione. La stessa
osservazione, riferita alla paradisgiunzione inclusiva, si trova a 220.10-13; in questo caso egli rifiuta

' Le relazioni tra le esposizioni di Galeno e di Apollonio Discolo sono trattate solo parzialmente in Barnes 2005.
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esplicitamente 1’assimilazione, osservando che la congiunzione pone (T{fnot) entrambi i congiunti, e
non uno o ’altro di essi'®.

* 11 connettore 1 pud essere sia anteposto che posposto, mentre 17Tot puod essere solo anteposto. La
caratteristica distintiva della disgiunzione (inclusiva oppure esclusiva) & costituito dalla presenza di 1
tra i disgiunti, «<come se uno dovesse tenere un asserto separato dall’altro» (220.23-221.15).

* Nel corso di una ricapitolazione dei differenti tipi del connettore disgiuntivo 1j (222.24-223.4)
Apollonio introduce un condizionale doppio édv To0T0, 00 TOUTO, €l TOUTO KN, ToUTO «qualora
questo, non questo; se questo no, questo» per spiegare cid che 1] annuncia nel caso del significato
propriamente disgiuntivo, mentre il significato dissertivo (StacadnTikdév; discusso a 221.16-
222.23)"*! annuncia To0T0, 00 TODTO «questo, non questo». Apollonio aggiunge che questo & il
motivo per cui in un dissertivo non compare un connettore esterno, bensi I’avverbio intensivo pdiiov.
Bobzien (1999, 111) suggerisce che il connettore dissertivo abbia rispetto alla disgiunzione la stessa
relazione che il paracondizionale rispetto al condizionale, e propone che le condizioni di verita del
connettore dissertivo siano identiche a «sia o il primo oppure il secondo che il secondo».

* Un 1] o 1jTotL anteposto annuncia o una disgiunzione o una paradisgiunzione, mentre 1} interposto &
ambiguo tra la disgiunzione e il connettore dissertivo (223.4-22).

Una curiosita finale. Nella sez. 1.1 abbiamo visto un esempio di enunciato particolarmente lungo, in
virtl dell’alto numero di ipotesi espresse in forma debolmente congiuntiva. In certi commentatori della
tarda antichita divento addirittura di moda la pratica di montare enunciati complessi, intesi abbracciare
con un unico asserto pill configurazioni geometriche ottenute una dall’altra per variazioni nei dati. Tali
enunciati denunciano una forte impronta formale per quanto riguarda 1’'uso dei connettori, € non si
tratta di un caso. La formazione dialettica era una tappa obbligata nei curricula retorico-filosofici
dominanti; gli operatori logici venivano quindi impiegati dagli autori di formazione “alta” con una
consapevolezza tale da trasformarli da mezzo a fine espressivo. L’elaborazione di enunciati
logicamente e sintatticamente complessi va quindi ritenuta appartenere pit al dominio retorico che a
quello matematico: vanno considerati veri e propri pezzi di bravura prima che mali minori sintattici
dettati da necessita espositive (come ad esempio lo erano i lunghi enunciati in Apollonio o Teodosio).

Nel libro VII della Collectio Pappo si dedico a quest’esercizio con passione particolare, ed arrivo a
comprendere sotto un unico enunciato interi trattati o loro porzioni cospicue. Leggiamo prima un
problema: 1’enunciato generale che abbraccia tutta la Sezione determinata di Apollonio; sono
sottolineati termini tecnici e connettori disgiuntivi (Coll. VIL.9):

€Efls 8¢ TolTols dvadédotalr Ths Stwplopévns Di séguito a questi risultano trasmessi 2 libri della
Topufis PLBAa B’, ov Opolws Tols mpdbTepov piav Sezione determinata, che, similmente a quelli di
mpéTacly mdpeoTy Aéyewr, Oielevypévny 8¢  prima, & possibile esprimere con un solo enunciato,
TavTny: TNV dobeloav dmelpov elbelav €vi onpele disgiunto — questo: secare una retta illimitata data
Tepely, doTe TOV dmolapPavopévor ebdeldr mpds con un solo punto cosi che, delle rette staccate fino a
Tols ém avTiis d0felol onpelots fToL TO dmO pids punti dati su di essa, o il quadrato su una sola oppure
TeTpdyovor 1N TO Um0 800 dmolapBavopévov il rettangolo compreso da due staccate abbia rapporto
meplexdpevor dpboydriov SobévTa Aoyor €xewv  dato o rispetto al quadrato su una sola oppure rispetto
fToL TpOs TO AmO pLds TeTpdywvov §| mpos TO UTO  al rettangolo <«compreso> da una sola staccata e da

pids dmodapBavopérns kal Ths €Ew Sobeloms 7 una «etta> data da fuori oppure rispetto al rettangolo

18 Nella Téxvn ypappatiky attribuita a Dionisio Trace fjTol & classificato sia tra i connettori congiuntivi che tra quelli
disgiuntivi (89.2 ¢ 91.1).

'8! Anche questo connettore ha un’origine stoica, come ricaviamo da D.L. VII.72-73; Apollonio lo chiama «una distinzione
ulteriore del disgiungere ».
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TPOS TO UTO OVO ATOAAUPAVOREVOV TTEPLEXOILEVOV
) ’ ) ¢ 7 5 - ~ ~ ’
opboywviov, e€d’ omdTeEp’ aAv XpRi TOV O0BEVTWY

onuelov. kal Tavtns dte dls Sielevypévns kal

TEPLOKENELS Bloplopovs €xovons Sta Theldvov 1

Selbis yéyovev €€ dvdykns.
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compreso da due staccate, fino a uno o all’altro,
dei dati.
¢ due volte disgiunto e ha

quale si  usi, punti E poiché

quest’<enunciato»

determinazioni complicate, la dimostrazione risulta

essere necessariamente lunga.

Nel passo ricorrono le uniche due occorrenze nella Collectio del termine tecnico Sielevypévos
«disgiunto»; dato che siamo in ambito matematico, lo troviamo a qualificare una mp6Taots e non un
aflopa. Si noti I’appropriata osservazione sull’enunciato «due volte disgiunto», ad indicare che le
condizioni vanno combinate tra loro in tutti i modi possibili; simili interessi combinatori sono impliciti
negli enunciati omnicomprensivi che Pappo elabora per le Tangenze di Apollonio e per alcuni dei
Porismi euclidei (Coll. VII.11 e VII.16 rispettivamente).

In forma condizionale, ecco I’enunciato generale che comprende piu luoghi dei Luoghi piani di
Apollonio (Coll. VII.23 — il segno // separa antecedente e conseguente del condizionale; notare 1’'uso
delle congiunzioni kail e 8¢ in antecedente):

NN

¢av 8vo evBelal dxBdoLy fToL amo €vos Sedopévouv  Qualora due rette siano condotte 0 da un solo punto

onupetov 1 amo 6vo, kal 7oL ém elbeias 1 dato oppure da due, e siano o in <linea> retta oppure
TapdAAnoL T Sedopévny mepLéxovoal yoviav, kal

5

TOL

parallele oppure comprendenti un angolo dato, e o

Aoyov  E€xovoat Tpos dAAias 1| xoplov aventi tra loro rapporto dato oppure comprendenti un

mepLtéxovoal dedopévor, ATTNTAL 8¢ TO THS HLAS
/7 9 ’ 7’ /7 /7 L4
TéPAS €EMLTEDOV TOTOU Béoel dedopévov, apeTat
\ \ ~ e ’ /7 9 /7 7’ /7
kal TO ThAS €Tépas mépas €mmédov TOHToU Béoel
Sedopévov 0T¢ pév Tod Opoyevods, O6TE 8¢ Tob

€Tépou, kal OTE pév opolws kelpévov mpods THv

dominio dato, e I’estremo dell’una tocchi un luogo
piano dato in posizione, // anche I’estremo dell’altra
tocchera un luogo piano dato in posizione, ora dello
stesso genere, ora dell’altro, e ora posto similmente

rispetto alla retta, ora in maniera opposta. E cid

evbetav, 6T¢ 8¢ évavtios. Tadta 8¢ ylveTar mapd risulta conformemente alle differenze di cid che &

Tds Stadopds TOV UTokeLpévov. stato supposto.

Il correlativo 6Te usato da Pappo conta 19 occorrenze nel corpus euclideo, 3 delle quali negli Elementi
— tutte in un porisma a I'V.5 che & quasi sicuramente spurio — e nessuna nei Data. Nessuna occorrenza
si rintraccia nelle opere rimaste di Apollonio o negli Sphaerica di Theodosio; giusto una coppia si
trova nel corpus archimedeo (AOO 11, 384.25-26). L’assenza in contesti strettamente formali mostra
che questo correlativo ¢ il prodotto di intrusioni retoriche nel lessico tecnico minimale adottato dai
geometri ellenistici (occorrenze del correlativo moTe... moTe «talora... talora» nel corpus euclideo:
Ottica A 36 (bis), 40 (quinquies), 42 (quater), 44 (bis), 46 (bis), 49 (ter), Ottica B 40 (bis) Fenomeni b
14 (bis). Si tratta dunque di un marcatore stilistico della redazione A dell’ Ottica).

2.7. CONGIUNZIONE

La congiunzione ¢ forse il tipo di asserto non semplice per cui I'uso matematico, particolarmente
libero e variato, piu si discosta da quello sancito nelle logiche formali antiche. Essa ¢ molto spesso
espressa tramite un semplice (év)... 8€.... Altre congiunzioni coordinative, per esempio d\\d «ma»,
hanno sia in matematica che nella dialettica stoica la funzione esclusiva di introdurre coassunzioni. Gli
Stoici sembra abbiano identificato dAAd come la particella canonica con questa funzione, mentre in
matematica viene impiegata in una stretta minoranza di casi, la particella preferita essendo in effetti 8¢
— entrambe sono riconosciute come connettori TpooAnTTLKOl «coassuntivi» da Apollonio Discolo,
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Conj.,250.12-27, che per la terminologia rimanda appunto agli Stoici, mentre Dionisio Trace mescola
i generi riconoscendo come CURLTAEKTLKOL 0UVSETLOL «connettori congiuntivi» pév 8¢ Té kal dANd
(89.1). Occorre dunque distinguere una congiunzione, che ¢ un asserto non-semplice, dal sistema di
asserti che costituisce un’inferenza: alcune particelle, in particolare 8¢, possono avere una funzione
coassuntiva / coordinativa, collegando cosi le espressioni degli asserti indipendenti in un’inferenza, ma
possono anche assumere quella di connettori alternativi in una genuina congiunzione. Diciamo
immediatamente che 1’uso coassuntivo di kal «e» & estremamente circoscritto nei testi matematici.
Leggiamo il bell’esempio di VIII.13 (EE I, 171.3-11), dove si rintracciano due occorrenze ravvicinate
e dove troviamo all’opera molti dei fenomeni linguistici che analizzeremo in questa sezione:

opotws &1 Tols émdvew SelEopev 6TL ol A, A, E
kal ol H, M, N, © éEfis elow dvdloyov év T4
Tob A mpos Tov B Moyw, kal €TL ol E, E, Z kal ol
0O, O, I, K é&fis elow dvdloyov év T4 Tod B
mpOs TOv I’ Moyw. kal éoTv 0s 6 A mTpos TOv B,
o0Tws 6 B mpos Tov T kal ot A, A, E dpa Tols
E, Z, Z &v 10 aldTtd Myw elol kal €TL ol H, M,
N, © Tois O, O, II, K. kal éoTw {oov TO pév

TOV A, A, E m\fjBos 10 Tov E, E, Z mAj0eL, TO d¢

Del tutto similmente a quanto sopra dimostreremo che
A,A,EeH,M, N, O sono di séguito in proporzione nel
rapporto di A rispetto a B, e ancora E,=,Z ¢ ©, 0, I1,
K sono di séguito in proporzione nel rapporto di B
rispetto a I'. Ed & come A rispetto a B, cosi B rispetto a
I': anche A, A, E sono quindi nello stesso rapporto di E,
Z,Z eancora H,M,N, 0 di ©, 0,1, K. Ed ¢ uguale la
molteplicitd di A, A, E alla molteplicita di E, E, Z,
quelladi H,M, N, © a quelladi ©,0,IT, K.

TOv H, M, N, © 7¢ T6v 0, O, II, K.

D’altro canto, le stesse particelle che identificano i connettori principali possono avere anche
un’altra funzione sintattica, all’interno di sintagmi sub-assertori, ad esempio per connettere sostantivi
o aggettivi. Le due funzioni vanno tenute distinte, ma raramente il confine tra di esse ¢ ben demarcato,
dato che il greco antico permette la formazione di espressioni particolarmente ellittiche. Si ¢ dunque a
volte in dubbio se certi costrutti linguistici dall’apparenza unitaria risultino in effetti dall’applicazione
di connettori ad asserti indipendenti formulati in maniera drasticamente ellittica (cfr. la discussione in
Barnes 2007, 168-173)"". T casi dubbi vanno quindi discussi in dettaglio prima di poterli considerare
significativi dal punto di vista statistico.

Nei testi matematici abbondano congiunzioni con ka( interposto fra i termini congiunti, ma,
contrariamente al caso della disgiunzione, non viene praticamente mai fatto uso del ka( anteposto
prescritto dalla regolamentazione stoica. L’anteposizione trova impiego qualche sporadica volta, come
ad esempio in X.70 (EE III, 120.14-18)"*’:

" ¢ p s e
GoTe kal TO ovykelpevov €k TOV amo TOV T'Z,
ZA TeTpaydvev péoov éoTl kal TO VMo TOV I'Z,
ZA péoov kal €TL doUppeTpor TO CUYKelpevov

€k TOV Amo TOv T'Z, ZA TeTpaydvov TG UTO TOV

Cosi che ¢ sia il <dominio> composto dai quadrati su I'Z,
ZA mediale sia quello <compreso> da I'Z, ZA mediale
sia ancora il <dominio> composto dai quadrati su I'Z, ZA

incommensurabile con il «rettangolo compreso> da I'Z,

I'Z, ZA. ZA.

82 Questa & una delle ragioni per cui gli Stoici proscrivevano ogni forma di ellissi in asserti ben formati, richiedendo per
esempio di evitare riferimenti per anafora in asserti non-semplici (per I’eccezione costituita dagli asserti indefiniti si veda la
sez.2.1.6).

'3 Si potrebbe obiettare che il primo ka{ ha valore avverbiale e qualifica lo doTe precedente. Se cosi fosse, perd, dovremmo
attenderci un correlativo che lega il primo congiunto agli altri, come in tutte le altre occorrenze dell’espressione: ne consegue
che qui il kal prende veramente il posto del Te canonico. La presenza di quest’ultimo nella proposizione parallela X.107
conferma I’assunto.
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La prop. X.70 ¢ uno dei teoremi di una serie in cui I’espressione appena letta, che caratterizza due
delle linee irrazionali introdotte nel libro X, ¢ ripetuta quasi alla lettera. Cio permette di verificare che
il kal anteposto in X.70 & solo una variante locale. La forma base pone infatti come primo correlativo
un Te posposto all’articolo: si trova ... Te... Te... kal €TL... in X.78 e 84 (enunciato), ... Te... kai...
kal €Tt... in X.84 (bis, nella dimostrazione e nella conclusione) e X.107, ... Te... kal... €TL Te... in
X.96, ... Te... kal... kal... in X.102. La struttura parallela nella prima parte del libro X (prop. 41, 47
e 65) fornisce solo la forma ... Te... kal... kal &€Tt....

La forma preferita di congiunzione in forma correlativa ¢ in effetti di gran lunga ... Te... kai...
«sia... che...». Tale costrutto ricorre in primo luogo quando due o piu termini in un elenco siano in
qualche senso da considerarsi un tutt’uno e non possano essere letti come la congiunzione di due
proposizioni fortemente ellittiche. Cid puo avvenire nel riferirsi alle parti non omologhe di cui si
compone una singola figura geometrica, come in I.def.18 (EE 1, 3.5-8),

NULkOKALov 8¢ €oTL TO meplexdpevor oxfipa vmé T€ THS Semicerchio & la figura compresa sia dal

StapéTpov  kal Ths dmolapBavopévns U alTfs diametro che dall’arco staccato da esso.

TepLdepelas.

in contesti in cui sia espressa una vera e propria somma di enti matematici, come nell’enunciato di I1.3
(EE1,70.2-5),

€av evfela ypapun Tundf, os étuxer, 70 1O ThHs 6Ans Qualora una linea retta sia secata come capita, il
kal €vos TOV TunpdTwv Teptexdpevor opboyduiov {cov  rettangolo compreso dalla <retta> totale e da uno
€oTl TO TE VMO TOV TUNpdTwr Teptexopévy opboywriy solo dei segmenti & uguale sia al rettangolo
Kal TQ Ao ToD TpoelpNérou TUHRATOS TETPAYOVY. compreso dai segmenti che al quadrato sul

predetto segmento.

oppure per indicare la congiunzione di due predicati, come nell’enunciato particolarmente conciso di
IV.12 (EE 1, 169.2-3):

\ \ /7 7 7’ b 7’ 7’ . . .
TePL TOV 800€VTA KUKANOV TevTdywvov LoOTAevpoy Te Intorno ad un cerchio dato circoscrivere un

kal looydviov meplypdisat. pentagono sia equilatero che equiangolo.

Contrariamente ai prosatori attici del periodo classico, da cui il costrutto veniva probabilmente
avvertito come ridondante (Denniston 1950, 512-513), Te kal giustapposti ricorrono con una certa

frequenza nel corpus matematico antico, e in quello euclideo pit che altrove'™

. Come nell’esempio
appena proposto, si tratta quasi sempre di due predicati che, presi in congiunzione, determinano un
oggetto matematico come specie di un genere pitt ampio: oltre a «sia equilatero che equiangolo», che
esaurisce le occorrenze nel libro IV, frequenti sono anche «sia simile che posto similmente» (buona
parte delle occorrenze nei libri VI e XI), {cos Te kal Gpotos «sia uguale che simile» (5 occorrenze,
una in XI.def.13 e due in ognuna delle XII.3 e 8),{on Te kal mapd\\nhos «sia uguale che parallela»
(11 occorrenze, in 1.33, 36 e 45; 4 occorrenze in XIII.16). In tutti i casi 1’assenza di articoli rende

inevitabile la giustapposizione delle due congiunzioni Te e kai: altrimenti Te, che deve stare in

"% 107 occorrenze nell’insieme degli Elementi, ben 42 nei Phaenomena. A queste vanno aggiunte le 15 occorrenze di Té
€oTu kal, tutte nel testo principale degli Elementi. Solo 11 occorrenze nei primi 4 libri delle Coniche di Apollonio, 32 nel
corpus archimedeo.
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seconda posizione all’interno del sintagma che costituisce il primo congiunto, dovrebbe seguirne
immediatamente 1’articolo.

Come abbiamo visto in X.70, in elenchi con pil di due termini I’ultimo & introdotto da kal éTi «e
ancora». Un ulteriore esempio molto compatto leggiamo in XIII.17 (EE IV, 175.11-13), in realta una
variante del predicato composto di IV.12,

Myw 6Tt 7O YBXI'® mevtdyovor lcémhevpdy Te kal Dico che il pentagono YBXI'® & sia equilatero

b e \ 9 ’ \ v 9’ 7 7 b . . .
€V €Vl ETLTEDY KAL €TL LOOYWVLOV ECTLV. che in un solo piano che ancora equiangolo.

che va inteso come congiunzione di asserti in forma molto ellittica. Le occorrenze di kal €Tt sono
spesso indipendenti dalla presenza di ... Te... kal precedenti: si veda ad esempio 1’esposizione di 1.22
(EE1,31.4-8), dove kal €Tt € in terza posizione dopo un semplice correlativo pév... 8... (la nostra

congiunzione per asindeto)'®:

éoTwoav ai 8oBeloal Tpels evBelal at A, B, T, ov al  Siano tre rette date A, B, I', due delle quali
800 TAs Aoumfis  pelloves €oTwoav  mdvTn  sostituite in ogni modo siano maggiori della
peTarappaviépevat, at pev A, B tfis I, at 8 A, I' restante, A,BdiT" e A,T" di B e ancora B, T" di A:
Tfis B, kal €Tt al B, ' Ths A: 8€l 61 ék Tov {owv si deve pertanto costruire un triangolo <a partire>

Tals A, B, T Tplywvor cvotioachat. dalle «rette> ugualia A,B,T.

Si noti che anche qui ci troviamo di fronte ad una vera congiunzione di asserti, per quanto in forma
estremamente ellittica, e non ad un elenco di oggetti. Per avere un’idea della variabilita in gioco si
consideri la seguente tabella di espressioni correlative contenenti kal €Tt e le loro occorrenze negli

Elementi:
okal...8€... kal €TL... kal éTL... VIIL.2
okal...8€... kal €Tu... VIIL.2
.kal...kal... kal €Tt... VIII.19
.. Kkal... kal éTL... X1.22,23,27,33,X11.17

1.22,23,26,34,11.6, V.22, V14,5 (bis), 12,1X.15, X .25,

X1.22, 23,25 (bis), X1.33

pév... 8é... 8€... kal &TL... I1.1, IIL.31 (bis)
pév... 8€... kal... kal €TL... X.32/33
1.1 (bis), VI.18, VIIL 4 (sexties), 19 (ter), X.35 (bis), 41,
47,65,70, 84 (bis), 107 (bis)

.. T€ kal... kal éTt... XII1.17
.. TE... TE... Kal €TL... X.78, 84
et vl e 1.17, VL5, VIIL4, 13 (bis), 19, X.53,70, 112, 113 (bis),

X1.30, b XI1.3
niente... 5€... kal €TL... VIII.15
niente... 5€... 8€... kal €TL... V1.24
niente... 7... kal €TtL... VIIL.19
niente... kal €TL... kal €TL... X.112

185 1’espressione kal &7t ricorre 81 volte nell’insieme degli Elementi, e solo 8 nel resto del corpus euclideo (1 nei Data e 7
nei Phaenomena).
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niente... kal... kal... kal €Tt... X14

niente... kal €Tt... IV.15por, V1.8 (quater), 20

A proposito dell’uso estensivo di pév... ... con valore congiuntivo, & importante ricordare che lo si
rintraccia anche in argomenti genuinamente stoici, come ad esempio la seguente formulazione del
paradosso del Sorite, in cui si notino anche i due 8 con valore non congiuntivo ma inferenziale (non
sottolineati) e la negazione anteposta nella forma o0y ('™:

oUxl Ta pev 800 ONlya éoTlv, ovxl 8¢ kal Ta Tpla, ovxi Non: due & poco, mentre non anche tre, € non:
8¢ kal Tabta pév, ovxl 8¢ kal Td Téooapa kal oUTw questi si, mentre non anche quattro, e cosi fino

péxpt TOV 8éka- Ta 8¢ 800 OMlya éoTl: kal Ta 8éka dpa. a dieci; ma due & poco: quindi anche dieci.

La formulazione & probabilmente crisippea, per il quale forme deboli di implicazione trovavano
espressione pill opportuna come negazioni di congiunzione (cfr. Cicerone, De Fato 15, letto nella sez.
2.1.6). L’argomento, di lunghezza indeterminata ed a cui il «10» inutilmente corretto dagli interpreti
pone un termine solo in modo convenzionale, ¢ composto da una sequenza di negazioni di
congiunzione coassunte e da una coassunzione finale in forma di asserto semplice che fa collassare
tutta ’inferenza: ¢ analizzabile in una catena di cui ogni anello ¢ un terzo indimostrato.

Un uso accorto di ... Te... kai... nella congiunzione di asserti permette di raggiungere una grande
precisione analitica negli enunciati. Un primo esempio si ha quando piu risultati siano compresi
nell’enunciato dello stesso teorema. Quelli di .28 e 29 (EE 1, 40.2-5 e 41.6-9) sono un piccolo précis
di logica — si confronti ad esempio anche 1.34:

¢av els 800 evelas evbela épmimTovoa TN €kTos Qualora una retta che incide su due rette faccia un
yoviav T évTds kal dmevavtiov kal €ml Ta avTa angolo all’esterno uguale a quello all’interno e
pépn lomr moufj | Tas €vTos kal éml Ta avTda uépmn  opposto e dalla stessa parte o quelli all’interno e dalla
Suolv dpbais {oas, mapdA\niot €oovTtal dA\Hhais stessa parte uguali a due retti, le rette saranno
al evBetat. parallele tra loro.

N els Tas TmapaAljlovs  elUBelas  e€VBela Una retta che incide su rette parallele fa sia gli angoli
eumimTovoa Tds Te évala€ yovias {oas dM\hats alterni uguali tra loro che quello all’esterno uguale
moLel kal TNY ékTos TH évTos kal dmevavTiov {ony all’interno e opposto che quelli all’interno e dalla
Kal Tas €vTos kal éml Td avTda pépn Sduolv dpbals  stessa parte uguali a due retti.

{oas.

In 1.28 si osservino il cambio di soggetto che rende preferibile la forma condizionale e la disgiunzione
non esclusiva caratterizzata dal solo 7| interposto (le due condizioni sugli angoli sono in effetti
equivalenti tra loro e a quella data in 1.27). Conseguentemente, la dimostrazione consiste in due rami
indipendenti, il primo assumendo la prima ipotesi e il secondo, introdotta dal canonico md\v «di
nuovo», I’altra. Ne risultano due condizionali indipendenti (non esplicitati nel testo), che sono
combinati in accordo con la regola di inferenza (ovviamente non attestata)

(A— B) A (C— D)
(AvC)—B

18 D L. VIL.82; cfr. anche Plutarco, Comm. not. 45, 1084c-D, Sesto Empirico, M IX.139, e ancora gli splendidi argomenti
stoici trascritti e criticati da Alessandro in De fato, 207.5-211.4, e Plutarco, Comm. not. 39, 1080C — questi ultimi non
argomenti soritici.
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(si noti che, dal momento che la disgiunzione ¢ inclusiva, vale la dualita rispetto alla congiunzione). In
1.29 I’identita di soggetto permette di usare la forma non condizionale. L’enunciato ¢ indefinito e non
quantificato; le tre condizioni sugli angoli che in 1.27 e 28 figuravano in antecedente sono qui al
conseguente, e per questo sono congiunte e non disgiunte. La proposizioni 1.29 ¢ infatti I’inversa della
coppia 1.27-28 e lo scambio di antecedente e conseguente negli enunciati € correttamente
accompagnato dalla dualita congiunzione/disgiunzione. Le dimostrazioni delle tre condizioni sono una
dipendente dall’altra e per questo effettuate in successione, risultandone una possibile forma logica
soggiacente

A—=BArAB—=C)r(C—=D)
A—=BrAA—=C)ANA—=D)
A—= (BACAD)

Si osservi infine la struttura del conseguente di 1.29: oltre a Te posto dopo il primo elemento del primo
congiunto, cio¢ I’articolo, due dei quattro kal presenti (sottolineati nel testo) determinano la tripla
congiunzione pill esterna, ognuno degli altri due una congiunzione binaria annidata. Gli Stoici
avrebbero probabilmente anteposto altri kal per eliminare le possibili ambiguita; qui raggiungono piu
economicamente lo scopo la disposizione dei termini, con 1’operatore relazionale {cos «uguale»
canonicamente posto all’esterno dei termini in relazione e loro posposto, e la subordinazione allo
stesso articolo dei determinanti preposizionali o avverbiali.

Un secondo esempio ricaviamo dall’enunciato di I1.10 (EE I, 83.19-84.2): sono due congiunzioni
annidate, dove il Te posposto risolve possibili ambiguitda di ambito (si noti anche 1’antecedente
congiunto in forma debole con un 5¢€):

¢av elbela ypappn Tundf dixa, mpooTedfi 8¢ Qualora una linea retta sia secata a metd, e una certa retta
Tis avTh €vfela €m elbelas, TO Admd ThHs 6Ans sia sommata ad essa in <inea> retta, il «quadrato> sulla
oww T Tmpookelwérn kal TO dmO Ths «etta> totale insieme con quella sommata e quello su
TPooKeLPéVNS Td ouvvapddTepa TeTpdywra quella sommata, i quadrati 1'uno con I’altro, sono doppi
Sumhdoild €oTu Tob Te dmd Ths Muioelas kal sia di quello sulla metd che del quadrato descritto su
ToD dmo Ths ovyketpévns €k Te Ths Nuioelas quella composta sia dalla metd che da quella sommata
kal TS Tpooketpévns @S Amd  plds  come su una sola <ettas.

avaypad€vTos TETpAYOUOU.

Non ¢ facile seguire un enunciato come questo, oltretutto discretamente ellittico, e non sono sicuro che
solo il lettore moderno faccia ricorso all’esposizione per comprenderne il senso. Il primo «sia... che»,
quello piu «esterno», indica la somma di due quadrati, come abbiamo gia visto sull’esempio di I1.3. Il
secondo quadrato ¢ determinato da un’espressione complessa: ¢ descritto su una retta che ¢ la somma
(qui la «composizione») di altre due: la prima ¢ la meta della retta data, la seconda una retta ad essa
sommata. Anche questa somma ¢ formulata per mezzo di un correlativo Te... kai.... Per capire quali
operazioni sono effettuate sui vari oggetti matematici in gioco, si osservi la differente collocazione
delle due preposizioni in accordo con la differente concezione delle somme in gioco. La somma pil
esterna ha la struttura

quadrati sommati doppi di (somma di quadrati)
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mentre quella pil interna
retta composta da (somma di rette)

Dunque la somma pill esterna & governata dall’articolo ToU e quella pil interna dalla preposizione ék.
Essa non ¢ ripetuta e regge entrambi i genitivi congiunti da ... Te... kal... (si noti che Te segue la
preposizione e non I’articolo immediatamente successivo); cid avviene quasi sempre in espressioni
consimili (si confronti anche I.def.18 letto come secondo esempio di questa sezione)'’: frequente & ad
esempio «il rettangolo compreso sia da AB che da I'A». In tutti i casi occorre tradurre ripetendo la
preposizione, che in greco & sempre costruita dmo kotvod (Denniston 1950, 518-519). La preposizione
amé determina i due quadrati di cui & presa la somma: & quindi ripetuta perché solo cosi ognuno dei
due ¢ identificabile come quadrato. Il Te ¢ coerentemente posposto al primo articolo, che pero ¢
ripetuto, altrimenti non sarebbe esperibile in quale caso sia declinata I’espressione preposizionale
sostantivata TO dmo ThS «il «quadrato> sulla». Si osservi infine che i quattro genitivi in gioco sono
tutti al femminile singolare, e pud risultare non immediato quale genitivo sia retto da quale
preposizione. La presenza del secondo Te rende automatico il riconoscere che I'ultimo dei quattro
genitivi nella congiunzione, I’unico sprovvisto di preposizione, pud essere subordinato come secondo
congiunto solo alla preposizione €k, € non ad amd, cosa che a priori potrebbe invece essere possibile.
Dunque il Te posposto si rivela particolarmente utile in congiunzioni brachilogiche od elenchi, dove
ambiguita potrebbero sussistere in casi particolarmente infelici ma sono neutralizzate a priori proprio
dall’aver scelto questa struttura.

Di uso sporadico le congiunzioni in ... Te... Te.... Esempi interessanti si trovano negli enunciati
condizionali omologhi di I11.13, I11.26-27, V1.33, di cui leggiamo il primo (EE I, 112.5-6)"":
KOkAOS KkUKkAov oUk éddmTeTar katda mhelova Un cerchio non & tangente a un cerchio secondo piu
onueta 1| kad €v, édv Te évTos édv Te ékTOs punti che uno solo, sia qualora sia tangente all’interno
¢pdmTnTal. sia qualora <o sia> all’esterno.
L’enunciato ¢ condizionale anche se in forma non canonica: il doppio antecedente & posposto e
fortemente ellittico. Di norma, nel caso di due teoremi racchiusi nella stessa proposizione, i due
enunciati sono completi e separati da un ka{: cid accade quando un teorema e il suo inverso sono
formulati nello stesso enunciato. Se viene scelta la strada del condizionale unico, come in 1.28 letta
sopra, le condizioni alternative sono disgiunte, non congiunte. In II1.13, tuttavia, le condizioni nei due
antecedenti si sovrappongono parzialmente, e la congiunzione posposta in édv specifica solo la
divisione in casi necessaria alla dimostrazione, che ¢ infatti rigorosamente bipartita. Anche in questo
caso dobbiamo rammentarci della regola soggiacente

(A— B) A (C— D)
(AvC)—B

187 Eccezione ad esempio in IIL.8, EE I, 107.8-9: | weTa&v Tod Te onuelov kal Ths StapéTpov «la <retta> sia tra il punto
che il diametro», ma questa & 1’unica occorrenza congiunta di peTa&v e Te.

'8 Heiberg ridisegno la figura di questo teorema, come era solito fare. La mossa si rivela infelice: il diagramma risultante & in
contraddizione sia con il testo della dimostrazione che con la definizione di cerchi tangenti in IIl.def.3. La figura dei
manoscritti ¢ corretta ma traccia 1’'impossibile cerchio tangente in due punti in forma di una lunula (la circonferenza ¢ cioe
rappresentata da due archi con la convessita dalla stessa parte).
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L’impiego di édv Te... édv Te... mostra che, nel caso di espressioni ellittiche in linguaggi non
formalizzati, la distinzione tra congiunzione e disgiunzione ¢ sfumata. Lo stesso costrutto in un trattato
che possiamo definire tecnico si trova ad esempio in Contro i grammatici di Sesto Empirico (M 1.173):

ovd¢v yap PramTéneda, édv Te ovv TG L ypddwper Non ci verrd fatto del male, sia qualora scriviamo il
TNV SoTLkNY TTOoLW €dv Te un, kal édv Te Sud Tod  dativo con la u sia qualora no, e sia qualora opL\iov e
o 70 opthlov kal Ty Zudprav édv Te dia Tob ¢, Zplpvav con ¢ sia qualora con (, e, per il nome
\ [ERY ~ N , s 7 [y ~ , . T .
kat emt Tob ’AploTiov ovopatos e€dv Te TH AploTiwv, sia qualora dividiamo assegnando il o alla
/7 ~ \ ’ s 7 . . . .
TPOTNYOULEVT) CUAAAPT) TO 0 Tpoopepilwper edrv Te sillaba che precede sia qualora la sistemiamo con

T émdepopévn To0TO CUVTATTONEY. quella che segue.

In II1.26-27, VI.33 le dimostrazioni non sono neanche strutturate in casi, in quanto le due condizioni
nel doppio antecedente posposto, cioe che certi angoli siano al centro oppure alla circonferenza di un
cerchio, sono in realta I’'una conseguenza dell’altra, come gia mostrato in II1.20. La divisione in casi
proposta negli enunciati di 111.26-27 e VI.33, francamente una forma di ipercorrettismo, ¢ dovuta alla
comprensione sotto un unico termine di categorie di oggetti geometrici percepite come
intrinsecamente differenti. Le dimostrazioni dipendono in effetti ’'una dall’altra, esplicitamente in
II1.27 e VI.33, mentre in III.26 entrambe le condizioni sono sfruttate per chiudere una singola
dimostrazione. In quest’ultimo caso la formulazione dell’enunciato ¢ quindi da ritenersi non
irreprensibile.

Altrettanto raro I’impiego di e€lTe... €(Te... «sia che... sia che...». Solo 5 occorrenze negli
Elementi, e tutte nel libro X; nell’introduzione ai Phaenomena €(Te & invece correlato con 1], € ne
risulta una vera disgiunzione. Nella terza delle «definizioni prime» del libro X la formulazione &
particolarmente ellittica, e costituisce uno di quegli stati intermedi tra disgiunzione e congiunzione cui
abbiamo appena accennato. Qui, oltretutto, e{Te... €{Te... connette i due termini di una partizione
disgiunta per cui la possibilita di cosussistenza dei termini & esclusa per definizione. Nelle
proposizioni X.14 (bis), 67, 104, invece, si tratta di congiunzioni di condizionali completi, gli
antecedenti recando condizioni incompatibili, e il significato ¢ decisamente quello congiuntivo. In
X.14 il dato ¢ reso ancora pilu evidente dal trovarsi le due occorrenze in esposizione e conclusione
istanziata, laddove 1’enunciato, costituito canonicamente come congiunzione di due condizionali in
€dv, rivela che in realta il singolo teorema ingloba due distinte proposizioni matematiche sotto una
sola dimostrazione'®.

Il ruolo enfatico del kal si rintraccia quando abbia valore avverbiale, e sia anteposto ad interi
relazioni o asserti. La consuetudine, che vale anche nella prosa greca ordinaria, puo creare problemi di
traduzione, dato che la pratica attuale ¢ quella di enfatizzare una solo componente della relazione:
scriviamo insomma «anche A & maggiore di B» e non «anche, A & maggiore di B». In greco
troveremmo un’unica espressione kal T0O A ToD B pel{év €oTi, ma la resa corretta, per quanto
barbarica, sarebbe la seconda. Tale uso di «anche» ¢ analogo a quello della negazione enfatica
anteposta e non va confuso con il ka{ anteposto della congiunzione stoica. La pratica trova un
ambiente adatto nelle inferenze per transitivita di relazioni. Abbiamo visto nella sez. 1.5.1.3 che in
esse il verbo, in quanto parte dell’operatore relazionale, ¢ regolarmente posto all’esterno della coppia
ordinata di termini in relazione. Il ka{ nella conclusione dell’inferenza enfatizza lo stabilirsi di una
relazione, analoga a quella che compare nelle assunzioni, tra due termini che prima non erano

' 1.’ oscillazione tra significato congiuntivo e disgiuntivo in condizionali fortemente ellittici come quelli appena analizzati &
un fenomeno sintattico acquisito da tempo; si veda ad esempio Kiihner, Gerth 1898-1904, IL.ii, § 539. Troviamo la stessa
osservazione gia in Apollonio Discolo, Conj.,219.12-220.22.
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connessi, ma non puo interferire con la struttura di coppia ordinata. La collocazione naturale, seppur
non esclusiva, ¢ dunque quella anteposta alla coppia, anche se non sempre all’operatore relazionale.
Su tale collocazione pesa anche il fatto che la posizione naturale del kal enfatico ¢ in testa alla
conclusione di un argomento. Vediamo alcuni esempi. Il primo viene da un esempio di doppia

applicazione della transitivita a proporzioni in VI.14 (EE 11, 62.21-63.2):

émel ydp €oTwv os 1 AB mpos TNy BE, oUTtws 1| HB  In effetti, poiché & come AB rispetto a BE, cosi HB
mpOs TNHv BZ, dA\’ os pev 1 AB mpos Tnv BE, rispetto a BZ, ma come AB rispetto a BE, cosi il
o0Tws TO AB mapal\n\dypappov mpos TO ZE  parallelogrammo AB rispetto al parallelogrammo ZE,
TapaAAn\oypappor, ws 8¢ 1 HB mpos v BZ, e come HB rispetto a BZ, cosi il parallelogrammo BI"
o0Tws TO BT mapa\n\dypappov mpos TO ZE rispetto al parallelogrammo ZE, anche quindi come

TapaAAn\dypappor, kal os dpa TO AB mpos TO  AB rispetto a ZE, cosi BT rispetto a ZE.
ZE, oUTos 10 BT wpos 10 ZE.

Si osservi che la forma logica ¢ quella del paracondizionale ibrido, e la doppia coassunzione espressa
con il correlativo d\\a pév... 8é.... L’ordinamento delle parole nella forma kal ws dpa «anche
quindi come», particolarmente aspro se non si vogliono supporre verbi sottintesi da rendere espliciti, si
spiega facilmente come segue: ws & il primo vocabolo nella formula canonica della proporzionalita:
dunque dpa, che di norma va in seconda posizione come év e 8¢ subito prima, lo deve seguire
immediatamente; il ka{ enfatico va anteposto a tutta la formula. Da un’applicazione della transitivita
dell’uguaglianza viene quest’altro esempio, preso da I1.8 (EE I, 79.15-80.1):

md\wv, émel ton éoTiv 1} TB T BA, dA\d 1) pév BA 7f)  Di nuovo, poiché T'B ¢ uguale a BA, ma BA &
BK, TovtéoTt T T'H {om, 1 8¢ I'B 7f) HK, ToutéoTt uguale a BK, cioé¢ a 'H, e I'B & uguale a HK, cio¢
TH HII, éoTw {om, kal 1 TH dpa T§ HII {on éotiv. a HII, anche, 'H & quindi uguale a HII. E poiché
kal émel {on éoTiv N peév TH 7§ HII, 7 &¢ IIP 7§ PO, TH & uguale a HII, e 1P a PO, anche, AH ¢& uguale
{oov éoTl kal 70 pev AH T4 MII, 10 8¢ TIA T PZ. a MII, e I1A a PZ.

Il primo paracondizionale ¢ ibrido, con struttura identica al precedente, il secondo in forma assertoria.
Dei tre kal presenti, il secondo & meglio reso come un «e» paratattico, ma non sarebbe scorretto
intenderlo come avverbiale. Il primo e il terzo mostrano le due possibili posizioni enfatiche; una
anteposta a tutta I’espressione relazionale, I’altra solo alla coppia ordinata. In questo secondo caso
I’inversione rispetto all’operatore {0os «uguale» & motivata dalla presenza di due coppie ordinate, € il
kal, anteposto alle due coppie messe in correlazione con pév... 8¢, & da intendersi «distribuito» tra di
esse. La stessa esigenza di «distribuire» su due coppie detta la posizione anteposta dell’operatore
relazionale nel secondo paracondizionale, sia in antecedente che al conseguente. Nel primo
paracondizionale la presenza delle due clausole in TouTéoTL «cioé» impone invece per chiarezza la
ripetizione dell’operatore e la sua posizione posposta. In entrambe le occorrenze occorre rendere il kal
con un «anche» anteposto: non ci sono proprio ragioni per attribuire il kai a uno o all’altro dei termini
della coppia, ed anzi la pratica attuale farebbe scrivere le stesse espressioni senz’altro prive
dell’«anche».

Un problema interessante si pone in traduzione ancora a causa della posizione del kal avverbiale. La
determinazione di un teorema inizia con la clausola canonica AMéyw 6Tt «dico che...», che specifica
cio che occorre dimostrare. Pud accadere che la condizione da provare sia simile ad un’altra gia
formulata tra i dati del problema come in 1.6 (EE I, 14.1-3):
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¢oto Tplywvor 10 ABI {ony &xov mqv Umo ABI' Sia un triangolo ABI" che ha I’angolo ABT uguale

yoviav TH Um0 ATB yovig- Myw §TL kal mhevpa 1} all’angolo AT'B: dico che anche un lato AB & uguale a

AT mhevpd i AT éoTw {om. un lato AT".

In questo caso il kal avverbiale specifica che anche i lati sono uguali tra loro, allo stesso modo in cui
sono stati assunti esserlo gli angoli: il kai opera all’interno della proposizione dichiarativa. Quando
pitu risultati sono dimostrati in un singolo teorema, normalmente la formula «dico che...» viene
ripetuta per ogni asserzione dimostrata; un kal avverbiale & regolarmente anteposto per ricordare che
ci troviamo di fronte ad un risultato addizionale, come in 1.34, il cui enunciato ¢ (EE I, 46.20-22)

TOVv Tapal\nioypdppov xoplov al dmevavtiov Sia i lati che gli angoli opposti dei domini
mhevpal Te kal yoviat {oar dAA\qlats etoiv, kal 1 parallelogrammici sono uguali tra loro, € la diagonale

SudpeTpos avTa dixa Tépvel. li seca a meta.

Che una sua diagonale sechi a meta un parallelogrammo ¢ dimostrato dopo che il primo risultato ¢
stato completamente provato; ecco dunque la ripresa dell’enunciato (EE I, 48.1), che segue una
conclusione parziale in forma completa e non istanziata — un fenomeno piuttosto inusuale negli
Elementi: di solito una conclusione parziale ¢ fornita in forma istanziata:

8éyw &M 6T kal M SudpeTpos avrta dlxa Tépvel. Dico ora, anche, che la diagonale li seca a meta.

A parte I'inserimento della particella 81, posta a segnalare la transizione, 1’ordine delle parole & lo
stesso che in 1.6. Qui, tuttavia, il ka{ avverbiale governa I’intera proposizione dichiarativa (se non
I’intero periodo), e non agisce al suo interno.

I ruolo enfatico originario di fjToL anteposto serviva a segnalare la presenza di una struttura
sintattica non cosi comune e marcatamente connotata dal punto di vista logico-deduttivo come la
disgiunzione esclusiva. La congiunzione, al contrario, & correntissima anche nel linguaggio ordinario:
secondo Galeno ¢ il connettore pit debole (Inst. log. IV .4 e specialmente XIV.7). La varieta delle
particelle e delle strutture congiuntive accettate rendeva praticamente impossibile identificarne una
specificamente adatta ad essere fissata nel linguaggio matematico. Al contrario, tale varieta fu sfruttata
appieno, con l’introduzione di una serie di formule stereotipate dal significato congiuntivo ma
nondimeno ben differenziate sintatticamente, allo scopo di introdurre sfumature di senso che
permisero di fissare con notevole elasticita distinzioni matematicamente sottili (ad esempio, le
congiunzioni di predicati sono la maniera esclusiva in cui un oggetto veniva identificato in quanto
rappresentante di un sottogenere). Tra le forme correlative, Te... kai... gia conferiva ’enfasi dovuta,
nel caso questa fosse richiesta, mettendo in evidenza i due congiunti. Il kal anteposto della
congiunzione stoica ¢ quindi una prescrizione indipendente, sulla cui rigidita occorrera riflettere, alla
luce dell’uso congiuntivo visto sopra di pév... 8€... in argomenti genuinamente stoici.

Una domanda interessante da porsi & perché la dottrina crisippea prescriva di anteporre un kal
quando la risorsa del tutto equivalente del Te posposto era gia messa a disposizione dal linguaggio
ordinario, e quando gia la pratica matematica suggerisce fortemente, come abbiamo visto, che tale
risorsa fosse pienamente adeguata a prevenire possibili ambiguita. Gia un primo motivo puo risultare
dall’osservazione che Te, in quanto enclitico, conferisce sicuramente meno enfasi di un kal anteposto.
In secondo luogo, forse gli Stoici vollero che 'uso di formulazioni infrequenti in prosa ordinaria
funzionasse da marcatore di un linguaggio formalmente corretto. Possiamo congetturare una terza
ragione se guardiamo alla caratteristica comune piu saliente dei connettori stoici. Tutti gli asserti non
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semplici hanno un connettore anteposto, ed anche la negazione, pur non essendo un connettore, era in
posizione canonica solo se anteposta. Interferenze con la pratica corrente devono essere alla radice
dell’assenza di un kal anteposto in molti esempi di congiunzione proposti dalle nostre fonti, anche in
contesti tecnici. D’altro canto, fjTol anteposto non manca mai nelle disgiunzioni attestate negli stessi
contesti, ed un paio di eccezioni, in particolare in Apollonio Discolo, Conj., 216.8 e 217.2, sono
semplicemente integrazioni maldestre di lacune nel testo: si veda Frede 1974, 94. Inoltre, gli Stoici
sembrano aver riconosciuto tre possibili maniere, in qualche modo complementari (ma si ricordi che,
se una di queste ¢ da considerarsi la definizione, sara quella sintattica), per presentare un asserto
non semplice. La prima, chiarita di solito da un esempio, ¢ strettamente sintattica e specifica
semplicemente quale sia il connettore in gioco; la terza & semantica, e stabilisce le condizioni di verita
dell’asserto. La seconda € ancora semantica, ma € introdotta dalla clausola «il connettore annuncia
che...», enfatizzandone la posizione anteposta: si vedano D.L. VII.71-72 e Sesto Empirico, PH 11.148,
162, 189, 191. 1l ruolo di questa seconda maniera di presentazione, impiegata correntemente da
Apollonio Discolo (Conj., passim) e forse in origine distintiva della letteratura grammaticale, non si
esaurisce certamente in quanto suggerisco qui e la questione meriterebbe un’analisi pit approfondita.
Si pud insomma azzardare che a dettare la regola del kal anteposto gioco forse una specie di spirito di
sistema, tendente ad uniformare la struttura di tutti gli asserti non semplici.

2.8.L’AVVERBIO AMA «INSIEME»

L’avverbio dpa «insieme» ha un uso assai limitato negli Elementi, ma molto caratteristico e connotato
logicamente. Il grosso delle occorrenze (311 in tutto) nel corpus matematico antico si trova in opere
astronomiche, quando si asserisca che certi corpi celesti sorgono o tramontano insieme: questo
significato temporale ¢ quello originario dell’avverbio (lo stesso significato temporale prevale nel
corpus eroniano). Negli Elementi (16 occorrenze, in V.def.5 (ter), VLI.7 (ter), IX .8 (bis), X.68 (ter), 76,
82, 84 (bis), 101, pit 1 in Data 43) ¢ impiegato in accezione pil propriamente logica, e denota il
sussistere congiunto di una o piu proprieta in uno o pit oggetti matematici; unica eccezione in X.101
(EE 111, 183.15), dove qualifica erroneamente la somma di due quadrati. Vediamo la questione in
maggiore dettaglio analizzando la definizione di proporzionalita, V.def.5, che rileggiamo (EE 11, 1.10-
15):

&V TO avTd Noyw peyédn MéyeTtar elvar mp@Tov
mpos delTepor kal TplTov mwpods TéTapTov, OTAV
\ ~ 7 \ 7 9’ / Va
Ta TOU TPOTOU KAl TPLTOU LOAKLS TOANATAdoLA
TOV  TOD SevTépov kal TeTdpTou  Lodkis
ToAaTAaciov ka®’ OmoLovoly TOANATAAGLACLOV
éxdTepov €xaTépov T dpa vmepéxn 7 dpa {oa | f

dpa éeltn AndBévTa kaTdAnia.

Grandezze sono dette essere nello stesso rapporto,
prima rispetto a seconda e terza rispetto a quarta,
quando, secondo quale si voglia multiplo, gli
equimultipli della prima e della terza o eccedano
insieme rispettivamente gli equimultipli della seconda
e della quarta presi in ordine corrispondente, oppure

siano insieme uguali, oppure facciano insieme difetto.

Per capirla puo essere utile partire da V.def.7, che stabilisce quando un rapporto sia maggiore di un

altro. Osserviamo preliminarmente che, se due rapporti sono differenti, possiamo sempre interpolare

tra di essi un rapporto numerico:

A:B>C:D<ImneEN/AB>n/mz=C/D.
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Da questa discende immediatamente V.def.7 (EE 1I, 2.3-8), piu semplice di V.def.5 e quindi dalla
formulazione pill trasparente:

Stav 8¢ 1oV lodkis molamhaclov 10 pev Tob mpdTov E quando degli equimultipli, il multiplo della
TOANATAAGLOV UTEPEXT TOU TOU devTtépov prima ecceda il multiplo della seconda, e il
moAamAaciov, TO 8¢ Tob Tpl{Tou mONamAdolov ur  multiplo della terza non ecceda il multiplo della
vmepéxn Tob TOoD TeTdpTou mOMamThaciov, TéTe TO quarta, allora la prima rispetto alla seconda ¢ detta
mpdTOV TMPOS TO BeUTepor pellova Noyov €xewv avere rapporto maggiore che la terza rispetto alla

MyeTal, fimep TO TpiToV TMPOS TO TETAPTOV. quarta.
In simboli
A:B>C:D < dmne&€ N/ (mA>nB r mC < nD);
e analogamente per il caso «minore di»:
A:B<C:D < dmne&€N/(mA<nB r mC =nD);

Negando la disgiunzione logica di queste equivalenze si ottiene da una parte 1’identita dei rapporti,
dall’altra la richiesta che per ogni coppia di multipli le disuguaglianze debbano andare in versi
concordi. Ragioni di completezza suggeriscono di introdurre anche 1’uguaglianza, caso che a rigore ¢
superfluo, accanto alle due disuguaglianze. Si ottiene dunque nient’altro che V.def.5, che trascrivo in
simboli con connettivi in due varianti: quella in cui dpa ¢ letto come congiunzione:

A:B::C:D e VYmn& N ((mA>nB A mC>nD)v(mA =nB A mC =nD)v(mA < nB A mC < nD)),
e quella in cui dpa & letto come bicondizionale:
A:B::C:D e Ymn&€N ((mA>nB < mC>nD)v(mA =nB < mC = nD)v(mA < nB < mC < nD)).

E del tutto evidente che questa definizione & operativa in senso forte: non definisce un oggetto ma una
relazione tra oggetti, fornendo una procedura effettiva per stabilire se essa sussiste o meno. E la
relazione di proporzionalita ad essere studiata nel libro V, e non quella di rapporto, se non nel senso
debole che sono studiate identita di rapporti.

Proviamo a smontare il testo della definizione per capire il significato delle singole espressioni
coinvolte. Sono in gioco quattro grandezze, A, a, B, b, a priori non sullo stesso piano: la prima coppia
da origine ad un rapporto, e cosi la seconda. Di A, B sono presi multipli uguali (= equimultipli), e cosi
di a, b. Occorre specificare che tali equimultipli sono arbitrari e indipendenti tra loro: la locuzione
ka® omotovoly molamlactacpdy «secondo quale si voglia multiplo» ha questa funzione; la
generalita della definizione ¢ tutta racchiusa qui. Gli equimultipli sono poi messi a confronto tra loro
per mezzo delle relazioni «maggiore di», «uguale a» e «minore di». La formulazione ¢ esplicita sul
fatto che gli equimultipli di A € B (Ta ToU TpdTou kal TplTov Lodkls TOAATAdOLA) vanno messi
in relazione con gli equimultipli di a e b (TGV ToD devTépov Kal TeTApTOL LodKls TOAATAAT{WY).
Resta il problema del modo in cui la prima coppia sia da confrontarsi con la seconda. In effetti, come
vedremo nella sez. 2.10, una costante stilistica di tutto il corpus greco ¢ di intendere che sia presa la
somma di due grandezze, quando esse siano nominate in congiunzione. Se dunque vogliamo che i
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multipli siano comparati singolarmente e non in quanto somma occorre specificarlo: questa ¢ la
funzione di ékdTepov ékaTépou «rispettivamente». La locuzione si accorda con la prima delle
relazioni di comparazione elencate, «maggiore di», ed & per questo che il secondo termine ¢ al genitivo
({oos richiederebbe il dativo). Ne risulta dunque la formazione di due coppie ordinate, ma resta
I’ambiguita se occorra confrontare, ad esempio, i multipli di A con quelli di @ o con quelli di b.
L’ambiguita & sciolta dall’ultima locuzione: And6évta kaTdAAn\a «presi in ordine corrispondente:
il primo menzionato della prima coppia di equimultipli, A, con il primo della seconda, a, e cosi per i
secondi menzionati'’.

Nella lettura di dpa come «se e solo se», cioé di un connettore che in qualche modo formalizzi il
fatto che le due condizioni in gioco sussistono oppure non sussistono insieme, le (dis)uguaglianze in
ogni coppia devono essere simultaneamente soddisfatte o non soddisfatte; gli altri termini o connettori
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non presentano difficolta™ . Tre argomenti sono adducibili a sostegno dell’ipotesi che questa fosse la

lettura adottata da chi applicava la definizione.

1) Anche se dpa non & un connettore canonico in logica peripatetica o stoica, che non avevano un
termine per il bicondizionale né risultano averlo formalizzato, leggiamo in Aristotele, Cat. 13, 14b27-
28'2, che dpioel 8¢ dpa Goa avTioTpédel pwév kaTd THY Tod €ival dkolouBnoly «ma sono dja
per natura quelle cose che convertono per quanto concerne 1’implicazione di esistenza». I termini
tecnici impiegati chiariscono il contesto logico'”’, e I’esemplificazione che segue toglie ogni residuo
dubbio: «[doppio e meta] convertono in quanto essendoci doppio c’¢ meta ed essendoci meta c’e
doppio» (14b30-31).

2) Le applicazioni della def. 5 si attengono ad un’unica la formulazione, differenziata in maniera
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fine da altri asserti di aspetto similare'™. Tali applicazioni sono prive di dpa, essendo espresse come la

congiunzione di una tripla di condizionali; leggiamo ancora V.11 (EE 11, 18.7-11):

[N}

kal émel éoTw Os TO A Tpos TO B, olTws 70 T mpds 70  E poiché & come A rispetto a B, cosi I' rispetto
A, xal eiAnmTal Tov pev A, T lodkis molamidoia Ta a A, e risultano presi di A, I' equimultipli H, ©,
H, O, T6v 8¢ B, A d\\a, d €Tuvxev, lodkis TolamAdota  di B, A altri, quali capita, equimultipli A, M, se
Td A, M, €l dpa Umepéyxel 70 H Tob A, Umepéxel kal 70 quindi H eccede A, anche © eccede M, e se &
© T0od M, kal el {oov éotiv, {oov, kal el é\eimeL, uguale,e uguale, e se fa difetto, fa difetto.

éM\elTeL.
In trascrizione simbolica:

A:B:C:D— VYmn&N (mA > nB — mC > nD)A(mA = nB — mC = nD)A(mA < nB — mC <
nD)).

% A rigore, i multipli vanno presi in senso proprio, e quindi resterebbe escluso dalla definizione il caso in cui le grandezze
siano considerate multipli di se stesse. Cid non creerebbe difficolta, se negli Elementi non fosse ripetutamente applicata la
proprieta che, se A:B::C:D e A> B, allora C > D, e lo stesso per = e < (da non confondere con V.14!).

! La definizione stessa & un’equivalenza logica: la presenza del relativo §Tav lo rivela; inoltre, si trovano applicazioni della
def. 5 in entrambi i versi (ad esempio in V.11).

192 Cfr. anche la discussione in Cat. 7, 7b15-8al12 e 1’uso estensivo ed appropriato del termine nell’argomento portante di
Metaph. T 5. In logica stoica la questione & strettamente legata a quella del significato della nozione cruciale di cuvdpTnots.
Si veda Castagnoli 2004 per una messa a punto.

193 Per I’espressione dvTioTpédelr THY drkolovOnov si veda ad es. Top. 15, 167b1-3. Un passaggio controverso in Galeno,
Inst. log. IX.5, & discusso in Mates 1961, 56-57, e Frede 1974, 93.

1% Cfr. ad es. i teoremi sugli equimultipli in V.1-6 e I’enunciato di V.14, dove troviamo «essere maggiore di» invece di
«eccedere».
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Di norma solo il caso «maggiore di» ¢ verificato esplicitamente. Cio suggerisce che anche la
definizione debba contenere un operatore logico apparentabile all’implicazione. Le implicazioni «solo
se» della def. 5 sono in effetti ridondanti, di modo che non si fa danno ad aggiungerle qualora si voglia
che la definizione abbia una formulazione pitt compatta. Si noti poi che la forma et + indicativo non
comporta automaticamente che ognuno dei condizionali nelle applicazioni sia un’equivalenza. Solo il
fatto che tre condizionali sono congiunti in una singola proposizione rende di fatto ognuno di essi
un’equivalenza: i tre casi di (dis)uguaglianza esauriscono tutte le possibilita, e se una di esse ¢
verificata dalla prima coppia di grandezze allora solo la (dis)uguaglianza corrispondente pud essere
verificata dalla seconda coppia. La proposizione congiunta funziona quindi come un’equivalenza
logica piuttosto complessa tra le proposizioni che esprimono la prima tripla di (dis)uguaglianze e
quelle che esprimono la seconda. Preso da solo, invece, nessuno dei tre condizionali congiunto nella
formulazione delle applicazioni puo essere un’equivalenza'®.

La def. 5 e le sue applicazioni sono dunque formulate in maniera differente: oltre alle variazioni nei
connettivi che abbiamo visto, nelle applicazioni troviamo sistematicamente «essere minore» (EXaTTOV
etval) invece di «fare difetto» (EX\e({meiv)'®. Perché queste differenze? E perché tali differenze non
sussistono nelle traduzioni arabe e nella traduzione di Gerardo da Cremona'®’? Suggerisco di osservare
che il definiens di V.def.5 ¢ in forma II (si veda la sez. 1.5.1.4): gli equimultipli «dalla stessa parte» di
disuguaglianze corrispondenti sono raggruppati insieme (attenzione, che questo non risulta dalla
scrittura simbolica, ma solo dalla formulazione originale!). Le applicazioni, invece, sono in forma I e
quindi adatte all’uso in inferenze per transitivitd, in quanto ogni condizionale va considerato
separatamente. Inferenze di questo genere sono pill frequenti di quelle in cui si faccia ricorso alla
simmetria della condizione di proporzionalita, che risulta invece evidente in forma II. La scelta tra le
due forme di espressione ¢ quindi strettamente connessa all’impiego che ognuna di esse trova nel
contesto immediato, definitorio oppure dimostrativo. Sembra quindi ragionevole concludere che la
def. 5 sia stata scritta come raffinamento della formula che si riscontra nelle applicazioni. L’uso di
dpa pud essere spiegato come un tentativo di adottare il termine meno inappropriato per denotare un
bicondizionale, in assenza di un connettore canonico e considerando che I’intreccio tra le implicazioni
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logiche e le disuguaglianze tra coppie di equimultipli ¢ piuttosto complesso™ . Dato che il fenomeno ¢

limitato al libro V, I’identita di definizione e applicazioni in GAB potrebbe essere attribuita ad un
editore posteriore.

3) Nella prima proposizione di Spir. Archimede stabilisce che, se un punto si muove di moto
rettilineo uniforme, due segmenti percorsi hanno lo stesso rapporto dei tempi corrispondenti di
percorrenza (AOO 11, 12.13-14.20). La dimostrazione segue lo schema della def. 5. In primo luogo,
sono presi equimultipli della prima e della seconda coppia segmento-tempo. Viene poi dimostrato che,
se il multiplo scelto di un segmento ¢ maggiore del multiplo dell’altro, allora lo stesso vale anche per i
multipli dei tempi corrispondenti. Si tratta di un’applicazione canonica della def. 5: viene scelta una

195 Si noti I’'uso di dv + congiuntivo nelle clausole omologhe alla fine di V.14, 17, 20-21 (EE 11, 23.1-2,27.6-7, 31.2-3, 32.6-
7), dove in effetti i tre condizionali sono considerati separatamente. L’occorrenza mista di et/dv alla fine di V.17 non
costituisce un controesempio a quest’affermazione, dal momento che il testo cosi com’e risulta da una revisione posteriore.

1% 1_’unica eccezione si trova in V.11 (EE 11, 18.11).

7 La def. 5 ¢ applicata nel libro V nelle prop. 1, 7 (bis), 11 (quater), 12 (bis), 13, 16, 17, 22, 23. In ogni caso G (A non &
affidabile su questo punto) presenta 1’applicazione formulata esattamente come la definizione, a sua volta formulata come in
PT. Lo stesso accade nelle famiglia A e B della tradizione araba. La terza occorrenza in V.11 manca in G, ma l’intera frase ¢
un’interpolazione nella linea greca di tradizione. Fuori dal libro V, la def. 5 ¢ applicata in VI.1 (bis) e 33 (bis), X1.25 (bis),
XII.13 (bis). Gerardo, in contrasto con quanto fa nel libro V, ricorre quasi sempre ad una formulazione che corrisponde alle
applicazioni di PT. La sola eccezione ¢ la prima occorrenza in VL.1.

"% Si noti ad ogni buon conto che la trascrizione con il bicondizionale rende la definizione vuota, se adottiamo ad esempio
I’'implicazione materiale per definirlo: almeno due dei tre disgiunti sono sempre veri in quanto hanno necessariamente
I’antecedente falso.
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direzione della disuguaglianza e verificata una ben precisa relazione di implicazione logica. La
seconda parte della dimostrazione recita: «E similmente sara dimostrato che, se anche tempi sono
composti dai tempi ZH, HO secondo quale si voglia composizione (ka®’ avtwodv aivbeoiv), cosi
che si eccedano uno ’altro (Tov €Tepov Tob €Tépov), anche, delle linee composte dalle linee T'A, AE
secondo la stessa composizione, quella omologa al tempo che eccede eccedera I’altra» (AOO 11, 14.13-
18). Questo passaggio mostra che anche la prima parte della dimostrazione deve essere considerata
coprire entrambi i casi possibili di disuguaglianza tra i multipli delle linee, essendo chiaramente
immateriale quale dei due multipli sia maggiore dell’altro. Quindi, la dimostrazione considera prima
I’implicazione da una singola disuguaglianza di (multipli di) linee a una di tempi, poi quella inversa da
tempi a linee. (Il caso dell’'uguaglianza ¢ marginalmente ovvio ed in realta una conseguenza degli altri
due se dpa & letto come equivalenza.) Dobbiamo concluderne che Archimede applica la def. 5
leggendo un’equivalenza logica nel passaggio identificato da dp.a.

Ci si puo chiedere come possa funzionare una condizione che richiede una verifica su una molteplicita
illimitata di oggetti, quali sono gli equimultipli della definizione. In realta, se andiamo a leggere una
qualsiasi dimostrazione che applichi la def. 5, osserviamo che le verifiche sono poco pill che materia
di routine. In primo luogo 1’applicazione si limita al caso «maggiore di» e a stabilire un’implicazione
invece di un’equivalenza logica. Siccome la definizione ¢ simmetrica rispetto al verso delle
implicazioni, la verifica ¢ sempre formulata in modo indipendente da quello della disuguaglianza e il
caso dell’uguaglianza ¢ automaticamente soddisfatto una volta che lo siano gli altri, questa sola
verifica tra le sei possibili ¢ sufficiente. Il vero trucco risiede pero nella scelta di equimultipli generici,
una mossa che, come d’abitudine, non ¢ sottolineata dalla presenza di qualificazioni atte a esprimere
tale genericita.

Nel caso delle applicazioni geometriche di V.def.5, in VI.1, VI.33, X1.25 e XII.13, la prova si riduce
al conteggio dei rispettivi multipli e, come conseguenza non dimostrata ma banale di risultati
elementari di congruenza, all’asserzione che la (dis)uguaglianza tra multipli di una coppia vale anche
per I’altra coppia. Si tratta di dimostrazioni dal contenuto geometrico esiguo ed in cui la verifica della
condizione della definizione ¢ immediatamente evidente data la configurazione geometrica.

Un tratto peculiare della teoria del libro V rende semplice il compito nel caso delle applicazioni
astratte di V.def.5. Come visto nella sez. 1.5.1.4, buona parte dei teoremi dimostra la stabilita della
relazione di proporzionalita sotto opportune manipolazioni dei termini; nei casi in cui cid non
avvenga, V.7 stabilisce un risultato che banalizza la richiesta di genericita e rende immediata la
verifica della definizione, V.15 non usa gli equimultipli per verificare la def.5. V.8 e V.13 fanno storia
a sé, in quanto vi si trova applicata la definizione 7. Negli altri teoremi del libro V, la maniera di
dimostrazione & sempre la stessa, e comporta un’applicazione di V.def.5 nei due versi: una relazione di
proporzionalita ¢ gia assunta tra le ipotesi, ed ¢ sufficiente che le trasformazioni degli equimultipli
indotte da quelle richieste in enunciato per i rapporti non introducano vincoli sulla scelta iniziale di
multipli perché la genericita si preservi anche alla fine, quando la definizione 5 ¢ applicata di nuovo in
verso opposto a quello iniziale. Che non vengano introdotti ulteriori vincoli ¢ dimostrato nelle cruciali
proposizioni V.1-2 e 4, con 'unica eccezione della transitivita dell’equimultiplicita, proprieta non
dimostrata e che lo fa in maniera da considerarsi evidente.

2.9. ORDINALI COME VARIABILI

Gli Stoici adottarono una formulazione schematica dei sillogismi usando ordinali come termini
generali per denotare asserti: i cosiddetti TpoToL «modi», NoydTpomot «argomodi» nel caso in cui le
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abbreviazioni occorressero solo da un certo punto in poi in maniera da accorciare 1’esposizione

dell’argomento; leggiamo D.L. VII.76-77"":

\oyos &€ éoTv, ws ol Tepl TOv Kpiviv dact, 76
\ 9 /7 \ /7 A\
OUVECTNKOS €K AULUATOS Kal TPOOANPewS Kal

¢midopds [...] Tpdmos 8¢ éoTww olovel oxfipa

"

\oyou, olov 6 TolodTos, "ei TO TpdTOV, TO
SelTepov: dANA unv TO TpdTOV" TO dpa devTeEpOV."”
77 Moydtpomos & éoTi TO €E  dpdoTépwv
o0vleTov, otov "el (fj TINdTwv, dvamvel TINdTwv:
AN\a

Tapeltofxdn 8¢ 6 NoydéTpomos Umep Tob év Tals

| N ~ oy , "
pny  TO0 mpdTOVT TO dpa OeUTEpPOV.

pakpoTépats ouvvtdEeot TOV Aoyov pnkéTL TV

Un argomento, come asserisce Crini, ¢ ci0 che risulta
composto di una premessa, di una coassunzione e una
conclusione [...] Un modo ¢ una specie di schema di
argomento, come il seguente: “se il primo, il secondo;
ma a dire il vero il primo: quindi il secondo”. 77 Un
argomodo ¢ un composto di entrambi, come ‘“se
Platone vive, Platone respira; ma a dire il vero il
primo: quindi il secondo”. Gli argomodi furono
introdotti per non dover ripetere, nelle formulazioni

degli argomenti pill lunghi, la coassunzione, se ¢

mpédonPLy  pakpdy oloav kal THY émdopdv lunga, e la conclusione, ma procedere in maniera

Myew, d\a  ouvwTépos émeveykely, "TO 8¢  concisa, “e il primo: quindi il secondo”.

~ N , "
TPATOV" TO dpd BEVTEPOV.

Questi ordinali sono abbreviazioni — e quindi costanti logiche — e non variabili. Il motivo ¢ che nella
teoria stoica la formulazione di riferimento era il singolo sillogismo concreto, e non un suo schema
ottenuto astraendo una putativa “forma” logica: gli indimostrati, che siano semplici o non semplici,
sono argomenti particolari, come risulta dalle loro descrizioni generali (che non impiegano numerali
ma riferimenti indefiniti ad oggetti logici) e dal fatto stesso che fosse ritenuto necessario assegnare la
denominazione specifica «<modo» alle forme che invece tali abbreviazioni impiegano.

Il passaggio da argomento concreto a modo non & univoco, nel caso di argomenti complessi: ed in
effetti Crisippo scrisse un trattato in un libro mepl ToD TdTTeoBar TOV avTOV NGyov év mAeloot
TpoTols «Sul essere lo stesso argomento proposto in pit modi» e uno in due libri mpos Ta
avtelpnéva T® TOV avTOr Adyov év ouANOYLOTLKG Kal dovAoyloTe TeTdxBal Tpdmw «Contro
le obiezioni a che lo stesso argomento sia proposto in modo sillogistico e non sillogistico» (D.L.
VII.194) — si vedano anche le osservazioni di Galeno a Inst. log. XV .8.

In mancanza di teorizzazioni esplicite*”

, il ruolo dei «modi» deve ricavarsi dalla pratica attestata:
erano utilizzati per abbreviare argomenti complessi e, in particolare, facilitarne le analisi (Sesto
Empirico, M VIII.228-243). La forma logica dell’argomento ¢ cosi resa perspicua, e la struttura
schematica rende piu facile controllare la validita di argomenti particolari; occorre perd sempre
presupporre un sillogismo concreto di riferimento, come ¢ in effetti il caso negli esempi attestati e
come avveniva sicuramente negli «argomodi». Una spia linguistica da un’ulteriore conferma: la
presenza costante dell’articolo a precedere i numerali nei modi indica che occorre sottintendere
aflopa «asserto», o quantomeno presupporre un’anafora agli asserti particolari contenuti nel
sillogismo cui il modo fa riferimento.

Apparentemente analogo impiego di numerali per denotare i termini di rapporti o proporzioni si
trova nel V libro degli Elementi (ma si veda anche VII.19). Leggiamo ’enunciato di V.13 (EE 1I,
20.18-21):

19 Esempi di «argomodi» in Sesto Empirico, M VIII.242, 306, e nei frammenti delle Ricerche logiche di Crisippo in PHerc.
307, I1.21-26; migliore discussione dell’intera questione in Frede 1974, 136-148. Per i «modi» dei primi tre indimostrati si
veda ancora Sesto, M VII1.227, e cfr. la sez. 2.2.2.

20 Anche se Crisippo scrisse almeno sette trattati i cui titoli contengono riferimenti a «modi», come risulta dal catalogo di
opere in D.L. VII.193-195.
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LB ~ A 7 \ 9 A v 7’
€qV TPATOV TPOS OEVTEPOV TOV AUTOV €XT AOyoV

kal TplTtov mwpos TéTapTov, TplTov & TpoOS
Tétaptov pellova \oyov &€xm § TERTTOV TPOS
EKTOV, KAl TpOTOV TPos devTepov petlova Aoyov

€EeL | mépmTov TPoOs €KTOV.
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Qualora primo rispetto a secondo e terzo rispetto a
quarto abbiano lo stesso rapporto, e terzo rispetto a
quarto abbia rapporto maggiore che quinto rispetto
sesto, anche primo rispetto a secondo avra rapporto

maggiore che quinto rispetto a sesto.

I numerali del V libro non sono perd preceduti dall’articolo, e sono introdotti senza che all’inizio sia
menzionata esplicitamente la molteplicita definita di grandezze in gioco, il che renderebbe I’articolo
necessario a causa del riferimento anaforico. Non si tratta quindi di abbreviazioni, o addirittura di
brachilogie con un sottinteso péyefos «grandezza», ma di una maniera per denotare termini in
proporzione che non faccia ricorso a lettere, dato che altrimenti 1’enunciato non avrebbe la forma
canonica non istanziata.

Considerando che gia Aristotele aveva usato lettere per denotare termini e forse anche enunciati*’', e
che le lettere greche venivano anche impiegate come numerali, ci si potrebbe chiedere se, qui come
nelle fonti sui modi stoici, non si tratti semplicemente di un copista che legge A ma trascrive TpOTOV.
Per il libro V la possibilita ¢ da escludersi in quanto nelle esposizioni gli ordinali sono dotati di lettere
(e si trovano espressioni come mpdToV TO A, che costituirebbero delle ripetizioni); inoltre, abbiamo
visto che in V.13 si giunge fino al sesto termine, e il numerale per 6 non ¢ {, che lo & per 7, ma ¢. Sul
versante stoico, testimonianze esplicite si riferiscono alle abbreviazioni come «numeri» (Apuleio, Int.,
212.10-12 — si veda anche la prescrizione di Galeno, Ant., XIV, 31-32, sulla necessita di scrivere i
numerali per disteso nelle ricette mediche). Il ruolo dei numerali ¢ quindi molto diverso da quello delle
lettere: sono oggetti matematici astratti di cui si predicano certe proprieta. Gli ordinali senza articolo
del libro V sono insomma delle variabili, e 1’assenza dell’articolo riflette il carattere indefinito
dell’enunciato.

Non tutte le occorrenze nel libro V sono pero prive di articolo: prendiamo ad esempio quelle di
SevTepos «secondo» o TpiTos «terzo»*”. La presenza dell’articolo & forzata da ragioni grammaticali:
viene apposto sempre quando i numerali si riferiscano a grandezze gia introdotte, vuoi come numerali
privi di articolo — enunciato di V.14 (EE 11, 22.10-13)

s

éav TpdTov mpods SelTepor TOV avTov €xm Adyov
kal TpiTov mpos TéTapTov, TO B¢ TPOTOV TOD
TpiTou petlov 7, kal TO delTepov TOd TeTdpTOU
{oov, loov, kdv élaTtToOV,

petlov €oTal, Kav

ENaTTOV.

Qualora primo rispetto a secondo e terzo rispetto a
quarto abbiano lo stesso rapporto, e il primo sia
maggiore del terzo, anche il secondo sara maggiore
del quarto, e qualora sia uguale, sara uguale, e qualora

minore, minore.

(in simboli: se A:B::C:D, allora A > C implica B> D, A = C implica B = D e A < C implica B < D),
vuoi come molteplicita definita di grandezze esplicitamente menzionata all’inizio dell’enunciato,

come in V.20-21 o in V.def.9 (EE 11, 2.10-12), dove occorre sottintendere «grandezzax:

14 \ 7 ’ b 7 3 \ ~ \
OTav de Tpla PeyEDN avdroyov 1), TO TPOTOV TPOS
TO TplTOV dLTAaciova AOyov €XELV AéyeTdL MTEP

TPOS TO SeVTEPOV.

2! Ad esempio in APr. B 2, 53b20-25.

E quando siano tre grandezze in proporzione, la prima
rispetto alla terza ¢ detta avere rapporto raddoppiato

che rispetto alla seconda.

%2 Le occorrenze senza articolo sono in V.def.5, 2 (deciens), 3 (sexties), 4 (ter), 13 (sexties), 14 (ter), 24 (noviens); quelle con
con articolo in V.def.5.7(bis).9.10.17.18(bis), 3 (ter), 4 (bis), 14 (bis), 16, 18, 20 (bis), 21 (bis).
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In tutti questi casi le occorrenze con articolo costituiscono delle abbreviazioni, cio¢ delle costanti con

203

riferimento ben definito™". Quando un teorema ¢ enunciato direttamente a partire da numerali, come

abbiamo visto per V.13, I’articolo ¢ invece sempre assente in prima occorrenza. Particolarmente
significativa la def. 5, il cui testo abbiamo letto nella sezione precedente. All’inizio della
dimostrazione sono nominate «grandezze», non determinate in molteplicita sebbene siano ovviamente
quattro. Di conseguenza, quando sono identificate per la prima volta da ordinali, questi non hanno
I’articolo, che assumono regolarmente a partire dalla seconda occorrenza, all’interno di un’espressione
come Td ToU TpATOL Kal TplTou todkis ToAamAdota «gli equimultipli del primo e terzo».

Anche nei Data compaiono ordinali che denotano grandezze: ma davanti all’ordinale troviamo
sempre 1’articolo, e le occorrenze sono precedute dalla specificazione delle grandezze in gioco (che
siano grandezze in generale ma di molteplicita specificata, parallelogrammi, triangoli o rette), come

nell’enunciato di Data 74 (EOO VI, 142.6-10):

¢av 800  mapaAnidypappa  Aoyov  €xm  Qualora due parallelogrammi, o in angoli uguali oppure
dedopévov, fitou év {oars yoviats f) dvicots disuguali, ma dati, abbiano rapporto dato, sard come il
pév, Sedopévais 8€, €otar ws 1 Tob mpdTou lato del primo rispetto al lato del secondo, cosi I’altro
mAevpa TpOs TNV Tod SeuTépou Thevpdr, oUTwes lato del secondo rispetto a una «retta> rispetto alla quale
N €Tépa T0D Sevtépou TAevpd Tpos Hv T loutr  quello restante del primo ha rapporto dato.

- . / y ,
TOoU TPWTOU AOYOV €X€EL deSOPEVOV.

Si tratta quindi sempre di abbreviazioni per oggetti gia dati.

L’enunciato con ordinali di V.def.5 determina un ordinamento delle quattro grandezze che sono
nello stesso rapporto, ma non specifica quali tra esse siano gli antecedenti e quali i conseguenti nei due
rapporti che risultano. Parallelamente, la presenza contemporanea di «maggiore» e «minore» nella
definizione la rende simmetrica rispetto allo scambio delle grandezze denominate «prima» e «terza»
con quelle denominate «seconda» e «quarta», prese nello stesso ordine (ovviamente non sono ammessi
scambi di due sole grandezze). Per questo motivo non ¢ necessario dimostrare che vale la proprieta
dell’invertendo (cio¢ che se A:B::C:D allora B:A::D:C. Troviamo a dire il vero un porisma che
afferma, senza dimostrarlo, che la proprieta discende immediatamente dalla proposizione V.7 che lo
precede, ma il porisma ¢ sicuramente spurio), mentre ad esempio il permutando richiede una
dimostrazione (il che ¢ fatto in V.16). Essendo inoltre immateriale quale dei due rapporti sia preso per
primo, la relazione «essere nello stesso rapporto» € simmetrica. Ne consegue che la definizione si
applica automaticamente alle permutazioni delle quattro grandezze in proporzione che preservino la
struttura originaria di coppie ordinate. Ci sono solo due possibilita: invertendo 1234/2143 (coppia
ordinata 13 scambiata con coppia 24); simmetria 1234/3412 (coppia 12 scambiata con coppia 34).
Scambiare la coppia 14 con la coppia 23, cio¢ i medi con gli estremi, non da luogo a una nuova
permutazione, com’¢ d’altronde da attendersi. La proporzione letta «da destra a sinistra» corrisponde
alla permutazione 1234/4321 e si ottiene componendo le due precedenti.

Dal punto di vista delle possibilita combinatorie, sussiste quindi una differenza di fondo tra i «modi»
stoici di presentazione degli indimostrati e 1’'uso degli ordinali nel libro V. I modi stoici sono infatti
indipendenti dal carattere affermativo o negativo delle proposizioni semplici che costituiscono un
argomento, ma |’asimmetria tra i ruoli che hanno i vari asserti non permette ovviamente scambi tra
asserti denotati da numerali differenti. Ad esempio, un modo di un terzo indimostrato potrebbe essere
«non: sia il primo che il secondo; ma certamente il primo: quindi non il secondo», e chiaramente non
c’¢ simmetria tra i due asserti che lo compongono. Le descrizioni degli indimostrati abbracciano

3 Ordinali di questo genere sono frequentissimi in Diofanto; si veda Acerbi 2011b, sez. 7.1.1.
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invece piu permutazioni per mezzo di un solo enunciato (Sesto Empirico, M VIII.226; cfr. D.L. VII.80
e sez.2.2.2):

TpliTos 8¢ €oTL Noyos avamidelktos O €€ Terzo argomento indimostrato & quello «composto> da una
amodaTikod cuvpmhokfis kal €vdos TOV év  negazione di una congiunzione e da uno solo dei <congiunti>
T oupmlokf, TO dvTike{pevor TobD nella congiunzione «come premesse>, € avente come conclusione
ool TOv év  TH oupmhok) €xwv il contraddittorio di quello che resta di quelli nella

OUPTTEpaATLa. congiunzione.
2.10. SOMME DI OGGETTI MATEMATICI; L’ AGGETTIVO 2YNAM®OTEPOX

Quando due o pill 0o oggetti siano messi a confronto con altri insiemi di oggetti, possono sorgere
ambiguita riguardo al fatto che debbano essere sommati o presi singolarmente. In quest’ultimo caso,
resta ancora da stabilire se il confronto debba avvenire tra enti che occupano lo stesso «numero
d’ordine» o no. Il linguaggio matematico greco ricorre all’aggettivo ékdTepos «uno e I’altro» per
risolvere possibili ambiguita quando siano coinvolti due termini.

Le 695 occorrenze dell’aggettivo nel corpus euclideo (553 nel complesso degli Elementi) possono
essere divise in due categorie: occorrenze isolate e accoppiate. Leggiamo un esempio della prima
tipologia in I.1 (EE'I, 8.1-3):

{on €oTtilv 1 Bl T BA. é8e{x6n 6¢ kal | TA 7§ BI & uguale a BA. E fu anche dimostrata I'A uguale a
AB {on" ékatépa dpa TGv T'A, TB 1§ AB éoTtiv AB: unae altra delle A, T'B & quindi uguale a AB.

Y
ton.

Scrivere at dpa T'A, TB T AB elolv {oat «I'A, I'B sono quindi uguali a AB» avrebbe invece
dichiarato uguale a 1 AB la somma di 1 TA, 1 I'B. Occorrenze accoppiate di €kdTepos sono
distintive degli enunciati dei criteri di congruenza dei triangoli e delle loro applicazioni, come in .12
(EET1,20.17-19):

émel yap {on éoTiv 1 HO 7§ OFE, kowvn) 8¢ 1 In effetti, poiché HO & uguale a OF, ¢ OI' comune, due
T, 8o &1 at HO, OT &lo Tals EO, OI {gat «ettes HO, OF sono pertanto rispettivamente uguali a due

elolv €katépa €kaTépa. EO,Or.

Cio significa che (1) le rette in ciascuna coppia vanno prese singolarmente e (2) il loro ordine va
mantenuto, in modo che le rette uguali siano quelle che occupano lo stesso numero d’ordine. Le
occorrenze accoppiate si trovano nelle proposizioni seguenti, che raccolgo in una tabella recante nella
prima colonna le proposizioni dove siano presenti nell’enunciato (e quindi, di norma, anche in
esposizione e conclusione), nella seconda quelle in cui i riferimenti sono citazioni degli enunciati
corrispondenti nella prima®. La clausola & perd omessa di frequente, nel corso delle citazioni di
teoremi nel cui enunciato ¢ presente, fatto segnalato in accordo con la codifica seguente. Se vi ¢ una
sola occorrenza accoppiata nell’enunciato, I’omissione merita una “o0” che segue il numero d’ordine
della proposizione. Poiché 1.4 e 1.26 hanno due occorrenze accoppiate nell’enunciato (cfr. sez. 1.5.4 —
reputo la seconda clausola in 1.26 come autentica), la codifica ¢ pili complessa: o = solo la seconda
clausola ¢ omessa ma la frase che la contiene ¢ presente; o/ = la prima ¢ omessa ma non la seconda; oo
= entrambe omesse; i = manca la frase che contiene la seconda clausola ma la prima ¢ presente (e

4 Si vedano anche i dati preliminari raccolti in Federspiel 1999, 440-442.
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contiene la clausola); oi = manca la frase che contiene la seconda clausola, la prima & presente ma la
sua clausola ¢ omessa; ii = entrambe le frasi mancano; i/0 = manca la frase che contiene la prima
clausola, la seconda ¢ presente ma la sua clausola ¢ omessa.

L5 (bis), 61, 10i, 16, 241, 260 (bis), 261, 330/, 351, 471, I11.701, 81, 1700,

14 25i, 2601, 290i, 3001, 3301, 330/, IV.1300, V1.600, XI.40i (bis), 4ii, 60i,
8oi, 2001, 2201, 23ii, 240i, 261, 3500, 38i/0, XI1.3i, XIII.70, 700, 80/

L7 1.8
I8 19,11-12,23,26,480,111.1, 30, 90, 280, 370,1V.120, V1.50, X1 4, 40,
60, 8, 100, 23, 230, 35, XIII.70, 170

1.24 III.70, 80, XI1.220
1.25 X1.230
1.26 1.34, 111.300, IV 400, 1200, 1300, X1 .40, 35, 350, 3800
V.1 V.12
V.3 /
XI1.35 1.36
XI.35por /

La frequente omissione deve ritenersi compensata dalla presenza del numerale 800 «due» e dal fatto
che la struttura formulare di citazione (non) istanziata sia immediatamente identificabile e quindi non
possano prodursi ambiguita.

Se invece gli oggetti devono essere sommati, viene fatto ricorso di norma a una di tre strutture
sintattiche: (1) congiunzione semplice (spesso nella forma correlativa ...Te... kat..., come in II.3 e 10
viste nella sez. 2.7); (2) assenza di qualificativi degli oggetti da sommare, menzionati al plurale
(questa pratica & esattamente opposta a quella moderna)™”; (3) uso dell’aggettivo cuvapuddTepos
«I’uno con I’altro». Troviamo tutte queste possibilita attualizzate nell’enunciato e nell’esposizione di

1.7 (EE1,77.2-10):

¢av evBeta ypauun TuNdf, os étuxer, 7O dmo ThHs Qualora una linea retta sia secata come capita, il
6\ns kal  TO 4P’ €vos  TOVY  TumpdTwr Ta  «quadrato> su quella totale e quello su uno dei
ovwapdéTepa TeTpdyova {ca éoTl TH Te Sls UTO ThHs segmenti, i quadrati I'uno con I’altro, sono uguali
6\ns kal Tob elpnuévouv Tufpatos Tepiexopévy sia a due volte il rettangolo compreso da quella
opBoyovie kal TQ dmd Tod Aoumod Tufpatos totale e dal detto segmento che al quadrato sul
TETPAYOVO. restante segmento.

€vBeta ydp Tis N AB TeTpioBo, os éTuxer, katd TO In effetti, una certa retta AB sia secata, come

I' onpetov: AMyon 6Tt Ta dmd TGV AB, BI' TeTpdywva capita, secondo il punto I': dico che i quadrati su

{oa éotl TG TE dls VMO TGV AB, BI' meplexopévey AB, BI sono uguali sia a due volte il rettangolo

opBoywvio kal T) dmd ThHs TA TeTpaydve. compreso da AB, BT che al quadrato su T'A.

I due quadrati da sommare, che nell’enunciato sono elencati in congiunzione (tipologia 1) e la cui
somma ¢ ulteriormente determinata dalla clausola rafforzativa contenente cuvapdéTepa (3), sono
semplicemente posti al plurale nell’esposizione (2): 1’assenza di qualificativi comporta che non

5 In una stretta minoranza di casi la somma & formulata esplicitamente per mezzo delle preposizioni petd (come in IL5) o
ovv (come in I1.10).



SOMME DI OGGETTI MATEMATICT; L’AGGETTIVO 2YNAM®OTEPOX 221

possano essere presi singolarmente. In quest’ultimo caso, avremmo trovato una clausola contenente
€kdTEPOS.

L’aggettivo ouvapddTepos «’uno con I’altro» presenta un problema alquanto peculiare (si veda
anche Acerbi 2012a). Il termine ¢& tipico del linguaggio scientifico: nel corpus degli scritti di carattere
matematico si registrano 1544 occorrenze, di cui 229 in Archimede, 139 nel corpus euclideo, 24 nelle
Coniche di Apollonio, 88 negli scritti di Tolomeo, 250 nella Collectio di Pappo, 223 in Diofanto, 233
in Eutocio. Una verifica fatta sui maggiori corpora prosastici (storici, oratori, filosofi...) anteriori al
terzo secolo della nostra era da solo 128 occorrenze (incluse 9 di EvvapddTepos), 66 delle quali in
Galeno. Nel corpus euclideo se ne registrano 53 negli Elementi, 85 nei Data, 1 nei Phaenomena.

L’alto numero di occorrenze dell’aggettivo ¢ spiegato dalla convenzione stilistica, con ovvie
ricadute semantiche, cui ho fatto cenno sopra. Quando un oggetto “composto” debba essere prodotto
per somma di due enti della stessa specie, una semplice congiunzione o niente del tutto ¢ gia
sufficiente allo scopo. Accade perd che una qualificazione ulteriore sia necessaria. Cid avviene in
particolare, anche se non esclusivamente, se I’oggetto “composto” risultante entra nella costruzione di
enti ancora pilt complessi o figuri in uguaglianze dalla formulazione non perspicua, cio¢ in strutture
sintattiche in cui possano sorgere ambiguita quanto al fatto che i due oggetti composti in origine
debbano essere presi come somma oppure separatamente. La qualificazione aggiuntiva prende spesso
la forma dell’aggettivo cvvapddTepos: 1’oggetto composto € di solito menzionato al singolare, come
per esempio una retta 1) AT ottenuta per addizione di due rette adiacenti ) AB e 1) BI', ed & qualificato
da un’opportuna forma dell’aggettivo, in posizione predicativa. Queste somme “prese come un tutto”
figurano spesso come primo passaggio in catene deduttive in cui uguaglianze sono manipolate per
sostituzione di termini, inferenze per transitivita, ecc, allo scopo di produrre un certo risultato. Di
conseguenza, I’espressione che contiene cuvapddTepos & spesso ripetuta su molti passaggi.

Cio spiega I’alto numero di occorrenze ed il fatto che siano concentrate in piccoli clusters: sia negli
Elementi che nei Data, solo 18 proposizioni sono coinvolte in ciascun trattato, includendo le
dimostrazioni alternative. Vediamone la distribuzione (le dimostrazioni alternative sono elencate dopo
le altre; la prima della serie ¢ in grassetto; il numero di libro ¢ il primo di ogni sottostringa):

II7 |10 | VB8 | VI29 | VII5S | 6 |8 |9 | 12|28 | IX.15 | X.17 | 18 | 26 | XIII4 | 11 | 17 | §
2 2 4 1 8 10]2(2] 2|3 1 2 4 |1 1 2|3

10 | 11|22 |45 |46 |67 |85 | 86|93 |45|46 | 671 | 6711 | 67111 | 80 | 87 | 931 | 9311
3132|4454 |3 ]|14]1 1 2 14 5 51 4 8 3

La situazione & analoga nel corpus archimedeo e nelle Coniche di Apollonio (le cui 24 occorrenze si
distribuiscono su 5 proposizioni, 15 ricorrendo nella sola 1.50), cosi come nella Collectio.

L’aggettivo & registrato a tre uscite® dai dizionari (e al plurale nel LSJ: cuvapdéTepot, at, a), ma
i testi matematici rivelano delle anomalie nell’'uso del femminile singolare, come vediamo
sull’esempio di Data 45 (EOO VI, 82.10-84.5). Le occorrenze al singolare si riferiscono
indubitabilmente ad un sostantivo femminile: la retta 1 BAT composta dalla somma dei due lati 1} BA
e 1) AT. Tale somma & regolarmente identificata nell’enunciato dall’uso del plurale ai m\evpa(®”,

206 Userd il linguaggio delle “uscite”, conciso ma fuorviante, in quanto cid che & realmente in questione & semplicemente
I’uso di una declinazione tematica analogica in —os per il femminile di un aggettivo.
%7 Nell’enunciato si fa riferimento ai lati; da qui il maschile della traduzione.
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oltre che da cvvapddéTepar (femminile plurale di aggettivo a tre uscite) rafforzato dal peculiare
sintagma predicativo &s p{a «come uno solo», in cui ovviamente il numerale & al singolare*”®:

at & mepl TNHv Sedopévmr yoviav mhevpal I lati intorno all’angolo dato, 1’'uno con D’altro come

ovvapdéTepal os pla uno solo

Nelle restanti tre occorrenze nella stessa proposizione (una nell’esposizione, le altre due nella
dimostrazione) 1’aggettivo ¢ invece trattato al singolare come se fosse a due uscite. Si trovano in effetti
le seguenti tre espressioni, dove occorre sottintendere eVfeta «rettar:

ovvapdéTepos 1 BAT os pia BAT, I’'una con I’altra come una sola
ovwvapdéTepos dpa 1) BAT BAT, I’una con I’altra
ouvvapdoTépov ThHs BAT di BAT", I'una con ’altra

Particolarmente interessante ¢ la prima occorrenza, in quanto 1’esposizione ricalca normalmente la
formulazione dell’enunciato. Il testo passa invece dal singolare al plurale — il che non ¢ sorprendente,
poiché il soggetto logico dell’asserto ¢ ora una singola retta ottenuta per composizione — e da tre a due
uscite in ovvapddTepos, il che & pil sorprendente.

Questo stato di cose schizofrenico ¢ generalizzato. Anche se I’enunciato di Data 93 offre un plurale
femminile a due uscite (cvvapdéTepor ai... meptéxovoar)™®, il plurale femminile a tre uscite &
molto frequente in Archimede, nella Collectio e specialmente in Tolomeo (con 22, 15, 55 occorrenze
rispettive), e se ne trovano 4 in Euclide (El. X.18 e Data 45-46). Per contro, il singolare femminile a
due uscite ricorre decine di volte anche solo nel corpus euclideo, mentre quello a tre uscite ¢
estremamente raro, specialmente se si pone mente al fatto che il campione statistico potenzialmente
adatto a rilevare il fenomeno ¢ piuttosto esteso: molte occorrenze qualificano infatti, come

nell’esempio appena visto, una singola retta*"

211

. Il corpus matematico offre solo 5 esempi in

Archimede®'", e 6 in autori tardivi: 5 nel commento di Teone all’Almagesto di Tolomeo®'* e 1 in un

passaggio dell’Hypotyposis di Proclo (V.26). Il vaglio di questi dati permette di ridurre ancora il
campione: le prime due e I'ultima in Archimede sono dativi singolari in espressioni che ricorrono
spesso in quest’autore, ed in tutti gli altri casi troviamo solo dativi plurali. C’¢ quindi motivo per
sospettare interventi di aggiustamento da parte di copisti, anche se il carattere formulare dello stile
archimedeo ¢ meno rigido dei prodotti matematici della scuola alessandrina.
E importante sottolineare dove risieda il problema con il fenomeno linguistico appena descritto.

Non si tratta semplicemente del fatto che lo stesso aggettivo sia attestato, in testi di autori differenti ed
in epoche differenti, a due o tre uscite. Ci sono innumerevoli esempi di queste variazioni’”, e il
fenomeno piu generale del cambiamento del numero di uscite di un aggettivo in testi tardivi ¢ ben noto

28 1 espressione conta 13 occorrenze nel corpus euclideo, in Data 45 (bis), 46, 67 e in El. 11.8 (quater), 10 (bis), XIIL.11
(bis), e qualifica una retta ottenuta per somma di due altre rette. Unica eccezione in V.def.14, dove & in questione la somma
di due grandezze.

2 e sole altre occorrenze nel corpus matematico di plurali a due uscite sono in Pappo, Coll. 1161, e Teodosio, Sph. 1117,
82.1. Com’¢ da attendersi, mani tardive nei manoscritti tendono a regolarizzare la declinazione dell’aggettivo; cid accade per
I’ultima occorrenza.

219 Ciog un sostantivo femminile cui si pud fare riferimento solo al singolare — il fatto che il sostantivo sia spesso sottinteso
non causa ambiguitd, poiché il suo genere pud essere ricostruito dall’articolo che accompagna invariabilmente le lettere
denotative.

M A001,418.19,424.13,11, 188.21, 194.15, 204 6.

12 A, 549.3,551.14,554.1,556.1, 687.10.

3 Si veda Kastner 1967, passim, che si concentra sull’origine di aggettivi di questo tipo e sul loro uso nei periodi arcaico e
classico; non discute esempi che possano essere apparentati alla peculiare pratica stilistica qui descritta.
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e piuttosto comune”'*. Il punto & invece che un aggettivo, che & usato di preferenza in un corpus molto
circoscritto, sia a tre uscite al plurale ma sia sistematicamente trattato, al singolare, come se ne avesse
due — e che i due fatti si verifichino in contesti matematici identici, in frasi contigue scritte dallo stesso
autore. Questo comportamento ¢ unico tra gli aggettivi che figurano in testi matematici greci.
Aggettivi composti (ma senza preverbo) come OmocoldnmoToly e simili sono regolarmente a tre
uscite, mentre un altro composto con ocuvv— molto diffuso come oOppeTpos & a due uscite sia al
singolare che al plurale (lo stesso vale per mapd\Anios)*"”.

Rivolgersi a scrittori non matematici non aiuta, dal momento che in questi autori il campione di

occorrenze di cvvapdéTepos al femminile & troppo ristretto®'®

per essere statisticamente attendibile.
La voce ovvapddTepol nel LSJ da come lemma il plurale a tre uscite, ma poi registra 1’uso frequente,
in matematica, del singolare. Peccato che offra solo esempi maschili o neutri (da El. V.8, VILS5,
VIIL.28, e da Pappo, Coll. 111.52; sono tutti grandezze o numeri).

Si potrebbe ipotizzare che molte delle occorrenze al singolare (cioe quelle in casi indiretti e senza
I’articolo se all’accusativo) non siano dei maschili ma dei neutri, anche se qualificano una singola
retta. In questa lettura, tali forme di cuvvapddTepos servirebbero a qualificare la «grandezza»
(LéyeBos — neutro) ottenuta come risultato del processo di composizione. L’ipotesi ¢ falsificata da due
fatti. Primo, dalla frequente presenza del nominativo non-neutro cuvapuddoTepos in contesti che non
possono essere differenziati da quelli in cui un putativo neutro dovrebbe ricorrere. Secondo,
dall’esistenza di frasi come, per esempio, quella che troviamo in Pappo, Coll. I111.64. In essa, le due
forme di ouvapddéTepos (due uscite) hanno esattamente la stessa funzione sintattica delle forme

parallele di ékdTepos (tre uscite) — il sostantivo sottinteso & sempre €V0ela, come & chiaro dal
contesto; I’articolo T4 va con 'infinito §Vvacfat:

kal ToUTou TapaddEou SokodvTos elvat Tols E se questo pare sorprendente a chi non sa di
ayeopeTpiTols €Tl mapadoEdTepov davelTar TO geometria, ancora pil sorprendente sembrerda che uno

u pévov cuvvapnddTepor ocuvapdoTépw, AANA kal e Daltro dei <lati> costruiti all’interno possa essere

€kaTépar TOV ovvioTapévev €vTos €kaTépa TGOV  singolarmente sia uguale che maggiore a uno e
¢kTos kal {ony elval StvacBar kai pellova katd all’altro di quelli all’esterno, e non solo 'uno con

plav. I’altro all’uno con laltro.

Infine, ben poche occorrenze possono essere trattate come un sostantivo neutro’"’, in quanto 1’articolo
¢ sistematicamente assente, eccetto pochi casi*'®.

L’aggettivo & scarsamente attestato prima di Euclide ed Archimede, e nei testi rimasti di prosatori
non matematici non qualifica mai sostantivi femminili. Puo essere che il plurale fosse percepito come
la forma di base, forse perché cuvvapddéTepos € ovviamente un composto di ovv— e dpddTeEpOS,
quest’ultimo figurando solo al plurale e a tre uscite nei testi matematici ellenistici*”®. Tuttavia, in

24 Per i papiri si veda ad esempio Gignac 1976, 105-113, e cf. anche Blass-Debrunner-Rehkopf 1976, § 59.

215 La preposizione o0y & praticamente assente nei testi matematici: solo 5 occorrenze nel corpus euclideo, 1 in Apollonio.
Archimede, come al solito, fa eccezione con 31 occorrenze, ma sono contenute in una manciata di espressioni formulari
ripetute pill volte.

216 Di fatto & quasi vuoto: ’aggettivo & scarsamente attestato prima di Euclide ed Archimede, e nei testi superstiti di autori
non tecnici qualifica sostantivi femminili solo in Aristosseno, Harm., 86.19, ed in un passo di Plutarco registrato come
frammento di Eforo (fr. 200, vol. 2A, 102.12).

27 Un tale impiego, che & piuttosto comune nei prosatori — si veda Humbert 1960, 76 — & registrato nel LSJ anche per testi
matematici, con riferimento ad Archimede, Sph. cyl.1.6.

218 Si veda ad esempio Data 46, EOO V1, 84.18 (ma I’articolo dovrebbe essere espunto), e Diofanto, De polygonis numeris,
DOO 1,466.17. Si notino anche le occorrenze di singolare a due uscite preceduto da un articolo femminile in Teone, iA,
336.24, e Simplicio, in Ph.,270.31 e 281.26.

21 1 a sola eccezione ad Archimede, Aequil. 11.10, AOO 11, 204.10, ma si tratta sicuramente di un errore di copia seguito da
una scelta editoriale errata, come conferma 1’apparato di Heiberg: solo un manoscritto ha apdoTépq, gli altri dpdoTépas.
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questi testi cuvapddTepos fini per essere impiegato al singolare, come termine tecnico dal significato
ben preciso, in contesti molto ristretti, generando una struttura sintattica piuttosto lambiccata. Cio
potrebbe giustificare la mossa di considerare le forme al singolare come una nuova formazione
lessicale, la cui morfologia fosse in qualche misura indipendente da quella del plurale. Due uscite
invece di tre mettono in linea cuvapddTepos con la morfologia degli aggettivi composti, che
“normalmente” ne hanno due (si veda Kiihner-Blass 1890-92, § 147 c), i quali, tuttavia, elencano tre
pagine di eccezioni. Sfortunatamente, cuvapudoTeEPos non sembra adattarsi esattamente a nessuna
delle rubriche della lista. Si ricordi, d’altro canto, che aggettivi non analogistici a due uscite sono ben
attestati (cfr. Schwyzer 1950, II, 32)). Rimane perd spazio per interferenze con una concezione
maggiormante analogistica della declinazione dell’aggettivo, e cid potrebbe spiegare la manciata di
occorrenze di femminile singolare a tre uscite — anche se scommetterei che quelle attestate, in
particolare nei testi archimedei, siano dovute ad errori di copia.

Resta il fatto che passaggi da tre a due uscite in contesti identici e frasi immediatamente contigue,
come nel caso di Data 45 visto sopra, mi sembrano sfidare ogni tentativo di spiegazione razionale, a
meno di non essere disposti a prendere in considerazione 1’ipotesi che la riduzione del numero di
uscite dell’aggettivo nel passaggio dal plurale al singolare sia stata una mossa deliberata, allo scopo di
sottolineare la natura strettamente tecnica, e quindi sintatticamente forzata, delle costruzioni
linguistiche dove appare cuvapdoTepos al singolare.

L’aggettivo dpdiTepos «entrambix» si registra solo al plurale e funziona da marcatore stilistico del
libro X, dove troviamo 33 delle 37 occorrenze nel corpus euclideo. Eccone le occorrenze: VIL.26 (bis),
27 (citaz. della precedente), X.26,42-43,45,71,75,78,79 (ter), 80 (bis), 81, 82 (bis), 83 (bis), 84-91,
94-95,97-102, X1.2. Nel libro X 1’aggettivo figura in brevi frasi, spiegazioni posposte o coassunzioni,
del tipo «sono infatti entrambi esprimibili / mediali» (solo domini nelle spiegazioni posposte), € «sono
entrambe esprimibili» (solo rette nelle coassunzioni, le uniche presenti da X.84 in poi).

Heiberg avrebbe dovuto adottare la lezione dpdoTépals, quelle attestate essendo varianti di copia originate da una lettura
mancata (dativo) o erronea (uscita in —as) del compendio per la terminazione —ats.



2.11.T CONNETTORI APA «QUINDI», QXTE «COSI CHE», AH «PERTANTO», OYN «DUNQUE»

La scuola stoica e i grammatici fecero rientrare alcuni degli oggetti studiati in questa sezione nelle loro
classificazioni dei oUv8eopol «connettori»: Dionisio Trace (95.2-100.1) fornisce elenchi di
OUAOYLOTLKOL € TapaTANPOLATIKOL OUVSECTPOL «connettori argomentali» e «completivi»; tra i
primi figurano dpa e, con una confusione tra particelle coassuntive e conclusive, d\\d e d\\apnv; tra
i secondi 8M. Apollonio Discolo (Conj., 252.1-2) riconosce in dpa la particella sillogistica di
riferimento, facendo anche rimarcare la diversita della terminologia da lui usata in relazione a quella
stoica (cUANOYLOTLKOL oUvdeopol vs. émidopikol «conclusivi» ivi, 251.27-29). La funzione di
marcatore di iato argomentativo assunta da 81 & sottolineata da Apollonio tramite il paragone una
Tapaypadn «segno marginale» (ivi, 251.19-26, e cfr. Synt., 379.8). Si noti infine che ovkolv «e
dunque», frequente in Aristotele e in alcune opere euclidee di ottica, ¢ definito da Apollonio
EmANOYLOTLKOS «consuntivo» a Conj., 257.18.

I connettore dpa «quindi», invariabilmente in seconda posizione, segnala che 1’asserto in cui &
inserito ¢ la conclusione di un’inferenza; la logica stoica conosce solo questo connettore con la stessa
funzione. E di gran lunga il pill usato — circa 4000 occorrenze nel complesso degli Elementi — ed ha
questo ruolo principale, anche se, come abbiamo visto nella sez. 2.4, accompagna non di rado il
conseguente di un paracondizionale. Si aggiunga come ultimo esempio a quelli i addotti un caso in
cui dpa introduce un asserto che consegue direttamente da una costruzione, come in .44 (EE 1, 59.7-
14):

€xBepAobocar kal cvpmmTéTooar kaTa TO K, kal ~ Siano prolungate e si incontrino secondo K, e per il
Sta Tobl K omuelov oOmotépa TOv EA, ZO punto K parallela a una o all’altra delle EA, ZO sia
TapdAAnlos fx0w 1 KA, kal ékBepAicbuoar ai ®A, condotta una retta> KA, e siano prolungate ©A, HB
HB éml Ttd A, M onuela. Tapa\n\éypappov dpa fino ai punti A, M. OAKZ & quindi un
¢oTl T0O OAKZ, SidpeTpos 8¢ avtod 1) OK, mepl 8¢ parallelogrammo, una sua diagonale ©K, intorno a
v OK mapal\nAdypappa pev Ta AH, ME, Ta 8¢ OK parallelogrammi AH, ME, e i cosiddetti
\eyépeva mapaminpdpata Ta AB, BZ. completamenti AB, BZ.

La frequenza di GoTe «cosi che» & molto disuguale negli Elementi: ben poche occorrenze nei libri
IIT e VII-VIII, 134 sulle 290 totali nel solo libro X, per il quale funziona ovviamente da marcatore
linguistico, e frequenze paragonabili a questa, se rapportate al numero di segni, nei libri II, IV e IX.
Oltretutto, nel libro X la costruzione delle irrazionali per somma (X.36-72) conta 74 occorrenze, a
fronte delle 14 che si registrano nella costruzione delle irrazionali per differenza (X.73-110).
Potremmo trovarci di fronte a pit mani nella redazione (o nella revisione) dei vari libri, anche se
possono pesare i diversi tipi di inferenze in gioco. Vediamo nel prospetto seguente la distribuzione nel
testo principale degli Elementi (se ne aggiungano 14 nelle dimostrazioni alternative e 1 nella
recensione b):

I II I 1v vV VI vl vl IX X XI XII XIII tot.

# proposiz. 48 14 37 16 25 33 39 27 36 115 39 18 18 465

% # segni 7,6 33 69 34 49 76 5] 5 51 26,1 9 83 6.9 100

boTeE 12 12 4 14 8 24 6 4 22 134 16 16 18 290
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Nel resto del corpus euclideo la frequenza ¢ solo approssimativamente proporzionale all’estensione e
alla densita deduttiva del trattato (31 occorrenze nei Data). Se ne trovano pochi nei Phaenomena (21
in totale), molti meno nella recensione A dell’ Ottica che nella B (16 occorrenze contro 39).

Il connettore ha molteplici usi. E impiegato in espressioni consecutive subinferenziali GoTe «cosi
da» + infinito, dove non ha valore di connettore ma semplicemente specifica una proprieta rilevante
dell’oggetto geometrico considerato, come nell’enunciato di I1.11 (EE I, 86.21-23):

v Sobeloav elBetar Tepelv GoTe TO OO THs 6Ans  Secare una retta data cosi da essere il rettangolo

kal ToD €Tépov TOV TpnpdTov meplexSpevor compreso da quella totale e da uno o dall’altro dei

\

opBoydviov Toov elvar T@ dmd ToD Aoumod segmenti uguale al quadrato sul restante segmento.

TURATOS TETPAYDOVQ.

oppure in formulazioni come le seguenti, che rendono questa tipologia particolarmente frequente nel
libro X — qui X.48 e 63 (EE1II,77.14-18 e 111.5-6):

éxkelobooar 80o dplbpuol ot AL, I'B, doTe TOv Siano fissati due numeri AT, T'B, cosi da avere
ovykelpevov €€ adTdv TOV AB Tpds pév TOv BI'  quello composto da essi AB rispetto a BI' rapporto
\oyov €xew, v TeTpdywros dplbpos Tpds che un numero quadrato rispetto a un numero
TeTpdywvov dplBpdr, mpos 8¢ Tov I'A AGyov p1) quadrato, e da non avere rispetto a I'A rapporto che
Exew, Ov TeTpdywvos dplbpos mpOs TeTpdyovor un numero quadrato rispetto a un numero quadrato,
apLopdv, [...] [...]

¢oto pellov 1 AB Sumpnpévn kata TO I, doTe Sia una maggiore AB che risulti divisa secondo T,

peilova elvat Tiv AT THis I'B, [...] cosi da essere A" maggiore di I'B, [...]

Nella prima citazione ¢oTe & a fattore, e le due consecutive che regge sono coordinate da pév... 6€....

Il ruolo principale di ¢oTe & perd inferenziale, e identico a quello di dpa come particella
introduttiva di una conclusione. Leggiamo un esempio estremamente semplice in IX.17 (EE I,
209.10-11):

[...] peTpel dpa kat 6 T TOv A. AN 6 A Tov I' [...] anche I" misura quindi A. Ma A misurava I':
EuéTpel doTe O A kal TOV A peTpel. cosi che A misura anche A.

Un’analisi dettagliata mostra perd che @doTe trova impiego specifico in contesti “marginali”, e
sufficientemente ben definiti, dal punto di vista deduttivo. In particolare cido avviene quando la
conclusione di un’inferenza sia preceduta da una frase che gia contiene dpa (due dpa consecutivi sono
fenomeno non molto frequente), come in IX.4 (EE III, 191.13-15):

Tov A, B dpa 800 péool avdroyov épmimtoucty Tra A, B cadono gquindi due numeri medi
aplbpol- dote kal TOY A, T 800 péooL dvdloyov proporzionali: cosi che anche tra A, I' cadranno due

éumecodvTat dplpol. numeri medi proporzionali.

Qui come spesso altrove, la coassunzione preterita sarebbe costituita da un riferimento diretto ad un
teorema precedente, nel nostro caso VIIL.8. Le conclusioni introdotte da ¢oTe si caratterizzano a volte
per un grado di evidenza o addirittura di banalita tale da rendere inutile I’introduzione di una
coassunzione, come in X.81 (EE 111, 137.17-18):
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Xowmov dpa 10 EA {oov éoTl T amo This AB- doTe EA restante & quindi uguale a quello su AB: cosi che
N AB SOvartal 70 EA. AB pud EA.

Piu in generale, la seconda di due conclusioni immediatamente susseguentesi ¢ spesso segnalata da
woTe. All’interno di questa fattispecie, alquanto frequenti sono i casi in cui la prima delle due
conclusioni sia il conseguente di un paracondizionale (sez. 2.4), che questo sia non ibrido oppure
ibrido, come nelle due occorrenze consecutive in X.60 (EE 1II, 105.12-17):

kal émel oOppeTpdr éoTL TO dmod Ths Al T dmd  E poiché quello su AI" & commensurabile con quello su
Ths I'B, olppeTtpdy éoTi kal 170 A® T KA- TIB, anche A® & commensurabile con KA: cosi che
GoTe kal 1 AK T KM oOppeTtpds €otwv. kai anche AK & commensurabile con KM. E poiché quelli su
émel pellovd €oTL Td amo TOv AT, I'B Tod 8ils AL, I'B sono maggiori di due volte il «rettangolo
umo TOv AT, I'B, petlov dpa kal 70 AA Tob MZ:  compreso> da AT, I'B, anche AA & quindi maggiore di
GoTe kal | AM Tfis MH pellwv éoTiv. MZ.: cosi che anche AM & maggiore di MH.

In un solo caso ¢oTe introduce la conclusione generale dell’intero teorema; si tratta di X.66 (EE III,
115.15-16):

GoTe N TH €k 800 dvopdTor phikel cOppetpos Cosi che una «retta> commensurabile in lunghezza con una
) / b} ’ ) \ \ ~ ’ o A . . N N . . . . .
€k 800 ovopdTtov éoTl kal TH TdEel 1 adTh: binomiale & anch’essa binomiale e la stessa in ordine: il

Gmep €deL Setfat. che si doveva dimostrare.
Uno dei rarissimi esempi di due ¢oTe adiacenti € in X.55 (EE 11, 95.2-5):
at BA, AH, HE dpa pntail elol Suvdper pévov  BA, AH, HE sono quindi esprimibili commensurabili in

olppeTpor: Gote péoov éoTiv €kdTepov TOV  potenza soltanto: cosi che una e Daltra delle A®, HK &

A®, HK. doTe kal €kdTtepov TGOv XN, NIT mediale. Cosi che anche uno e l’altro dei TN, NII &

péoov éoTiv. mediale.

A volte ¢oTe introduce una conclusione di portata generale che segue immediatamente una
dimostrazione analogica o potenziale, come in 1.36 (EE I, 50.10-12):

Sld Td avTta 8mn kal TO EZHO 1§ avtd T® Proprio per gli stessi «motivi> anche EZH®O & uguale allo
EBI'® ¢éotw {oov: dote kat TO0 ABTA stesso EBI'O: cosi che anche il parallelogrammo ABTA &
TapaAAn\éypappor 7§ EZHO éoTwv {oov. uguale a EZHO.

Come sottospecie delle tipologie principali, merita dare rilievo a conclusioni in @oTe precedute da
spiegazioni posposte, come in IV.10 per la tipologia inferenziale (EE 1, 166.8-11):

¢

kal 1 Um0 BAA dpa {on éoti Tf vmo BTA. d\\a 1 00 Anche BAA & quindi uguale a BTA. Ma BAA &
BAA T7) Um0 I'BA éoTwv {om, émel kal mAevpd 1) AA 7§ uguale a I'BA, poiché anche un lato AA &
AB éoTw {on doTte kal 1 UmdO ABA Tf Umo BI'A éoTwv  uguale a AB: cosi che anche ABA ¢ uguale a

{om. BI'A.
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oppure ai casi in cui la seconda di due conclusioni comporti un cambio di operatore relazionale, ad
esempio quando da un’uguaglianza si deduca immediatamente una disuguaglianza, come in II.13 (EE
1,90.23-91.2):

Ta dpa amo Tov I'B, BA {oca éoTl TG Te dmo TAs
AT kal 7§ 8is Umo TGV I'B, BA* doTe pévov 76

amo Ths AT élaTTév éoTL TOV dmo TOv IT'B, BA

Quelli su I'B, BA sono quindi uguali sia a quello su AT’
che a due volte quello da I'B, BA: cosi che il quadrato su
AT da solo ¢ minore dei quadrati su I'B, BA per due

TeTpaydvor TO Sls w0 TOv I'B, BA volte il rettangolo compreso da I'B, BA.

TepLeXxopévy opboynviv.

Insomma, sembra che GoTe sia impiegato di preferenza quando la deduzione non sia esplicitamente di
tipo canonico, a due premesse e conclusione immediatamente susseguentesi, pur non caratterizzando
questo tipo di inferenze “entimematiche”. L’esempio di X.109 fa capire pero che la differenza tra
struttura entimemica oppure pienamente inferenziale di un argomento la cui conclusione ¢ introdotta

da doTe pud essere legata semplicemente a scelte stilistiche (EE 111, 196.21-197.7):

el pév otv 1 OZ Ths ZK peilov dlvatal T4 dmd
cuppéTpov €avtf, kal éoTv 1 mpooapudélovoa
N ZK oUppeTpos T €kketpévn pnThH pwikel TH
ZH, amoTopn) devtépa éoTiv 1) KO. pntn 8¢ 1
ZH: doTte M TO AO, TovTéoTL TO EI, duvapévn
péons dmotoun mpdTN éoTiv.

el 8¢ M OZ Ths ZK petlov Slvatar T¢ amod
dovppéTpov, kal éoTv N mpocappdlovoa 1 ZK
oUppeTpos TH ékketpévn pnThH pdker TH ZH,
amotopn) méumTn éoTiv | KO- doTte 1 1O ET

/7 \ e ~ /7 \ 14 ~ 7’
dvvapévn peta pnTol Wéoov TO ONov molLovod

Se dunque ®Z puo piu di ZK per il «quadrato> su <una
retta> commensurabile con se stessa, e la <retta> che si
adatta ZK ¢ commensurabile in lunghezza con
I’esprimibile fissata ZH, KO & apotome seconda. E ZH ¢

esprimibile: cosi che la «retta> che pud A®, cio¢ EI', ¢

apotome prima di una mediale.

Se invece ®Z puo pit di ZK per il «quadrato> su <una
retta> incommensurabile, e la «retta> che si adatta ZK ¢
commensurabile in lunghezza con I’esprimibile fissata
ZH, KO ¢ apotome quinta: cosi che la «retta> che pud EI’

¢ una «retta> che con un esprimibile fa il totale mediale.

€oTLV.

Le due micro-inferenze sono strettamente parallele. La prima ha una struttura deduttiva completa, la
seconda ¢ in forma entimematica. Sembra pero evidente che la coassunzione, d’altronde del tutto
inutile visto che la stessa informazione era stata fornita nella riga precedente, sia stata aggiunta alla
prima apres coup.

Nei prospetti che seguono ¢ indicata la distribuzione degli asserti introdotti da ¢oTe in funzione
delle tipologie inferenziali appena elencate. Un asterisco * accompagna occorrenze che ricadono sotto
due tipologie; il numero della proposizione & in questo caso ripetuto. Le occorrenze nel libro X sono
separate dalle altre ed esposte nel secondo prospetto:

1.7,23,44,11.11 (quater),111.4, 35,1V .10-12, V.13, 17-18, VI.10, 15, 19 (bis), 20,

consecutivo (36
(36) 23,32 (bis), VIII.5,1X.19, 21-22, X1.23,27, X11.17, XII1.13, 15-17, 18 (bis)

I.4,41%,IV.10*%, V.8, 11, VI1.20por (bis), 23, VIIL.25,1X.1, 15, 17, 34, X1.30%*, 33,

inferenziale (20
ziale (20) X113 (bis), 10, 17, 17/18

1.3-4, 8,48, 114 (bis), 9 (bis), 10 (bis), 12%, 13* TIL.8, 12,1V 8-10, 14-15, V.6, 12,

evita doppio dpa (76) ) i
14, VL3 (bis), 7 (bis), 20 (ter), 21, 22/23,27%, VIL4,9, VIL.36-37, VIIL.15, 20, IX 4,

0 La stessa frase & ripetuta identica due volte per un errore di stampa (EE 11, 206.15-17).
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10-12, 13 (bis), 17-19, 29-30, X1.4-5, 8 (bis), 11, 18, 23/24%,28-29, 36, XI1.2, 2/3,
4/5,10, 12 (bis), 15, 17, XI11.3-4, 8, 10 (bis), 15 (bis), 16, 17 (bis)

evita doppia concl. (8)

1.4%, VII.4,X1.23,29, XI1.2*, 10*, XIIL.3, 7

segue analogica (9)

1.35-36,1V.7,12, V1.31-32, VII.10, IX .24, 26

segue potenziale (3)

V.5 (bis), V1.7

segue posposta (9)

4%, 41* 1V.10*,1X .33, X1.28*, 30*, XIL.2* (bis), 3*, 10*

cambio di op. relaz. (5)

I1.12%, 13*, H1.12%, VI.27*%, 23/24*

Libro X:

consecutivo (49)

12, 13/14, 28/291 (bis), 28/2911, 29 (ter), 30 (bis), 31 (bis), 32 (ter), 33, 34-35, 42,
43 (bis), 44 (bis), 45 (bis), 46 (bis), 47 (bis), 48-53, 53/54, 54,55 (bis), 58-60, 62-
64,84,88-89, 113

inferenziale (15)

4,9/10 (ter), 17,23/24,34,53,66,72,72/73,93, 109, 110, 112

evita doppio dpa (56)

17%, 17 (bis), 18 (ter), 21,24, 33 (bis), 35 (bis), 36, 38 (bis), 39 (bis),40,41/42,44
(bis), 47-49, 51-52, 54 (bis), 55 (bis), 59/60, 60 (bis), 61 (bis), 62 (bis), 63-65,71
(sexties), 78,81, 91,93 (bis), 99, 112 (bis), 113 (bis)

evita doppia concl. (9)

4,28/2911, 41, 55 (bis), 60-62, 109

segue analogica (0) /
segue potenziale (4) 56, 69-70, 106
segue posposta (0) /
cambio di op. relaz. (1) 17*

Forme pili deboli di transizione realizzano i connettori obv «dunque» e 81 «pertanto». Il primo (238
occorrenze nel testo principale degli Elementi) ha un carattere eminentemente incipitario e
strutturante: ¢ posto di norma all’inizio dell’intera dimostrazione, o di dimostrazioni parziali, oppure
di nuove catene deduttive. La sua collocazione largamente maggioritaria ¢ ad accompagnare il
connettore del paracondizionale di apertura di una dimostrazione, in espressioni quali émel ovv
«poiché dunque». Il carattere incipitario & mantenuto in espressioni quali el olv «se dunque», che
introducono divisioni in casi, e in una manciata di espressioni analoghe a questa che vedremo nei
prospetti seguenti. Si rintracciano anche (pochi) esempi di asserti semplici o di assunzioni in modo
suppositivo introdotte da olv: in questo caso ha funzione di marcatore del carattere incipitario
dell’unita linguistica.

E bene chiarire cosa si debba intendere per “incipitario”. Come abbiamo visto a pil riprese, in
effetti, una proposizione matematica “alla greca” ammette una certa elasticita nella determinazione dei
confini, normalmente piuttosto netti, tra le proprie parti specifiche. L’inizio della catena deduttiva
principale, che chiamiamo “dimostrazione”, ¢ pero identificabile con sicurezza caso per caso, anche
quando la separazione sia meno netta. Incipitario ¢ dunque sicuramente cid che segue una assunzione
in modo imperativo, quali i passaggi che completano la costruzione della configurazione geometrica
richiesta, anche se la costruzione contiene qualche passaggio inferenziale come in IV.11, oppure se ha
una struttura complessa come in VI.27-28. Stesso criterio va applicato alle inferenze che seguono la
costruzione “fittizia” o la presentazione di una dicotomia legata a dimostrazioni per assurdo. In casi
come IX.1 o X.25-26 il paracondizionale iniziale va considerato incipitario per logica, anche se a
rigore ¢ preceduto da passaggi che sono una conseguenza immediata della costruzione. Leggiamo IX.1
(EE 11, 188.9-13):
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O yap A €avtov molamhacidoas TOVv A Toiel{Tw. O A In effetti, A moltiplicando se stesso faccia A. A

dpa TeTpdywvés éoTw. émel obv O A éauTov pév &  quindi  quadrato. Poiché dunque A

moAamAaotdoas  TOv A memoinkev, TOv 8¢ B moltiplicando se stesso risulta fare A, e
moMamlaotdoas Tov I memoinkev, éoTwv dpa os 6 A moltiplicando B risulta fare T', & quindi come A

mpos TOv B, oUTws 6 A mpos Tov T rispetto a B, cosi A rispetto a T".

Per converso, sono certamente non incipitarie le frasi precedute da espressioni omologhe all’interno
della stessa parte spcifica della proposizione. In particolare, non sono incipitari i paracondizionali che
ne seguono altri nel corso della dimostrazione. Questa tipologia ¢ 1’'unica veramente cospicua che
fornisca occorrenze di o0V in corso di dimostrazione.

La quasi totalita di tali paracondizionali non incipitari ricade perd in almeno una di tre
sottocategorie, che si caratterizzano tutte per una interruzione pitt 0 meno marcata del flusso deduttivo.
Asserti introdotti da o0v servono dunque in generale a introdurre sequenze deduttive indipendenti, ed
eventualmente a tirare le fila di un complesso di argomenti e costruzioni fornito in precedenza: il
connettore non ha quindi valore inferenziale ma metadeduttivo.

Le tre sottocategorie sono:

1) paracondizionale in fine di dimostrazione, con valore ricapitolativo di pill diramazioni
dimostrative precedenti ed eventualmente contenente una citazione istanziata, come in X.99 (EE 111,
179.18-25):

¢mel olv 8v0 evBelal dvicol elow ai TM, MZ, Poiché dunque sono due rette disuguali ’'M, MZ, e uguale
kal T® TeTdpTw pépel Tod amo Ths ZM {oov alla quarta parte del «quadrato> su ZM risulta applicato a
mapa TV I'M TapaBépinTar é\elmor €idet  I'M «un rettangolo> facendo difetto di una forma quadrata
TETPAYOVY Kal €ls ohppeTpa avTny Statpel, 1| e la divide in «<segmenti> commensurabili, 'M pud quindi
I'M dpa This MZ petlov Slvatar T dmd  pil di MZ per il «quadrato> su <una retta> commensurabile
ouppéTpov €auTi). kal obdetépa TGV I'M, MZ con se stessa. E né una né laltra delle TM, MZ ¢
oUppeTpds éoTi pfkel TH ékketpévn pnThH TH commensurabile in lunghezza con I’esprimibile fissata T'A:

T'A* 7y dpa T'Z dmoToun éoTL TpiTn. I'Z & quindi apotome terza.

2) paracondizionale che riavvia il flusso deduttivo dopo lo iato introdotto da una dimostrazione
analogica o potenziale, come in VIII.11 (EE I, 167.16-20) — il passaggio ¢ seguito immediatamente da
un’altra dimostrazione analogica:

SLd Ta adTd 61 kal 6 A €avTov molamhaoidoas  Proprio per gli stessi <motivi> anche A moltiplicando se
TOov B memoinkev. émel ovv 6 T ékdTepov TOv I, A stesso risulta fare B. Poiché dunque I' moltiplicando
Tolam acidoas €kdtepov Tov A, E memolnker, uno e I’altro dei I', A risulta fare uno e Ialtro degli A,
éotw dpa os 6 T mpos Tov A, olTes 6 A mpos E, e quindi come T rispetto a A, cosi A rispetto a E.

Tov E.

3) paracondizionale che sospende momentaneamente il corso deduttivo per introdurre una citazione
istanziata particolarmente esplicita che funge da micro-ricapitolazione locale, come in XI1.23 (EE 1V,
35.14-17) — citazione di 1.25; il passaggio ¢ seguito immediatamente da una dimostrazione potenziale:

émel oy 800 al AB, BI' Suol Tals OZ, EI1 {cat  Poiché dunque due <rette> AB, BT sono uguali a due OZ,

eloly, kal Bdois 1| AT Bdoews Ths OIl pellwv ZI1, e AT come base & maggiore di OIl come base, un
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€\

¢otiv, yovla dpa 1 vmd ABT yovias Ths Umd angolo ABI & quindi maggiore di un angolo OZI1.

OZI1 pellov éoTiv.

A queste si aggiunga la tipologia in cui pév olv introduce un asserto semplice, in forma di
coassunzione come in V.10 o di conclusione come in XIII.18 e I1X.14 (EE 11, 205.10-13):

ol B, T, A dpa &va Tov E, Z petpioovow. Tov B, I', A misureranno quindi uno degli E, Z. Dunque,
wev ovv E ol petpioovor: 6 yap E mpdTds éoTL  non misureranno E: E & infatti primo e lo stesso di
kal ovdevl TGV B, I', A 0 aldtds. TOv Z dpa nessuno dei B, T", A. Misurano quindi Z, che & minore

peTpodoLy éldooova dvta Tob A. di A.

Come nel caso di woTe, la particella ovv funziona da netto marcatore stilistico del libro X, dove
troviamo quasi meta delle occorrenze. La distribuzione libro per libro nel testo principale degli
Elementi ¢ fornita nel prospetto seguente (si aggiungano 23 occorrenze nelle dimostrazioni alternative
e 9 nella recensione b):

I II m 1v vV VI vl vl IX X XI XII XIII tot.

# proposiz. 48 14 37 16 25 33 39 27 36 115 39 18 18 465

% # segni 7,6 33 69 34 49 76 5] 5 5,1 26,1 9 83 6.9 100

oV 15 5 22 7 10 19 14 5 13 104 11 7 6 238

Il resto del corpus euclideo ¢ avaro: nei Data 28 occorrenze su 96 proposizioni (10 nelle dimostrazioni
alternative); la particella funge da marcatore stilistico anche per Ottica A, che registra 48 occorrenze a
confronto delle 24 della redazione B.

Nei prospetti che seguono & indicata la distribuzione delle unita linguistiche introdotte da ovv in
funzione delle tipologie elencate in precedenza. Le occorrenze nel libro X sono separate dalle altre ed
esposte nel secondo prospetto. In entrambi i casi, occorrenze marcate con * si trovano all’interno di
paracondizionali ricapitolativi, con + seguono una dimostrazione analogica o potenziale, con § sono in
forma di citazione istanziata di teorema o definizione:

1.2,5-7,14, 16, 19-20, 23-26,11.6-8, 14,111.2, 4, 6, 7-9, 10-12, 13, 14, 18-20, 22-23,
25,33-34,1V.1-2,7,11,V.7-8,25, V19, 11-12, 14-15, 19, 22, 26-28, 31, 33, VII.1, 2,
3,19,21,28,30, VIII.25,1X.1, 6-7,32, X1.12, 23/24, X11.6, 11, 14, X111 4, 6, 13/14

paracondizionale

incipitario (74)

assunzione (6) VI1.28, VII.3, VIII.21, X1.34, X11.2, 17
asserto semplice (4) V.10 (bis), IX.14, XII1.18
el pev ol (14) 1.13,11.14,111.35,1V.1, VI1.28, VII.2, 4, 32-33,1X.19, XI.11, 20, 22, 34
ETL pev ovv (6) VIIL6, IX.9 (bis), 32-34
Myw ovv (1) VIIL.18
Aot obv... (1) IX.19
&av ovv (1) X1.23/24

1.5%,43+,111.33§, 358, IV.108, 10, V.3*§, 6, 22+§, 23§-24§, VI.1*,4*-5+, 20, 23*§,

parac. non inc. (27) ) .
VII.27§ (bis), VIII.1 1+, IX.8, XI.15+§, 23§, 35+, XI1.12§-13, XIII.11+, 11§ (bis)

Libro X:

paracondizionale 2, 3 (bis), 4 (bis), 5-6,9, 12, 15 (bis), 16 (bis), 21/22, 23, 25-26, 28/2911, 29, 43, 46,
incipitario (46) 59/60, 64, 83, 86, 87 (bis), 88-89, 90 (bis), 91,92 (bis), 93 (bis), 94 (ter), 96, 102-103,
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108, 111-113

assunzione (27) def.3,1,4,48,50-54, 87-88, 90, 92 (bis), 93 (bis), 94 (ter), 95 (bis), 96 (bis), 99-102
asserto semplice (0) /
€l pév obv (6) 3,66,103,109,112-113
Myo ovv (1) 28/2911
detkTéov ov (1) 18
AroL obv... § (1) 71
elte olv... €lte (3) 14, 67, 104
. 38, 63 (bis), 64,91-92*% 94* 96-97*§, 98, 98*§, 99*§-101*§, 105, 111 (bis), 111/112,

parac. non inc. (19) 112+§

Oltre che a scelte stilistiche, la frequenza pil alta di ovv nel libro X & sicuramente legata alla struttura
maggiormente articolata di certe proposizioni, che alternano costruzioni parziali e sequenze deduttive
in maniera notevolmente libera e al di l1a dei vincoli derivanti dall’enunciato, che gia impone in queste
proposizioni una dimostrazione a pil stadi. La “dimostrazione” procede quindi per arresti e riprese
successivi, naturalmente marcati da ovv. Cio spiega 1’alto numero di assunzioni in modo suppositivo
(= costruzioni) introdotte dalla particella, fatto confinato nel resto degli Elementi a pochissime
proposizioni, tre delle quali (VI.28, XII1.2, 17) dalla struttura argomentativa altrettanto complessa. Il
fenomeno ¢ particolarmente accentuato nel segmento finale del libro X: 50 occorrenze su 104 si
distribuiscono nelle 23 proposizioni del segmento X.91-113, con un picco di 24 occorrenze nella sola
esade X.91-96 (mentre nell’esade corrispondente delle irrazionali ottenute per somma, X.54-59, si
rintracciano solo due occorrenze). Tra I’altro, cid mostra che i nudi dati delle distribuzioni per libro di
certe particelle o sintagmi sono scarsamente significativi se non sono modulati sulla base di almeno tre
parametri: il numero di proposizioni per libro, il numero di segni e il grado di articolazione delle
proposizioni. Analisi pit fini potranno eventualmente introdurre correlazioni con la parte specifica
della proposizione dove si situa I’occorrenza, con il tipo logico-grammaticale della frase ospite, con la
sua funzione logica locale e con la tipologia delle frasi immediatamente circostanti. Come al solito, nei
Data la variabilita si riduce drasticamente, e quasi tutti i paracondizionali non incipitari hanno valore
ricapitolativo oppure contengono citazioni non istanziate molto esplicite:

parac. inc. (13) 1,3-4,40-41,56,66,68,71,74,80,91-92
€l pév ot (1) 69
parac. non inc. (14) 32§, 35%§-38*%§, 43*§, 47§-48, 62*§, 75*§, 77*+, 84§-85§, 89*§

Il connettore 87 «pertanto», «ora» (703 occorrenze nel testo principale degli Elementi), dal valore
asseverativo e in caso blandamente risultativo, caratterizza pill una constatazione che una deduzione.
Spesso si trova semplicemente a segnalare il passaggio a una nuova fase della dimostrazione,
specialmente nella ripresa di una tesi da dimostrare. Cid pud avvenire tramite una determinazione
ulteriore introdotta da Méyw 81 «dico ora» (96 occorrenze) o dalla variante SelkTéor 81 «va ora
dimostrato» distintiva del libro X (11 occorrenze, in X.49, 53, 55-56, 57 (bis), 58, 60-63), o da TdALv
81 «ora, di nuovo» (9 occorrenze) e aAAa 89 «ma ora» (43 occorrenze). La particella ha sfumatura
unicamente rafforzativa in certe espressioni formulari come 8td Ta avTd 61) «proprio per gli stessi
anotivi>» (131 occorrenze) o 6poins 81 «del tutto similmente» (110 occorrenze), che introducono
rispettivamente dimostrazioni analogiche o potenziali. In questi sintagmi, essa costituisce un
accorgimento stilistico di grado zero, in quanto il greco prevede obbligatoriamente la presenza di una
particella in caso di stacchi argomentativi di tal genere. Senso blandamente risultativo ha nella
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clausola canonica 8el 61] «si deve pertanto» (71 occorrenze), che introduce la determinazione nei
problemi in cui questa ¢ presente. Il senso risultativo piu forte si registra nelle constatazioni che certi
oggetti geometrici soddisfano le condizioni di applicabilita di un teorema precedente: preponderanti
tra queste sono i riferimenti istanziati ai criteri di uguaglianza dei triangoli dimostrati nel libro I. I
riferimenti sono di norma introdotti da un numerale seguito dalla particella: 8o 87 (59 occorrenze,
cui vanno aggiunte 1 citazione di VI.6 in XII.1 e 1 di XI.10 in XI.24). Dello stesso genere le 3
citazioni istanziate di 1.14 in 1.45, 47 e VI.32, introdotte da mpos 81 Tt elbelq.

Come gia osservato nella sez. 2.4, il riconoscimento implicito dell’applicabilita dei criteri si riduce
in realta alla presa d’atto di un fatto geometrico del tutto ovvio. Analoga connotazione hanno le 8
occorrenze, in 1.41, 11.1-3, X1.30, 31 (bis), 32, di espressioni introdotte da {ocov 81] éoTL «& pertanto
uguale» che seguono immediatamente una costruzione e traggono una conclusione evidente sulla base
della configurazione cosi generata (ad esse va aggiunta la frase con portata esistenziale con cui inizia
la dimostrazione di XI.1). Leggiamo I1.2 (EE I, 69.9-11) — la parallela 1 T'Z divide semplicemente il
quadrato T0 AE in due domini Ta AZ,TE:
avayeypddbo yap amd Ths AB TeTpdywvov TO In effetti, sia descritto su AB un quadrato AAEB, e sia
AAEB, «al fx6w dia Tob I' 6moTépa TOV AA, BE condotta per I" parallela a una o all’altra delle AA, BE
TapdAnios 1 I'Z. <una retta> T'Z.
{oov 81 éoTL TO AE Tols AZ, TE. AE ¢ pertanto uguale a AZ,T'E.

Carattere di riconoscimento dell’ovvio ha anche una piccola costellazione di asserti (18 occorrenze, in
VIL3, 18, 19, 22, X 42, 109, X1.3, 5, 7, 13-14, XI1.2, 5, 10 (bis), 17 (ter)); leggiamo con il loro
contesto quelli in VII.22, XI.13, XII.5 (EE I, 129.21-130.3,e IV, 19.4-9 € 93.6-9):

) e

émel 6 T TOV A peTpel kaTd TAS év TG A povddas, Poiché I' misura A secondo le unita in A, T

¢

0 T dpa Tov A molamlaoidoas TOv A memolnkev. moltiplicando A risulta quindi fare A. Proprio per gli

Sta Ta avrta &m kal 6 T Tov E molamlacLdoas Tov

B memoinkev. dplBpos 61 6 T 800 dptbpols Tols A,

stessi <motivi> anche I' moltiplicando E risulta fare

B. Un numero I' moltiplicando due numeri A, E

E moMamlacidoas Tous A, B memoinkev.

amo Tod alvTod onueiov ToD A TG Umokelpévy
AB, AT mpos 0pbas

b ’ 9 \ \ 9 \ ’ \ /7 \ \
AVECTTATWOAV €TL TA AUTA PEPT, KAl dNXOw TO dLa

Emmédy &lo evbelal al

TOV BA, AT émimedov: Touny 81 motjoet did Tod A

risulta pertanto fare A, B.

Dallo stesso punto A si erigano dalla stessa parte due
rette AB, AI' ad

soggiacente, e sia condotto oltre il piano per BA,

<angoli> retti con il piano

AT: fara pertanto nel piano soggiacente una sezione

€v 16 UmokeLpévy Emmédy evbelav.
SinpRobe 1 AEZO mupapls

mupapidas {oas d\\flats kal opolas TH O\ kal

Kat els Te 0dv0

9 7 ’ t4 \ \ 7 7’
€ls Ovo TmplopaTta (oa T4 On &vo mplopaTta

peilovd éoTwv f} TO fuiov ThHs EAns Tupapidos.

rettilinea per A.
E sia divisa la piramide AEZO sia in due piramidi

uguali tra loro e simili a quella totale che in due

prismi uguali: i due prismi sono pertanto maggiori

che la meta della piramide totale.

I riferimenti degli asserti marcati da 61} negli ultimi due teoremi sono rispettivamente a XI.3 e XII.3.
Carattere ancora pitt marcato di constatazione immediata hanno espressioni come €aTat 81 (oov TO
mAfifos (10 occorrenze, in V.1, 3, 15, VIL.5-6, 8-10, 15, 20), il cui contesto leggiamo sull’esempio di
VII.20 (EE 11, 127 .8-11):

Sinpiobo 6 pev TA els ta Tod A pépn ta TH, HA, Sia diviso I'A nelle parti 'H, HA di A, e EZ nelle parti

0 8¢ EZ els ta Tod B pépn ta EO, OZ: éoTal 61 EO, OZ di B: la molteplicita di T'H, HA sara pertanto
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{oov 16 m\fBos Tov TH, HA T4 m\fQ0eL TGv EO, uguale alla molteplicita di EO, OZ.
0Z.

7 occorrenze sparse dello stesso genere includono constatazioni del raggiungimento di conclusioni
assurde come quelle che contraddicono i teoremi 1.16 (in 1.26-27) o .17 (in 1I1.16, V1.7, X1.14) o le
due asserzioni “archimedee” in V.8 — la seconda delle quali sicuramente spuria (EE II, 13.10-11):

TO 81 €\acoov TGV AE, EB moAamlactaldpuevov La minore di AE, EB, se <ne> siano presi multipli,

€otal moTe Tob A petlov. sara pertanto prima o poi maggiore di A.

A questa tipologia vanno infine aggregate anche le 13 occorrenze (III.33, IV.5, VIL.3-4, 36, IX.18
(bis), 20, X .4, 103, 108-110) in disgiunzioni esaustive ed esclusive, di cui leggiamo gli esempi in
II1.33, VII4 e X.109 (EE 1, 140.18-19, 11, 110.15, III, 196.17-20):

¢ )

N &N mpos T® I' [yovia] fiTol dEetd éoTv 7 0pBY) L’[angolo] su I' & pertanto o acuto oppure retto oppure
N aupleta. ottuso.
0 61 BI' TOv A fjToL peTpel fj 0b peTpel. Pertanto BI" 0 misura oppure non misura A.

5

Aol 81 N O©Z Ths ZK peilov Slvatatr 7§ dmd Pertanto o ©Z pud pit di ZK per il «quadrato> su una
OURPETPOV €auTh 1) T® ATO douppéTpou. «retta> commensurabile con se stessa oppure per quello

su una incommensurabile.

Al primo corno della dicotomia in X.110 risponde nella dimostrazione uno hapax come €t ey 81.

A queste vanno aggiunte 22 occorrenze della clausola introduttiva di porismi ék 81 ToUTOU
dbavepov 6TL «da cid & pertanto manifesto che» (porismi a 1.15,11.4,111.1, 16, 31,1V.15, V.7, 19, VL8,
19, VIL.2, VIII.2, X.3-4, 6, 23, X1.33, 35, XI1.7-8, XIII1.16-17); 14 di richiami all’evidenza dbavepov
&M (éoTL) 6TL «& pertanto manifesto che» all’interno di dimostrazioni o lemmi (VIIL.9, 15, 1X.3, 13,
15, X.13/14, 28/2911, 42, 44, 54-55, 57-59; 1 variante dfilov 61 in X.44); 3 di espressioni Sta &7
ToUTO «proprio per questo» in IX.30, X.42 e X1.38; 1 di kaTd Ta adtd 81 «proprio secondo gli stessi
«motivi>» in X.44; 6 a introdurre la lunga formula tipica del procedimento di esaustione (XII.2, 10
(bis), 11-12, 16; si tratta della frase a incipit participiale letta nella sez. 1.5.2). Piu interessanti sono le
44 occorrenze in frasi in modo suppositivo, cioe col verbo all’imperativo. Ne troviamo in 111.20, 35,
V.11, 13-14, V.9-10, 17, V1.9, 28, VI1.3-4, 19, 28, 34, 36, VIII.2, 4, 16, 18-19, I1X.19, 36, X.3-4, 16,
18, 38, 49-50, 53-54, 91, X1.23, 31 (bis), 34 (ter), XII.10, 12, XIII.11, 17-18, e identificano
prescrizioni, come quelle in émiTeTdx0n(0av) «sia prescritto» in VI.9 e VIII.2, o costruzioni di
norma non incipitarie come in XI1.23 (EE 1V, 36.3-7):

aveoTdto 81 amo Tod E onuelov T Tod AMN  Sia ora eretta dal punto Z ad <angoli> retti con il piano

°

KUK AOU émimédy Tpds OpBas T ZP, kal ¢ petlév del cerchio AMN «wna retta» ZP, e cid per cui il
€oTL TO amd ThAs AB TeTpdywvov Tob amd ThAs quadrato su AB & maggiore di quello su AE, uguale a
AZ, éxelvg {oov éoto TO dmd ThAs EP, kal quello sia il «quadrato> su EP, e siano congiunte PA,

é¢meletxBooav ai PA, PM, PN. PM, PN.

Correlative di una costruzione sono certe clausole introdotte da 6cdkis «quante volte» (7 occorrenze,
in VII.21, 24, VIIL.8, 20 (bis), 21 (bis)); leggiamo VIIL.8 (EE I, 162.3-4):

\

ocdkits 8n 0 H Tov E peTpel, Tooavtdkis kal Ora, quante volte H misura E, tante volte anche uno e
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€kdTepos Tov O, K €kdTepov Tov M, N peTpeiTw: Daltro dei ®, K misuri uno e I’altro dei M, N:

Quest’ultimo giro di frase, che ricorre in tutto 26 volte, ammette varianti, ad esempio con kai che
sostituisce 81). Si notino anche le 4 occorrenze di verifica di V.def.5 in VI.1, 33, XI.25, XII.13,
introdotte da un genitivo assoluto canonico come quello in XI1.25 (EE IV, 42.1-3) — altri 4 genitivi
assoluti con 61}, questa volta in esecuzione di costruzioni, compaiono in 1.4, 8, VII.4, 31:

Teoodpwv d1) bvTev peyeddv, 800 pev Bdoewv TGV  Essendo pertanto quattro grandezze, due basi AZ, Z0O,
AZ, 70, 500 6¢ oTepedr TOV AY, YO, [...] e due solidi AY, YO, [...]

Degni di nota i 4 condizionali in éav &7 in XII.16-17, XIII.13, 15. Le ultime due occorrenze
descrivono la generazione di una sfera tramite rotazione di un semicerchio, in accordo con XI.def.14
(éav sostituisce ovviamente GTav); le prime due sono caratterizzate da forme personali (si veda la sez.
1.5.2) e descrivono una costruzione in maniera particolarmente sintetica, come in XII.16 (EE 1V,
126.12-16):

av 6N TH AA elbeiq {oas katd TO ouvvexés Qualora pertanto nel cerchio ABI'A adattiamo senza

¢

vappéowper els TOV ABT'A kUk\ov, soluzione di continuitd <rette> uguali alla retta AA,
gyypadrioeTatr els TOv ABTA kilklov molOywvov risulterd inscritto nel cerchio ABI'A un poligono, sia
lo6mhevpby Te kal apTidmievpor ur yadbov Tod equilatero che parilatero, che non tocca il cerchio

é\dooovos kik\ov Tob EZHO. minore EZHO.

Le occorrenze libro per libro rivelano che la frequenza di 61 & un marcatore stilistico negativo per il
libro X, mentre lo ¢ in positivo per VII-VIII, XI e specialmente per il libro IV, che abbonda di
dimostrazioni analogiche o potenziali, oltre ad essere composto interamente di problemi:

I II m 1v vV VI vl vl IX X XI XII XIII tot

# proposiz. 48 14 37 16 25 33 39 27 36 115 39 18 18 465

% # segni 7,6 33 69 34 49 76 5] 5 51 26,1 9 83 6.9 100

M 57 11 53 61 27 43 53 45 41 125 88 51 48 703







CONCLUSIONE
PERCHE UNA LOGICA «PROPOSIZIONALE» NON QUANTIFICATA?

L A domanda ¢ oziosa, e serve solo per introdurre alcune elucubrazioni finali che si discostano
dalla condotta metodologicamente assennata che ho cercato di perseguire nel corso di tutto il
libro. La risposta ¢ semplice: perché non c’¢ niente su cui quantificare. Il fatto ¢ che le figure non sono
insiemi di punti, se non nel senso che sono insiemi discreti e finiti di punti: una retta ¢ univocamente
determinata da una coppia di punti, un n-gono dai suoi n vertici. Gli oggetti primari della ricerca
geometrica sono in realta le linee (e in una configurazione data compaiono necessariamente un numero
finito di linee), e quasi sempre i punti menzionati nelle dimostrazioni sono dati come intersezioni o
come estremi di queste. Punti, rette e figure sono pero correlati tra loro molto meno che nella visione
moderna degli “stessi” oggetti: si pensi solo al fatto che i luoghi geometrici non sono insiemi di punti.
Abbiamo anche visto che la configurazione geometrica ¢ in senso forte rappresentata da un grafo che
convoglia solo le informazioni topologicamente rilevanti (quali il numero di intersezioni), e dove gli
oggetti fondamentali sono le linee componenti.

Quello della matematica greca ¢ insomma un universo discreto: non ¢ quindi necessario quantificare
su oggetti geometrici nel corso della dimostrazione. D’altra parte, abbiamo visto Aristotele, che pure
elabora la prima teoria logica in cui la quantificazione gioca un ruolo essenziale, proporre una teoria
della generalita matematica che mette in campo oggetti arbitrari e che riflette la pratica a lui coeva,
come la troviamo ad esempio dispiegata in tutta la sua raffinatezza nel V libro degli Elementi. Tutto
cio “spiega” perché non ci sia nessuna necessita di introdurre una logica di tipo predicativo, e dunque
perché la matematica greca abbia soltanto bisogno di un tipo apparentabile a quella proposizionale.

Ovviamente, ci0 accade una volta che sia tagliata fuori la componente incontrollabile (ma non
euristica!) costituita dalle costruzioni ausiliarie. Esse sono pero ribelli a qualsiasi tipo di
formalizzazione, e non a caso gli autori antichi, in primis Aristotele, tennero rigidamente separata la
parte specificamente costruttiva da quella dimostrativa, ritenendo che solo quest’ultima costituisse il
cuore argomentativo della dimostrazione. Eliminate le costruzioni ausiliarie, pero, il resto & costituito
da una serie di regole d’inferenza rigidamente regolamentate, la cui ristrettezza e semplicita rende il
tutto un sistema decidibile, come mostro Tarski (1951, 1969) offrendo una formalizzazione della
geometria elementare che fa a meno di ricorrere alla teoria degli insiemi esattamente perché in essa le
linee e in generale tutte le figure sono univocamente determinate da insiemi discreti di punti (uno dei
due nuclei della dimostrazione di Tarski consiste appunto in una procedura che permette di eliminare i
quantificatori dalle formule della teoria, che prima facie ¢ una logica del primo ordine).

Non deve dunque sorprendere che alcuni pensatori antichi abbiano sfiorato cid che oggi viene
denominato il “problema del carattere (non) ampliativo della conoscenza deduttiva”, di cui la
geometria restava I’esempio principe (Hempel 1945). In Metaph. © 9, 1051a21-33, Aristotele osserva
senza ambiguita che una dimostrazione ¢ completa e diventa manifesta (e quindi inutile) esattamente
quando tutte le linee rilevanti siano state tracciate. La deduzione non porta dunque nessuna
informazione ulteriore a quelle gia contenute nella configurazione geometrica completata dalle linee
ausiliarie. Certo, la sua posizione ¢ resa ancora piu cogente dalla prospettiva che gli ¢ propria di
considerare le deduzioni matematiche come formalizzabili all’interno della sillogistica, il cui preteso
carattere non ampliativo sembra leggibile nella definizione di sillogismo perfetto (Hintikka 1977, cui
fa gioco disconnettere la costruzione dalla dimostrazione in vista della propria rivisitazione del
concetto di analiticitd), trova applicazione pratica nei gradi di liberta concessi dalla possibilita di una
scelta opportuna delle premesse (APr. A 30, 46a22-27), ed ¢ legato all’introduzione della «necessita
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del dire» in APo. A 6, 75a18-27 (Fait 2004). In de An. I' 7 e Mem. 449b30-450a7 questa idea si
riverbera, e ne costituisce 1’esemplificazione piu calzante, nella concezione stessa del processo di
pensiero. D’altra parte, una definizione di «dimostrazione» da attribuire agli Stoici ¢ sottoposta da
parte di Sesto Empirico a vari attacchi intesi negarne 1’esistenza (PH 11.134-184, M VII1.301-462), due
dei quali, quello per «ridondanza» e quello basato sul carattere di «relativo» di una dimostrazione,
finiscono per porre la conclusione sullo stesso piano logico o epistemico delle premesse. Resta dunque
il dubbio che tutta la macchina logica che mi sono sforzato di studiare in queste pagine sia soltanto
un’immane quinta di cartapesta eretta a mascherare da argomentazione razionale la sola, irriducibile,

forza motrice della ricerca geometrica: I’intuizione del matematico.
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alternando (évai\df),
ampliativita della deduzione,
«anafora»,
e teorema mediatore,
incipitaria,
non incipitaria,
anafora,
anaforica, rete,
«annunciare» (€TayyéA\elv),
aoristo, uso dell’,
apotome (AToTOWY)),
sottospecie della,
apotome prima di una mediale (péoms dmoTouN
TETN),
apotome seconda di una mediale (uéons dmoTouN
devtépa),
apposizione,
argomentale, flusso,
argomento,
ametodicamente concludente (ApedGdws
mepaivov),
ed inferenze relazionali,
nozione generale di,
posposto,
argomodo (\oy4Tpotmos)
articolo,
ed espressioni indefinite,
e generalita,
nella denominazione delle linee irrazionali,
valore anaforico dell’,
asserto (a&lopa),
denegativo (dpvnTiLkdY),
negativo (aTodaTikdy),
non-semplice,
privativo (0TepnTLKOY),
semplice,
supernegativo (Ve pamTodaATLKOV),
assunzione,
scaricata,
assurdo, argomenti per,
condizionali negli,
con antecedente ellittico,
delimitati da frasi canoniche,

in Aristotele,

trasformati in dimostrazioni dirette,

bicondizionale,

binomiale (ék 800 dvopdTov),

casi “mancanti”,
chiastica, disposizione,
citazione,

di problema,

di teorema,

istanziata,

non istanziata,
coassunzione (TpdoAniiLs),
codice stilistico,
commensurabile (cULpLeTPOS),

in lunghezza (unkel),

in potenza (Suvdpet),
componendo (oVVBéVTL),
«condurre oltre» (StdyeLv)
coordinante, particella,
conclusione (cupmépacpa),

assenza dalla tradizione,

ed enunciato,

istanziata,
condizionale (cuvnupévov),

annidati,

ibrido,

indefinito stoico,
condizionalizzazione, principio di,
conflitto (Ldxn),
congiuntivo, modo,
congiunzione (CULTETAEYLEVOD),

con ka{ anteposto,

forme di,

dualita con la disgiunzione,

e formazione di predicati,

in forma correlativa,

in matematica,

negli enunciati,

nella forma pév... 8é€...

stoica,

con T€ posposto,
connettore (0UVSeT|LOS),

anteposto,



266

argomentale (CUA\OYLOTLKES),

coassuntivo,

completivo (TapamAnpopdTikos),

conclusivo (€midopLkds),
consuntivo (€TLA0YLOTLKSS),
«cosi che» (BoTeE),
«dunque» (0v),
«in effetti» (ydp strutturante)
«infatti» (‘ydp esplicativo)
nella tradizione grammaticale,
«pertanto» (81),
e constatazioni banali,
stoico,
«quindi» (dpa),
connettivo,
contrapposizione, argomenti per,
e secondo indimostrato stoico,
e quinto indimostrato stoico,
controesempio,
convalidazione per identita di forma,
in Aristotele,
in Galeno,
nello stile matematico,
convertendo (GvacTpédavTt),
correlative, espressioni,
costruttive, assunzioni non,
costruttivismo della geometria greca,
costruzione (KATAOKELN),
aritmetica,
ausiliaria,
in Elementi V,
in formulazione modale,

. A
in «trovare» (€vpeiv)

dativum judicantis,

«dato» (8008€v, Sedopévov),
preceduto o no dall’articolo,
uso differenziato dei participi,

Definitionsstil,

deduzione, teorema di,

definizione (Gpos),

determinativi,
di arbitrarieta,
di oggetti geometrici,
in Elementi V,

ripartiti per parti specifiche,

INDICI

di indefinitezza,

loro connotazione particolarizzante,

assenti nelle traduzioni arabe,

determinazione (Stoptopds),

come parte specifica di una proposizione,

delle condizioni di risolubilita,
di un problema,
di un teorema,
inglobata nell’enunciato,
locale,
parziale,
negli Arithmetica,
diagramma (SLdypappa),
assente,
distorto,
falsa particolarizzazione nei,
pretesi richiami ai,
dicibile (\ekTOV)
«dico che» \\éyw GTL),
come segno di asserzione,
dimostrazione (AT68eLELs),
analogica,
potenziale,
disgiunzione (Stelevypévov),
con 1jToL anteposto,
dicotomica,
dualita con la congiunzione,
esaustiva,
esclusiva,
in Apollonio Discolo,
in argomenti per assurdo,
in Galeno,
in Pappo,
quadricotomica,
tricotomica,

dividendo (Ste\évTL),

enunciato (TpdTaoLs),
ambiguo,
complesso
nella Collectio,
nelle Coniche,
condizionale,
di un problema,
di unicita,

e conclusione,



forma “naturale” di un,

in forma assertoria,

misto,

negativo,
equimultipli, teoria degli,
equimultiplicita,
equipartizione,
equivalenza, relazione di,
esade,
esemplificazione,

esistenziale,

universale,
esistenziale, asserto,
esposizione (€kfeats),

aristotelica,

e linee irrazionali,

assente,

come trasformata dell’enunciato,

locale,

matematica,

parziale,

suo carattere indefinito,
«essere», verbo,

incipitario,

valore copulativo,

valore esistenziale,

valore espositivo,

valore locativo,

valore presenziale,
esprimibile, retta,
evidenza, richiami all’,

in dfjAov,

archimedei,

in pavepdv,

falso (Jevd053)
figura (oxfpa, kataypadr),
«fissare» (€kTLOévaL),
e “attualizzare”
e determinativi di indefinitezza,
e suoi rimpiazzanti,
grandezze geometriche,
numeri,
forma (e180s),
e generalita matematica,

forma logica,
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formalismo e rigidita formulare,
formulazione (cUoTaoLS),

e convalidazione,

generalita matematica,
posizione di Proclo,
interpretazione vulgata,
sovradeterminazione della,

genitivo assoluto,

«immaginazione» (davTacia) procliana,

imperativo, uso dell’,
incipitaria, posizione,
indefinita, struttura,
indimostrato (dvamédeLkTos),
primo,
secondo,
quarto,
a disgiunti multipli,
e reductiones,
quinto,
a disgiunti multipli,
e reductiones,
terzo,
«insieme» (dpa),
e bicondizionale,
invertendo (dvdmaliv),

iussiva, connotazione,

kal avverbiale,

lemmi,

lettere denotative,

e determinazione di figure geometriche,

e falsa particolarizzazione,
in posizione appositiva,

introdotte alfabeticamente,

necessariamente precedute dall’articolo,

nella designazione degli angoli,

luogo (T610S),

di Carmandro,

marcatore linguistico,
di intenzionalita autoriale,

di libri degli Elementi,

di parti specifiche della proposizione,
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metamatematico,
matriciale, forma di una costruzione,
mediale (uéom),
metalinguistica, espressione,
metamatematici, livelli,
modale,
connotazione degli enunciati,
operatore

«modo» (Tp4éTos)

necessario (dvaykalov, dvdykn),
come segno di asserzione,
necessita, operatore di,
negazione (ATopaTLKOV),
ambigua quanto all’ambito,
anteposta,
di frase,
di una disgiunzione,
doppia,
nella tradizione dialettica,
nelle argomentazioni per assurdo,
oggettiva,
soggettiva,
neutralizzazione  dell’opposizione
indefinito,
numero
perfetto,
piano,
poligonale,
solido,

nunazione,

ontologico, disimpegno,
operatore relazionale,
costituito dal nome del predicato,
sua posizione,
ordinali,
come abbreviazioni,
come variabili,
in Elementi V,
nella logica stoica,
preceduti o no dall’articolo,

ottativo, modo,

paracondizionale (Tapacuvvnppévov),

come modus ponens abbreviato,

definito

/

INDICI

con antecedente
in forma congiuntiva,
posposto,
definizione di,
e anafora,
forma verbale nel conseguente di un,
ibrido,
incipitario,
non incipitario,
puro,
paradisgiunzione (Tapadielevyuévov),
parallela, disposizione,
parte e parti,
particella,
coassuntiva,
coordinante,
conclusiva,
strutturante,
perifrastica, forma,
e connotazione presenziale,
perfetto, uso del,
resultativo,
stativo,
poiché (€mel),
solitario,
con altra particella,
porisma (TépLopa),
posposti, argomenti,
postulato (aiTnpa),
sua forma,
predicato,
e saturazione di relazioni,
principi,
aristotelici e matematici,
problema (TpépAnua),
con enunciato in «trovare»,
e disputa dialettica,
portata esistenziale di un,
apparente nei problemi enunciati
sfumatura modale di Erykinos,
proporzionalita, definizione di,
proporzioni,
manipolazione di termini nelle,
teoria delle,
in ambito numerico,

proposizione, parti specifiche di una,

con
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proprieta caratteristica (cOpTTORA),
pseudo-esistenziale, asserto,

Pseudaria,

qualificativi generalizzanti,
mantenuti nell’esposizione,
quantificazione,
quarto proporzionale,
assenza di,
e struttura indefinita,
sostituzionale,
quasi-disgiunzione (TapaTAioLov

dielevypévols),

rapporto (\Gy0s),
raddoppiato,
triplicato,
rappresentativo, ruolo,
recensione teonina degli Elementi:
referenziale, ruolo,
relazioni,
asimmetriche,
binarie,
composizione di,
criterio di identificazione delle,
e problemi testuali,
espressioni canoniche delle,
formulazione di,
in Aristotele,
in Galeno,
logica delle,
quaternarie,
come binarie annidate,
saturazione di,
simmetria,
e teoria del sillogismo,
ed asserti in forma II,
ternarie assenti,
transitivita di,
e disposizione dei termini,
e forma sillogistica,
ed asserti in forma I,

formulazione canonica della,

Satzadverbium,

sillogismo,

da un’ipotesi (€€ vT00éoews),

relazionale (kaTda TO Tpds TL),

simbolica, scrittura,
somma,

di oggetti matematici,
sostantivata, locuzione,
sostantivo, fenomeno della preterizione del,
stabilita di relazioni,
stile matematico,

canonico,
ouvvapddTeEPOS, sintassi di,
suppositivo, modo,
supposizione (Umé0eots),

e valori di verita,

nei commentatori tardivi,

stoica,

tableaux semantici,
teorema (Bedpnua),
testuali, problemi,
themata stoici,
e contrapposizione,
tradizione arabo-latina degli Elementi:
traduzione “massimalista”
tramite uguale (81° {oov),
tramite uguale in proporzione perturbata (St

év TeTapaypévn dvaloyia),

uguaglianza,

unita,

verbali,
aggettivi,
forme,
participiali,
personali,
verifica su infinite istanze,
e dimostrazione potenziale,
e «proprieta caratteristica»,

nell’applicazione delle definizioni,

s
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adivaTtos impossibile
dyewv condurre

alTnua richiesta, postulato
atTfobat richiedere
akolovdnots implicazione
akolovBla conseguenza
aandnis vero

AANd ma

aAlaprjy ma a dire il vero
d\\os altro

d\oyos irrazionale

dpa insieme, se e solo se

apedddws mepalvov ametodicamente concludente

apdéTepot entrambi

ava Adyov proporzionale, in proporzione
avaykalos necessario

avdykn necessario

avaloyla proporzione
avatmédelkTos indimostrato
dvioos disuguale

avTike{pevos contraddittorio
avTimemTovféval trovarsi in relazione inversa
avTioTpédely convertire
aklopa asserto

amdyew ridurre

dmas ogni, tutti (se plurale)

amo kowvod a fattore

dmdédeléLs dimostrazione
amolevyvivar disgiungere
amolappdveLy staccare
ATOTOWY apotome

amodavTikéy drases> dichiarativa
amodaTikSy negazione

dpa quindi

aptdpds numero

apvnTikds denegativo

apxn principio, origine
acUppeTpos incommensurabile
dtotos assurdo

abToTeAs completo

adatpelv sottrarre

BdoLs base

BeBnkéval trovarsi a insistere

Bralewv forzare
Bi{BALov libro

vdp infatti, in effetti
Y€ certamente

YEYOVETW Si trovi a essere

yeyovds dv ein 1O émTax0év si troverebbe ad

essere quanto prescritto
vevLkds generico
viyveohau risultare, essere
YVOLOV gnomone

ywvia angolo

8¢ e, mentre, invece

dedopévos dato

O€l si deve, occorre

Setkvival dimostrare

dewkTéov va dimostrato

8éov (€oTw) si debba

devTepos secondo

81 pertanto, ora

dnAadn chiaramente

SMAov chiaro

dnAovdTL & chiaro che

8’ {oov tramite uguale

SLd Ta adTa 6€ e per gli stessi <motivi>
8Ld Ta avTd 61 proprio per gli stessi <motivi>
da 16 per il fatto di

Sidyewv condurre oltre

Sidypappa diagramma

Stale{meLv tralasciare
StacadnTikds dissertivo

didoTnpa intervallo, rapporto, raggio
d818600aL essere dato

Stelevypévov disgiunzione
Stopileabal determinare

Sloplopds determinazione
dumhdaios doppio

dobels dato

dlvapts potenza

dlvachal potere

duvaTis possibile

800 due
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s /7

€dv qualora

el se

el yap /8¢ pyj se (infatti) no
€ldos forma, specie

elval essere

€ls uno solo

elTe... elTe... siache... sia che...

€k 800 pwéowv bimediale
€k 800 dvopudTov binomiale
€k ToD kévTpov raggio
€kaoTos ciascuno
€kdTepos uno e I’altro
€xPdA\ewv prolungare
€xBeats esposizione
€xkelobal essere fissato
€xTL0éval fissare

¢xTds all’esterno
é\doowy minore
éNelmewv fare difetto
ENewis difetto
¢umimTew incidere

€umpoaBev in precedenza

€VeoTOS OUVTEALKGS presente compiuto

)

€vhlmLa entimema
¢vTés all’interno

€Ens di séguito
¢mayyéA\elv annunciare
€mdve sopra

9 7’ . z

emel poiché

¢meLd1 poiché appunto

¢meldnmep poiché appunto... proprio

¢me{mep poiché... proprio
¢mlevyvival congiungere
¢moy(lew concludere
€mAOYLOTLKGS consuntivo
¢m{medos piano
¢miokedls investigazione
€mLTdTTEWY sopraordinare

émidopLkds conclusivo

€Tepos 'uno o I’altro (esclusivo)

¢TL ancora
€VPela retta

€Upelv trovare

{nTelv cercare

Sk

0, oppure
mpos TG A I’angolo> su A
um0 ABT ’angolo> ABT”

Nyoluevov antecedente

Sa Sa

fToL o (esclusivo e anteposto)

féaLs posizione
feTéov va posto
Bewpely esaminare

fedpnpa teorema

Il ’

todkls ToA\amAdoLov equimultiplo

looydrios equiangolo
tadmhevpos equilatero
{oos uguale

to6Tns uguaglianza

kdbeTos perpendicolare

kabolikds generale

(T0) kaBdélov in generale, generalitd

kai e, anche

kal émel e poiché
Kal €TL e ancora
Ka\elv chiamare
kaTd secondo
kaTaypadn figura

KaTd\\nAos in ordine corrispente

KOTAWETPELY misurare completamente

KATAOKEVY] costruzione
KaTadaTLkOV asserzione
ketoBal essere posto
kekAl{oBal trovarsi inclinato
Kolval €vvoLat nozioni comuni
KUKAOS cerchio

kOAw8pos cilindro

KOVOS cono

\apLBdveiy prendere, assumere
\apBavépevor assunzione
Myw 6TL dico che

\ekTév dicibile

\e{mewv far restare

\e{meabal restare

Ayov conseguente

MLLa premessa

\oyos rapporto, argomento
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\oy4Tpotmos argomodo

RLaAlov pil

pavldvewy imparare

pdxn conflitto

péyebos grandezza

pellov maggiore

pLépn parti

pépos parte

péons amoTopr Tp@Tn apotome prima di una
mediale

péomns dmoTour devtépa apotome seconda di una
mediale

(T0) peTalapBavépevov cid che & sostituito
WLETPELY misurare

11} non

undéTepos né uno né 1’altro

pnv a dire il vero

povofjppaTos ad una premessa

poxfnpds invalido

VehTEPOS moderno

VO€elY concepire

Spotos simile

OpotéTns similitudine
opotlos (8¢) (e) similmente
opotos (6¢) Seléoper  (e)  similmente
dimostreremo

Opolws &1 Selfopev del tutto similmente
dimostreremo

Opolws (8¢) SeixbioeTar (e) similmente sarad
dimostrato

Opolws 61 deuxdrjoeTal del tutto similmente sara
dimostrato

dmep advaTov il che & impossibile

6mep dtomov il che & assurdo

Gmep €8eL dela il che si doveva dimostrare
omoLooodv quale si voglia

omoooldnmoTodV quanti mai si voglia

OmoooLoly quanti si voglia

0méTepos uno o I’altro (inclusivo)

omoTepooolv uno o I’altro, quale si voglia
OTwodnToTolr come mai si voglia

omwoodv come si voglia

6pos definizione, termine

00dkLs quante volte

oodénmoToly quale mai si voglia
oooldnmoTodr quanti mai si voglia
6Tav quando

OTE... OTE... ora... ora...

o¥(k) non

008€ neanche

0U8€... 0U€... né... né...

08¢ dpa neanche si da quindi il caso che
008¢Tepos né uno né ’altro

oUk dpa non si da quindi il caso che
ovkolv e dunque

olv dunque

oUTEe... oUTE... né... né...

0UTOS costui

ovy €xeL 8¢ e non do> &

ovx{ non

md\v di nuovo

Tapaypadr segno marginale
mapadielevypévor paradisgiunzione
mapddofos sorprendente
Tapd\\nios parallelo
TapamAnpopaTikdés completivo
mapamh\ijoLov Stelevypévols quasi-disgiunzione
TapacuvnLpévor paracondizionale
TAVTOS in ogni caso

mds ogni, tutti (plurale)

mepaivewy concludere validamente
mepavTLkds valido

mepLéxely comprendere

mimTew cadere

mAdTos larghezza

mAevpd lato

TAV eccetto

modiata <inea> di un piede

moLely fare

mopi{ew produrre

TOpLopPa porisma, corollario

TOTE prima o poi

TOTE... TOTE... talora... talora...
m6Te quando

mpdypa stato di cose

TPOPBAANELY proporre

TpOPBANLa problema

mpodedeLypévos dimostrato prima
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mpodetkvivar dimostrare prima
TpoKeloBaL essere proposto
mpooavaypddely descrivere oltre
mpoodLoptopds determinazione aggiuntiva
mpooekBdA\eLv prolungare avanti
TPOCEVPELY trovare
TPOTANTTLKOS coassuntivo
TPOTANPLS coassunzione
TPOOTAUKTLKOV imperativo
TPOTAOLS enunciato
TPOTATTELY anteporre

mpdTepov in primo luogo, prima
TpoTLOéVaL proporre

TpoXwpeLly avere luogo

TPOTOS primo

pNTY| esprimibile

oTMpetov punto

oTepeds solido

oTepnTLKOS privativo
oul\oyLopés sillogismo, argomento
OoUANOYLOTLKGS argomentale
oUlLpeTpos commensurabile
ovpmas totale

OUPLTETAEYILEVOV congiunzione
oupmépaopa conclusione
OURLTAEKTLKGS congiuntivo
OUWLTTAOKT congiunzione
oUUTTopa proprieta caratteristica
ouvdyew concludere validamente
ouvakTLkés concludente
ouvapddTepos 1'uno con I’altro
ouvdpTnoLs connessione
olvdeopos connettore

oUvdvo due a due

ouvnupévor condizionale
olvBeots composizione
ouvTLBévalr comporre
ouvevipws sinonimicamente
ovoTaots formulazione

oxfhpa figura

, .
Te... Kal... sia... che...

INDICI

Tépvew secare
TeTuRoOaL trovarsi secato
TeTpdywvov quadrato
TeTpaTAdolos quadruplo
TiBéval porre

TLS certo, un certo

TUARLA segmento

70 amd ThHs AB il «quadrato descritto> su AB

TO UTO TOv AB, BT il <rettangolo compreso> da

AB, BT'

TOUTEOTL ciog
Tplyovov triangolo
TptmAdoios triplo
TpiTOS terzo
TpdTos modo
TuyXdveLv capitare

TUXOVTWS come capita

Uyuis valido

Umap€is esistenza

UTdpxeLY sussistere
UTepamodaTikds supernegativo
vmepéxeLy eccedere

UTEPOXT €ccesso

UTé sotto

UTOBeTLs supposizione

UTOKe{ LEVos soggiacente
UTokeToBal essere supposto
UToTdTTELY subordinare
vmoTelvely sottendere, tendersi sotto
UToTLOéVaAL supporre

e 7’ .
Ud)LO"I'(lV(lL sussistere

davepds manifesto
davtacia immaginazione

¢dvoLs natura

Pevdnis falso
Pevdos falso

0S come
e /7
woaVTws allo stesso modo

woTe cosi che



