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Traduccion comentada de El método de Arquimedes de Siracusa

Introduccion

Entre todos los grandes matematicos antiguos, Arquimedes de Siracusa (s. 11T a.C.)
ocupa un lugar prominente debido a las grandes aportaciones que hizo a las matematicas y a
la ingenieria. Como es usual en el caso de toda mente pretérita, los cauces de su pensamiento
y la forma en la que especulaba las conclusiones que luego demostraba sistematicamente son
poco conocidas. Sin embargo, por azares de la transmision textual, nos llegé una carta suya
dirigida a Eratostenes que nos permite extraer un atisbo de su razonamiento y de sus técnicas
demostrativas. Tal carta, objeto de esta traduccion comentada, es conocida de manera

sintética como E! Método.

El texto de esa carta, encontrado en un cddice palimpsesto, lleva el titulo de
Apyyunoovs wepi @V unyovik@v Bswpnuatwv mpog Epatocfévny épodoc y no ha sido
traducido a ningiin idioma moderno de manera integra tal y como fue publicado en 2011 en
el volumen The Archimedes Palimpsest', por lo que considero pertinente ofrecer a los

estudiosos de la historia de la ciencia una traduccion completa al espainol.

Dicho texto sobrevivid al paso de los afios en un unico ejemplar que, luego de
apasionantes vicisitudes, fue reconstruido gracias al uso de avanzadas tecnologias
espectroscopicas que permitieron a los estudiosos recuperar partes del texto que no se habian

podido leer anteriormente.

! Los mismos estudiosos que trabajaron en la edicion del codice han propuesto una traduccion parcial al inglés:
Reviel Netz, Ken Saito, y Natalie Tchernetska. "A New Reading of Method Proposition 14: Preliminary
Evidence from the Archimedes Palimpsest." Sciamvs Part 1, volume 2 (2001), part 2,volume 3 (2002). En tales
articulos se propone una traduccion y un comentario.



En efecto, ese ejemplar ya habia sido trabajado antes, pues la edicion canonica de este
tratado fue publicada en el afio 1912 como suplemento a las Opera omnia Archimedis por
Johan Ludvig Heiberg, tras una edicion preliminar (“Eine neue Archimedeshandschrift”) en
la revista Hermes (Vol. XLII 1907). Desde entonces no hubo otras ediciones, sino hasta el
afio 2011, cuando sali6 a la luz la nueva edicion del texto en The Archimedes Palimpsest a
cargo de Reviel Netz, William Noel, Nigel Wilson y Natalie Tchernetska, sobre la que me

propongo trabajar ahora.

Las aportaciones de esta nueva edicion consisten en nuevas lecturas de algunas partes
ya conocidas (por ejemplo, la proposicion XIV) y en la reconstruccion del texto de la
proposicion XV. Ese trabajo hizo uso de nuevas técnicas papiroldgicas apoyadas por las

tecnologias modernas, por lo que resulta pertinente traducir y estudiar esta nueva version.

Su importancia matemadtica radica en que esta carta, en concordancia con otros
trabajos de Arquimedes —como la Cuadratura de la parabola— hace uso de un
procedimiento desarrollado por el propio cientifico siracusano para calcular &reas
comprendidas entre lineas curvas, llamado Método de exhaucion, el cual anticipa lo que

posteriormente se convertiria en el calculo infinitesimal.

Las numerosas traducciones a diferentes lenguas modernas (incluido el espafiol)
realizadas con base en la edicion de Heiberg nos dan una idea del particular interés que el
trabajo ha despertado entre la comunidad cientifica; gran parte de este interés obedece, como

ya dijimos, a que en ese texto de Arquimedes se pueden encontrar los origenes del calculo.

Me propongo realizar un breve comentario sobre el lenguaje que emplea la obra y los

principales textos de Arquimedes que se relacionan con E/ método. Emprendo esta traduccion



y comentario con el objetivo de ofrecer a los estudiosos actuales de las ciencias una
traduccion completa de esta carta que constituye un valioso documento de la matematica
antigua y, también, para trabajar un campo poco explorado por los estudiosos de la cultura

clasica: las ciencias en la antigliedad.



1. Contexto de la ciencia helenistica

1.1 Antecedentes

Desde el siglo vi a.C., el conocimiento de la llamada filosofia natural fue de interés
para la mentalidad griega. Tales de Mileto (624-547 a. C) es considerado el primer pensador
racionalista al que se atribuye una vinculacion entre los avances técnicos de otras culturas y
la busqueda de demostracion cientifica propia de los griegos. En la tradicion que recoge
Proclo? en su Comentario al Libro I de los Elementos de Euclides®, Tales aparece como el
primer griego en hacer descubrimientos geométricos, como la congruencia entre dos
tridngulos que tienen dos angulos iguales y el lado comprendido por ellos, la biseccion del
circulo por su diametro, la igualdad de los angulos opuestos por el vértice y la semejanza de
los angulos internos alternos, ademas de haber realizado hazafias de célculo, como la de
conocer la altura de una pirdmide desde el centro de su base y la distancia de una nave en el

mar desde un punto en la tierra, naturalmente sin alcanzar dichos puntos inaccesibles.

Después del Milesio, se mencionan otros gedmetras, como Mamerco (cuya fecha
aproximada se fija por la del poeta Estesicoro, que era su hermano), que se ocuparon de hacer

avanzar la disciplina; de ellos no tenemos mas referencias que las que conservamos por letra

2 Proclo: (410- 485 d.C.) filosofo neoplatonico de época imperial, llegd dirigir la escuela de Atenas, es
considerado uno de los ultimos filosofos de la antigiiedad.(Lesky 1968: 918), (Lopez Férez 2008: 1126) Para
estudiar la historia de las matematicas griegas desde sus origenes es necesario remitirnos a Proclo, comentarista
de Euclides, que escribid, como se dijo antes, un Comentario al libro primero de los Elementos de Euclides del
que forma parte el llamado “Catalogo de los Gedmetras” o “Sumario”, un documento invaluable que recoge la
trayectoria evolutiva de las matematicas tempranas (desde Tales de Mileto) y que se ha considerado como un
resumen hecho por Proclo de una historia mas amplia redactada por Eudemo. Generalmente se acepta que
Proclo tuvo acceso a la Historia de la geometria y a la Historia de la aritmética de Eudemo de Rodas,
colaborador de Aristoteles cuyo trabajo era precisamente compilar el conocimiento cientifico de su época.
(Artmann 1999:11), (Lesky 1968:606) Aunque el “Catalogo de los Gedmetras” se ha considerado ampliamente
como un resumen de la obra de Eudemo, Conrado Eggers (Eggers 1985:127) lo pone en duda.

3 Procl. In primum Eucl. Elem. libr. comm. Prol. 11 p. 65 Friedlein.
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de Proclo. En el inicio del Catdlogo de los Geometras se lee que la geometria surgio de la
necesidad de medir terrenos en Egipto, mientras que la aritmética, del intercambio comercial
en Babilonia.* Kline se suma a la opinién de que los griegos tomaron de otras culturas

conocimientos empiricos que les sirvieron como impulso para desarrollar diversas ciencias:

La influencia de Egipto y Babilonia seguramente fue muy sensible en Mileto, una importante
ciudad jonia en las costas de Asia Menor, en la que nacieron la filosofia, las matematicas y las
demas ciencias griegas. (Kline 1992:48)°

A partir de las aproximaciones naturalistas de los primeros pensadores jonios, las
matematicas se volvieron una herramienta que permitié desarrollar todos los demas campos
de la ciencia: se separan del utilitarismo fisico de medir la tierra o de llevar contabilidad
comercial para volverse teoréticas. Desde entonces, las matematicas seran una reflexiéon no
servil que se basta en si misma. Sabemos muy poco de los avances que tuvieron las
matematicas griegas desde los jonios hasta Pitdgoras, quien es uno de los primeros griegos

que pueden ser considerados matematicos.

Es un lugar comun decir que “el hombre que transformo el estudio geométrico en
ensenanza liberal fue Pitagoras, quien se propuso cimentar esta ciencia sobre principios
fundamentales, investigando sus teoremas por medio del intelecto puro, con abstraccion de
la materia.” (Farrington 1986:194) Esta opinién se basa en Proclo,® quien, ademas de la
referencia a la formacion liberal, nos menciona los aportes precisamente matematicos que
hizo Pitagoras: “fue €l quien descubri6 el tratamiento de los irracionales y la construccion de

las figuras cosmicas.”” Pitigoras y su escuela constituyen un hito en las matematicas griegas

4 Procl. p. 64 Friedlein.

5 Tanto historiadores de la ciencia como de la literatura repiten esta idea basada en Proclo.
6 Procl. p. 65 Friedlein.

7 Tbid.



porque “en este periodo la matemdtica de la Antigiiedad alcanzd completamente una
estructura interna propia, que caracteriza lo que se conoce como algebra geométrica.”

(Miguel Gil 2018:7)

La tradicion babilénica fue una base de las matematicas que construyeron los
pitagoricos; pero Van der Waerden se plantea la cuestion de por qué no los pitagoricos
tomaron el algebra y las matematicas tal y como las conocieron de los babilonios y sugiere
que este paso tiene su origen en el descubrimiento de lo que hoy llamamos numeros
irracionales y magnitudes inconmensurables. Mientras que, para los babilonios, una
aproximacion a los resultados era aceptable, para los pitagoricos tal resultado no encajaba
dentro del rigor que buscaban, por eso la geometria se vuelve una alternativa exacta a la

aritmética. (van der Waerden 1954:124-125)

La nocion griega apifuog siempre significd un nimero entero positivo, mientras que
para los numeros fraccionarios se usaba el término Adyog, es decir, relacion entre dos
numeros. Originalmente no existia denominacién para otro tipo de numeros, aunque las
cantidades irracionales o dloyor aparentemente fueron descubiertas por los pitagéricos —y
desarrolladas posteriormente por otros cientificos griegos como Teodoro de Cirene y Teeteto
de Atenas— al ocuparse de encontrar tercias de nimeros que correspondieran a las longitudes
de los lados de un triangulo rectdngulo, cosa que solo era posible para los escalenos, pues los
1sosceles revelaron la inconmensurabilidad de los catetos con la hipotenusa y la existencia de

magnitudes dloya.® (Knorr 1975:9)

8 Para la cuestion de la inconmensurabilidad y de los irracionales, véase Arist. Anal. Pr.141a 21-32, asi como
la probable demostracion pitagorica conservada en Eucl. Elem. App. 27.
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Dentro de la geometria, el programa pitagorico tenia como objetivo asociar, a entes
geométricos, valores numéricos. Empezando por la escogencia de una unidad de medida,
asociaron a cada segmento un nimero, su longitud. El siguiente paso fue asociar con cada par
de segmentos la razén de sus longitudes. ... El problema de la inconmensurabilidad fue el
detonante para que explotara el gran problema de la insuficiencia de los nlimeros naturales
en la representacion de magnitudes geométricas y como consecuencia de ello buscar
alternativas nuevas para asociar estas magnitudes a numeros de otra especie. (Pareja Heredia
2008: 32)
La razén numérica entre las longitudes de dos segmentos constituye, para los
pitagoricos, la esencia de las figuras; pues s6lo a partir de esta relacion se pueden hacer
razonamientos universalmente validos, pero cuando la relacion de las longitudes de los

segmentos que se quieren estudiar no es un nimero entero, nos encontramos ante cantidades

irracionales.

Digno de mencion entre los matematicos del siglo V a.C., es Hipodcrates de Quios,
autor de la demostracion geométrica mas antigua que ha llegado hasta nosotros, conservada
por Simplicio en su Comentario a la Fisica de Aristoteles, a proposito de la mencién que
hace el filésofo de Estagira de la cuadratura de las lunulas por parte de Hipdcrates (Phys.
185a 14). Ademas, parece que este geometra fue el primero en componer un libro de

Elementos. °

Aunque no todos los matematicos de la antigiiedad griega pertenecieron estrictamente
a una escuela, se pueden clasificar como seguidores de la escuela jonica, los pitagoricos, la
escuela eleatica, los sofistas, la academia de Platon, a quienes se unieron después los
discipulos de Eudoxo de Cnido, y la escuela peripatética de Aristételes. (Kline 1992:47-87)
Como vemos, también durante la época clasica, las llamadas escuelas filosoficas se avocaron

a los estudios geométricos y matematicos en general; de este modo, al lado de su producciéon

® Procl. p. 66, 8 Friedlein.
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puramente filosofica, también tenian preocupaciones matematicas, pues en ese momento las
matematicas eran una rama de estudio de la filosofia. Sin embargo, de los matematicos de la
Atenas clasica (ss. V y IV a.C.) practicamente no llegaron obras hasta nosotros, y so6lo
contamos con el testimonio del “Catdlogo de los Geémetras” de Proclo'® del que ya
hablamos antes. El testimonio de Proclo, sea o no derivado de la lectura de Eudemo, nos deja
ver un gran interés por la matematica y la geometria en la época clésica; ademas, da fe de

que en las mas importantes escuelas filosoficas clasicas se cultivaron estos saberes.

1.2 Matematica griega clasica

No podemos pasar por alto las dos escuelas mas importantes del periodo: la Academia
y el Liceo. Platon y sus seguidores, en primer lugar, reconocieron la importancia de las
matematicas como ejercicio mental, tal como Republica VII lo demuestra. El mismo libro
nos deja ver que en esta escuela filosofica sistematizaron las reglas de la demostracion, lo
cual conduce a resultados l6gicos. Aunado a esto, los didlogos nos sirven como testimonio
histérico para conocer nombres de cientificos que no hubieran llegado hasta nosotros de otra
manera. A estos estudiosos se debe la organizacion de los teoremas; al menos desde este
momento la demostracion deductiva se considera indispensable en el estudio de las

matematicas. (Kline 1992:75)

Aristoteles fija las bases de la deduccion sobre las que se construyen las matematicas
posteriores. Hasta donde sabemos, su escuela no se preocup6 ampliamente por la matematica,

aunque si por la astronomia, Eudemo de Rodas constituye una excepcion. (Babini 1969:25)

10 Esa seccion es parte del comentario al primer libro de los Elementos de Euclides que redactd Proclo durante
els.vd.C.
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La investigacion y la actividad docente de Aristdteles se efectuaron en el marco de una vida
que estaba ya en pleno desenvolvimiento cientifico. [...] la empresa de Aristoteles que
aspiraba a recopilar sistematicamente los resultados obtenidos y los intentos de los
predecesores en todos los campos de la ciencia, empresa que presuponia una importante
biblioteca precursora de las grandes bibliotecas de Alejandria y Pérgamo, ocup6 a diversos
personajes, [...] Eudemo de Rodas, discipulo de Aristoteles y amigo de Teofrasto, fue el
primero que escribio, a lo que nos es dado conocer, una historia de la Aritmética, de la
Geometria y de la Astronomia; las pocas noticias que poseemos de la matematica se las
debemos a ¢él. Afiadimos aqui los dos matemadticos Aristeo y Autolico de Pitane, que
ejercieron su actividad a finales del siglo IV y sefialan el transito a Euclides. (Lesky
1968:607)

Segun Lesky, (1968:606) para Aristoteles y Platon parecia inimaginable desprender
de la filosofia las ciencias particulares, pero en Alejandria fue una realidad que permitio a los

cientificos avocarse a una sola disciplina.

Los matematicos de época clasica: Hipocrates de Quios, Arquitas de Tarento,
Antifén, Brison, Hipias de Elis, Dindstrato y Menecmo!! trataron de resolver los problemas
de geometria clasica, como duplicar el volumen de un cubo, dividir un dngulo en tres partes
iguales (triseccion) y calcular el lado de un cuadrado equivalente al 4rea de un circulo de
radio conocido. Sin embargo, para resolver estos problemas debian hacer uso de otras figuras

ademas de rectas y circulos. (Babini 1969:25-28)

Un tema popular entre los matematicos antiguos es el problema délico'?, como se ha
llamado al intento de duplicar el volumen del cubo, mencionado antes, en el que habian
trabajado Arquitas de Tarento!® (van der Waerden 1954:151) y Menecmo (van der Waerden
1954:162), ambos reconocieron nuevas propiedades de las curvas que ayudarian a encontrar

el lado que duplicara ese volumen. A partir de los trabajos del segundo matematico al que

! Datado alrededor del 350 a. C por van der Waerden pagina 82.

12 Se llama problema délico porque se supone que el oraculo de Delos pidio que su altar fuera el doble de
grande; sin embargo, todos los intentos fallaron. Desde entonces los gedmetras se ocuparan de resolverlo. Vida
de Marcelo de Plutarco cuenta la historia

13 Datado alrededor del 390 a. C. por van der Waerden pagina 82.
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me referi, lo que hoy conocemos como elipse, hipérbola y parabola se conocen como curvas
de Menecmo o secciones conicas, pues €l noté que se pueden construir haciendo pasar un
plano por un cilindro. Si el plano que se atraviesa es paralelo a un segmento de recta que esta
en la superficie del cono (generatriz), se habra trazado, en la interseccion del cono con tal
plano, una seccion conica que después se conocera como parabola y, si el plano atravesado
no es perpendicular a ninguna generatriz, entonces la interseccion del plano esta delimitada
por lo que luego se conocera como elipse (o circulo si el plano es paralelo a la base del

cilindro).

1.3 Euclides

Durante la época helenistica, el desarrollo de la ciencia se reduce, con pocas
excepciones —entre ellas la gloriosa contribucion de Arquimedes de Siracusa, en Sicilia, asi
como la nada despreciable de Apolonio de Perge, en Panfilia—, a las investigaciones llevadas
a cabo en Alejandria, de tal forma que la gestacion de la obra de Euclides tuvo su inicio,
desarrollo y conclusion en esa ciudad. En cualquier caso, es dificil poner en duda que las
matematicas griegas del tiempo de Arquimedes tomaran la forma por la que las conocemos
gracias a Euclides, cuyos Elementos constituyen no so6lo un curso completo de geometria,
hasta hace muy poco vigente todavia como libro de texto, sino ademas como un modelo de
exposicion matematica. (B. L. Van der Waerden 1954:196) Sabemos que Arquimedes habia

estudiado esta obra, pues la menciona.

El tratado cumple perfectamente una funcion introductoria sin ahondar en problemas

mas complejos que requieran mayores bases. Al parecer, el nivel matematico del texto de

13



Euclides depende del predecesor en el que estd basada cada una de las proposiciones que

desarrolla. (B. L. Van der Waerden 1954:197)

El libro 1 de los Elementos comienza con 23 definiciones, en ellas expresa lo que se
entenderd como linea, punto y otros conceptos que resultaran ttiles; en seguida, Euclides

4. Algunos libros introducen nuevas

presenta 5 postulados y 5 nociones comunes!
definiciones, segin va cambiando el tema; hay una division tradicional que nos dice que los
libros I-IV hablan de geometria plana. El libro V, de teoria de la proporcion, del VI al X nos
hablan de aritmética y los libros XI al XIII, de s6lidos. Cada libro puede utilizar lo que se ha

dicho en los previos, pero no mantienen una fuerte unidad.

Los unicos datos seguros que poseemos sobre la vida de Euclides son que se
desempefiaba como profesor en el 300 a.C. y que trabajo en el Museo de Alejandria, donde
aparentemente compuso, bajo el mecenazgo de Ptolomeo I, los Elementos, obra que marca
el inicio de las matematicas helenisticas. Para Proclo,'> Euclides era platonico.!¢ En cuanto a
su colocacion en el desarrollo de la ciencia, mientras que van der Waerden (1954: 202) lo
considera el tltimo matematico del periodo clasico, Heath (1921: 355) lo ubica como el
primero del periodo helenistico, opiniéon que comparto, tanto por su datacion como por su

trabajo.

Los Elementos de Euclides no fueron el primer tratado en su tipo, como nos

mencionan todos sus comentaristas; Proclo sefala a Hipocrates de Quios, Leoén y Teudio de

14 Aunque en algunos documentos parecen 9, Heiberg recoge sélo 5 nociones comunes, por considerar que las
restantes son una interpolacion.

15 Procl. p. 68, 20 Friedlein.

16 Vega (1991:14) dice que tenemos la imagen de que era “inclinado al platonismo en cuestion de ideas vy, al
aristotelismo en cuestion de metodologia deductiva”.
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Magnesia como autores de otros Elementos de geometria, ¢l mismo afirma que Euclides
“introdujo en sus elementos muchos de los teoremas de Eudoxo, perfeccion6 teoremas de
Teeteto y proporciond demostraciones irrefutables de muchos resultados insuficientemente
demostrados por sus predecesores.”!” Actualmente podemos suponer en qué autores se basan
las proposiciones en cada libro, gracias a la comparacidon con fragmentos y testimonios
antiguos, de esta manera, autores de la modernidad como Artmann (1999) y Knorr (1975)

rastrean las fuentes a las que Euclides pudo tener acceso.

Kline considera que el trabajo de Euclides es tanto un resumen de las matematicas
previas a ¢l, como una teoria metodologica para acercarse a esta disciplina. A Euclides se
debe la eleccion del sistema de axiomas, la manera logica en que se ordenan los teoremas vy,
por supuesto, muchas de las demostraciones, aunque se cree que algunas ya eran del
conocimiento comun. (Kline 1992:90) Knorr propone que Euclides hizo “trabajo editorial”
al poner juntos los tratados relevantes en la materia a los que tuvo acceso. (Knorr 1975:303)
También nos dice que no hay una cronologia indudable para los Elementos, muchas
proposiciones y demostraciones se basan en ideas gestadas varios siglos antes de la vida de

Euclides, mientras que otras serian relativamente nuevas.

Euclides organizd la geometria como un sistema axiomatico demostrativo. Si bien la
exposicion no es perfecta (por ejemplo, usa postulados que no ha enunciado o hay
definiciones que nunca se utilizan (Fernandez 2004:56)), si constituye un sistema cerrado y
bien fundamentado en la 16gica de su época, por eso es muy claro que el trabajo de Euclides

fue un perfeccionamiento de saberes que ya existian.

17 Procl. p. 68, 8 Friedlein.
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Proclo'® esquematiza como debe redactarse la demostracion de un postulado o de un

teorema: I1otooig, Exbeoig, 010p1GUOGS, KOTOOKEDY], GTOOELLS, COUTETACLO.

We owe to Proclus (in the fifth century CE) the formal analysis of geometric
reasoning in six steps.15 (1) First there is the protasis, or enunciation of the proposition to be
proved. (2) Next there is the ekthesis, or setting out. (3) Third is the diorismos, the definition
of the goal, sometimes one that specifies the conditions of possibility for achieving it. (4)
There then follows, fourth, the kataskeue, the construction of the diagram. (5) Next comes
the apodeixis, or proof proper, and finally (6) the sumperasma, or conclusion. Of course, this
pattern is not always rigidly adhered to, and how far it was followed self-consciously by
earlier mathematicians is a moot point. But it fits a good deal of Euclid pretty well. (Lloyd
2012:398)

Una de las tipicas estructuras para demostrar es la reduccion al absurdo, que consiste
en negar la premisa que se quiere probar y derivar todas las implicaciones logicas de esa
propuesta hasta llegar a un absurdo, asi queda demostrada la imposibilidad de que la
proposicion sea falsa, también se puede hacer una doble reduccion al absurdo, en ella se
quiere demostrar que dos cantidades son iguales entre si, para eso se hipotetiza que la primera
magnitud es mayor y se llega a un resultado ilogico, luego se hipotetiza que la segunda
magnitud es mayor y también se llega a algiin resultado ildgico, por lo tanto queda
demostrado que las magnitudes son iguales. El método de exhaucion!® esta relacionado con
la reduccion al absurdo, consiste en saturar de rectas conocidas una curva o de poligonos una
superficie curva como la parabola. Amaywyn es una técnica de reduccidon que consiste en
simplificar un problema a otro cuya respuesta es axiomatica o se ha demostrado previamente.

La reduccion al absurdo es su forma mas comun. (Gow 2010:17)

18 Procl. In primum Eucl. Elem. libr. comm. Prop. I probl. I p. 206 Friedlein.

19 Esta palabra, calco del inglés exhaustion, que se deriva del latin methodus exhaustionibus, €s el término
utilizado por los estudiosos de las matematicas para referirse al procedimiento por agotamiento, que se describe
mas adelante. Al no existir mejor traduccion en espaiol, uso el término “exhaucion”.
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Las formas en que los griegos descubrian los resultados que en los tratados se
demuestran podrian ser tres: la intuicion, la forma analitica y la manera mecédnica. Una vez
averiguados los resultados, éstos se demostraban y el producto se publicaba, hay que destacar

que en los documentos de geometria no figura el descubrimiento.

En general la manera analitica de descubrimiento geométrico es preferida, consiste
en suponer un resultado desconocido y derivar mentalmente todo lo que es posible obtener
de ¢l hasta dar con algo conocido; para redactar la prueba, se parte de lo conocido y se
revierten los pasos para construir el resultado deseado. El método mecanico es aquel que se
apoya en la construccion fisica del objeto geométrico y apela a sus caracteristicas sensibles,
a veces es del todo fisico, como en caso de la superposicion de una figura con otra, si dos
figuras se ponen una sobre otra y coinciden, se ha descubierto que son semejantes (porque
eso se puede ver), a veces el método mecanico es parcialmente fisico y utiliza la imaginacion,
por ejemplo, cuando se habla de movimientos y traslaciones. Por tltimo, la intuicion hace al

investigador dar con obviedades, como que todos los angulos rectos son iguales entre si.

Euclides compila un sistema en el que los objetos del mundo pasan a ser objetos
mentales que pueden ser operados de manera deductiva sin necesidad de una verificacion

empirica o de una representacion.

1.4 Alejandria y la cultura cientifica

La helenizacion de los territorios alcanzados por Alejandro contribuy6 a la difusion

de la cultura griega o, mejor dicho, helenistica.

Convencionalmente se entiende por €época Helenistica el periodo que va desde la

muerte de Alejandro hasta la conquista de Egipto por Roma en 31 a.C. La muerte de
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Alejandro en el 323 a. C y la de Aristoteles en el 322 a. C sefialan el comienzo de una etapa
de expansion de la cultura griega en todo el mediterraneo Oriental. (Rodriguez Alfageme
2004:111) El amplio intercambio cultural de la época favorecid la creacion de nuevas

instituciones para los estudios de todas las disciplinas.

Alejandria y, particularmente, el templo a las Musas que ahi existia constituyd un
centro cultural donde se desarrollaron investigaciones en multiples materias hasta
aproximadamente el siglo 1v d.C.; para entonces los estudios se habian trasladado al templo

de Serapis. (Pomeroy 2001:481)

Las actividades del famoso Museo de Alejandria comenzaron cuando Ptolomeo I,
ayudado por Demetrio de Falerno, se propuso fundar una biblioteca que recopilara todo el
saber humano. “Es de suponer que su funcionamiento y los estudios que en ¢l [ella] se
desarrollaban estaban basados en el modelo del Liceo, con la diferencia de que el museo
obtenia los fondos para su funcionamiento directamente del rey, que se reservaba el
nombramiento del director y los miembros de la institucion.” (Rodriguez Alfageme
2004:131) Casi todas las disciplinas cultivadas en esta biblioteca continuaron la labor
comenzada en el Liceo; sin embargo “Las matematicas, que en opinion de muchos fue la
disciplina en que la ciencia griega alcanzo sus mayores é€xitos, refleja, en cambio, la

influencia de la academia.” (Farrington 1986:179)

La enseflanza y la investigacion estuvieron bien patrocinadas, el vivir en Alejandria
les garantizaba a los estudiosos el acceso a grandes facilidades para sus trabajos. Ademas de
la biblioteca mas grande de la época, “el Museo contd con un observatorio, un jardin

zooldgico y un jardin botanico”, (Farrington 1986:179) asi como con aulas y salas de
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direccion. Las actividades del museo, asi como la cultura Helenistica en general, se nutrieron

de la migracion de sabios de todo el mundo conocido hasta entonces. (Pomeroy 2001:481)

Los tres grandes matematicos de la antigiiedad griega: Euclides, Arquimedes y
Apolonio desarrollaron sus teorias en un tiempo relativamente breve®’, la civilizacion
helenistica en la que se desarrollaron estos tres pensadores tuvo caracteristicas particulares

que permitieron el desarrollo de las ciencias y de la matematica.

Las dos caracteristicas mas importantes del periodo que dan lugar al avance de la
ciencia son, a mi parecer, el uso de la lengua comun y el protagonismo de Alejandria como

centro de conocimientos.

A partir de este momento (después de Apolonio de Perge), sin embargo, los matematicos
antiguos hicieron muy pocos progresos a causa del tosco sistema numeral griego que fue un
obstaculo para la evolucion del algebra. (Starr 1974:473)

El uso de la koiné propici6 que, aunque los reinos helenisticos se encontraran en una
gran extension, la comunicacion fuera mas efectiva y se difundieran las escuelas griegas, esa

formacion permitia a las personas trasladarse a otra ciudad para continuar sus estudios.

Como hemos dicho, los gedmetras griegos se interesaron por el estudio de las
secciones conicas. Las elipses, hipérbolas y pardbolas fueron nombradas asi por Apolonio de
Perge que no trabajo toda su vida en Alejandria, pero debio realizar estudios en esa ciudad;
fue el mas importante escritor de Conicas que hicieron prescindible cualquier obra anterior,
razoén por la que no se conservan los Elementos de conicas atribuidos a Euclides que

provendrian de una obra anterior del mismo nombre escrita por Aristeo.

20 Euclides escribié aproximadamente en el 300 y Apolonio muri6 en 190 a.C.
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Apolonio de Perge (;,262 a. C. - 190 a. C.?) fue un gedmetra helenistico, especializado
en conicas. Los parcos datos que tenemos de su vida provienen de su propia obra conservada.
Nacio cerca del ano de 262 a. C. en Perge, en la actual Turquia. Realiz6 estudios en el Museo
de Alejandria, vivié un tiempo en Efeso y finalmente se trasladé a Pérgamo, ahi continué sus
investigaciones en la Biblioteca, al amparo de ese centro académico. Murié también en

Pérgamo, alrededor del afio 190 a. C.

Conservamos de Apolonio Secciones en una razon dada en un solo libro y Conicas
en ocho libros, de los que conservamos siete, los primeros 4 en griego y los otros 3 llegaron
a nosotros por tradicion arabe. También tenemos noticias de otras obras no conservadas:
Lugares planos, Secciones en un darea dada, Secciones determinadas, De las inclinaciones,

Las tangencias, Sobre el icosaedro y el dodecaedro.

Su obra mas importante, y conservada casi en su totalidad, es Conicas, en ella,
Apolonio estudia que de un mismo cono pueden obtenerse tres tipos de conicas (parabola,
elipse e hipérbola) simplemente variando el angulo de inclinacion del plano que corta el cono.
Asimismo, Apolonio acuiid los nombres de las conicas, ya que anteriormente los gedmetras
griegos se referian a ellas con perifrasis y no con un nombre propio. Su extenso trabajo fue
de gran interés para los eruditos arabes, quienes lo tradujeron a su lengua. (Gonzélez

Urbaneja s.f.)
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2. Viday obra de Arquimedes

1.1. Contexto histdérico de Arquimedes

La vida de Arquimedes transcurrido en el contexto de la civilizacion helenistica,
influida fuertemente por las escuelas y la cultura cientifica que se describid antes. Siracusa,
su ciudad natal, era una antigua colonia griega fundada en el S. viiI a.C., durante toda la vida

de nuestro autor, la ciudad fue gobernada por una tirania.

Al final de la vida de Arquimedes, Siracusa no pudo mantenerse al margen de los
conflictos por el control del mediterraneo que se dieron entre Cartago y Roma, los tltimos
reyes de la ciudad se declararon a favor de Cartago, provocando asi que los romanos atacaran

y anexaran la ciudad a su dominio en 212 a.C.

1.2. Vida de Arquimedes

Arquimedes fue un gedmetra, matematico e ingeniero siracusano de siglo III,
tradicionalmente se considera que nacié en 287, Plutarco y Cicerdén aseguran su muerte en
212, durante la toma de su ciudad natal por los romanos. Tuvo una importante participacion
en la defensa de Siracusa durante la Segunda Guerra Plnica y mantenia correspondencia con
matematicos de Alejandria, por lo que se piensa que realiz6 alguna parte de sus estudios en

esa ciudad.

Algunos autores han considerado a Arquimedes uno de los mas grandes cientificos

de la tradicion griega; ciertamente, junto a Euclides y Apolonio, es uno de los matematicos
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mas influyentes de la antigiiedad.?! Pero, como es normal en la vida de los grandes personajes

del pasado, predominan las informaciones de tipo anecdotico y no tenemos datos precisos.
2.2.1 Fuentes

Las fuentes antiguas que nos hablan de Arquimedes son varias, principalmente
transmiten una serie de anécdotas sobre sus maquinas o sobre su ingenio, pero también
tenemos relatos sobre su muerte. En orden cronologico, los siguientes autores griegos nos

dicen algo sobre élI:

Arquimedes (287-212 a.C.) en su obra El Arenario 1, 9 nos dice que era hijo del
astronomo Fidias??, a quien se refiere como ®e1dia 5& Tod duod morpdg; en la misma fuente,

se percibe cierta cercania con Hierdn II (tirano de Siracusa del 270 al 216) y con Gelén 1172,

Polibio (200-118 a.C.), en VIII, 5-10, nos da cuenta de varias maquinas creadas por
Arquimedes como catapultas, garras para inutilizar barcos o lanzadoras de flechas; también,
narra la toma de Siracusa y las dificultades que encontraron los generales romanos para tomar

por asedio la ciudad, debido a la intervencioén de nuestro cientifico e inventor:

Anmiog KAlavdiog [...] Mapkog Kiavdioc. [...] ‘Etoyacdauevor 8 yéppa kol BEAN kol TdALN
TO TPOG TNV ToAMopkiay, &v NUEPALS TEVTE 010 TNV TOAVYEPIaY NATICHV KATATAXNGEW T
TOPOAGKELT] TOVG VIEVAVTIONG, 00 AOYIGAUEVOL TV APyLiidove dUVOULY, 0VOE TPOTdOUEVOL
0Tt pio yoyn T amdong €0t moAvyepiag v violg kapoig avvotikmtépa.(VIIL, 5, 3)

Apio Claudio y Marco Claudio [Marcelo], habiendo preparado los escudos, lanzas y todas las
otras cosas para el asedio; en cinco dias, a causa de la multitud de manos, esperaban adelantar
a los enemigos en cuanto a la preparacion. No pensaron en el poder de Arquimedes, ni

2! Aunque varios autores dicen que Arquimedes es el cientifico mas influyente de la antigiiedad, baste citar a
Calinger (1999:150) y a Netz y Noel (2007:41) quienes hacen las afirmaciones mas contundentes sobre el
asunto.

22 De quien no sabemos nada mas que la mencion en E! arenario; donde Arquimedes nos dice que Fidias intentd
demostrar que el diametro del sol era 12 veces mayor que el de la luna.

2 Hijo de Hieron I, goberné Siracusa junto a su padre a partir de 240 a.C., a él esta dedicado E! arenario.
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previeron que, en el momento oportuno, una mente de alguien es mds util que una multitud
de manos.

Didédoro Siculo (s. Id. C.), en Bibliotheca historica V, 37, 3, describe como se extrae
el agua subterranea de las minas espafiolas para lograr su explotacion por medio de unos
“tornillos egipcios” también llamados fornillos de Arquimedes, supuestamente creados por
el matematico en su visita a Egipto?*. Didédoro expresa su intencion de describir mas a fondo
esas maquinas en la parte de su obra historica correspondiente a la época de Arquimedes; esa

parte estd perdida lamentablemente.

obg Apyundng 6 Tvpakdciog evpev, 8te mopéPfodey eic Afyvrrov [...] Bovpdoat 8 v Tig
€lKOTOC TOD TEYVITOL TNV €Nivolay 00 HOVOV €V ToVTOolg, GAAX Kol &v GALOIC TOoALOTG Kol
ueiCoot, SaPefonuévorg katd mAGOY THY 0IKOVUEVNY, TEPL OV TO KoTd pépog Btav &l TV
Apyundovg Hhkiav E0mpev dxpipdc ScEwey (V, 37, 3)%

Los cuales [tornillos] descubrié Arquimedes de Siracusa cuando pasaba por Egipto. [...]
Alguien admiraria plausiblemente el ingenio del técnico no s6lo en estas, sino también en
otras muchas y mds grandes publicaciones por toda region habitada, sobre las que entraremos
en detalle de manera precisa cuando lleguemos a la parte sobre la época de Arquimedes.

Plutarco (s. I d. C.), en su Vida de Marcelo XIV-XIX, cuenta que Hierén II incit6 a
Arquimedes a hacer maquinas de guerra con la geometria; para el matematico, esto era como
un juego. Plutarco menciona que Arquimedes no fue el primero en darle un uso practico a
esta ciencia; sin embargo, otros pensadores, como Platon, se oponian a degradar lo intelectual
transforméndolo a lo sensible. También encontramos en Plutarco una descripcion de algunas
estrategias que usd Arquimedes contra el ejército de Marcelo, como lanzar grandes piedras,
hacer caer una lluvia de dardos, voltear barcos. También, el historiador nos habla un poco
sobre las costumbres de nuestro cientifico: absorto en el estudio no cuidaba mucho de su

higiene o de su apariencia y consideraba innoble el escribir sobre las maquinas, lo que si

24 Se ha considerado este viaje como el periodo durante el que supuestamente estudié en Alejandria.
25 Diodori Bibliotheca Historica, Vol 1. Ludwig August Dindorf. in aedibus B. G. Teubneri. Leipzig. 1826 p.
420.
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disfrutaba era trabajar en cuestiones del ingenio puro y demostraciones. Ese pasaje también
nos narra dos versiones de la muerte de Arquimedes: en uno, un soldado le pregunta su
nombre y, como ¢l estaba absorto en un dibujo y no respondid, el soldado le dio muerte; en
otra version, cuando conducian al matematico a la presencia del general Marcelo, le dieron
muerte pensando que los instrumentos que se disponia a mostrarle eran algtn tipo de arma.
Finalmente, sabemos por esa obra que era voluntad de Arquimedes que se grabara en su

tumba la proporcion entre una esfera y el cilindro que circunscribe.

En Moralia 75, 11, Plutarco nos narra la historia en la que Arquimedes descubre,
mientras se bafiaba, como medir el volumen de la corona de Hier6n sumergiéndola en agua
y midiendo luego el volumen de agua desplazada, al tener esa idea, se supone que dijo la

palabra ebpexa.

Ateneo de Naucratis (s. I d. C.), en V, 206 d- 208 f, hablando de grandes barcos,
dice que un autor llamado Mosquidn describe un ingenio inventado por Arquimedes para
mover un gran peso con minimo esfuerzo por medio de poleas, también describe el tornillo

de Arquimedes.

Marco Aurelio (121-180 d. C.), en Meditationes VI, 47 dice que la muerte no es
temible, al contrario, es necesaria para encontrarse con grandes hombres, entre ellos

menciona a Arquimedes.

Los autores latinos que hablan de nuestro autor son los siguientes, también

presentados en orden cronologico:

Cicerén (106- 43 a.C.) menciona varias veces a Arquimedes. En De republica 1, 14,

22, describe unas esferas que el general Marcelo llevd a Roma, éstas mostraban el
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movimiento de la luna, el sol y los cinco errantes, tal descripcion coincide con un planetario,

supuestamente creado por Arquimedes.

En Tusculanae disputationes 1, 63, el orador vuelve a hacer alusion al planetario de
Arquimedes que simulaba los movimientos celestes. En la misma obra, pero en V, XXIII 64,
Cicerén califica a Arquimedes de hombrecillo humilde®® y relata que cuando fue cuestor
encontro la tumba del matematico en Sicilia, ayudado de un poema que contenia el epitafio

de Arquimedes.

En Pro Cluentio 32, 87, Cicerén, al hablar de unas cuentas que no resultan bien

hechas, dice que ni Arquimedes podria explicarlas.

En su obra De Finibus bonorum et malorum, Ciceron transmite su admiracion por
Arquimedes con las siguientes palabras: quem enim ardorem studii censetis fuisse in
Archimede, qui dum in pulvere quaedam describit attentius, ne patriam quidem captam esse
senserit?*’ “Qué gran ardor por el estudio piensas que habia en Arquimedes, quien, mientras
trazaba algo atentamente en la arena, no se percatd de que su patria habia sido capturada.”
En otra obra reitera la estima en que se le tenia al matematico y su obra: et Archimedem
arbitrantur plus valuisse in imitandis sphaerae conversionibus quam naturam in
efficiendis.?® “[Los estudiosos] consideran que Arquimedes es mds estimable al imitar los
giros de la esfera que la naturaleza al crearlos.” También en In Verrem libro 11, 4, 131,

Arquimedes aparece como ejemplo de estudio y disciplina.

26 Esta afirmacion contrastaria con la idea general que se tiene de que Arquimedes tenia algln parentesco con
el tirano Hierdn II.

2" M. Tulli Ciceronis scripta quae manserunt omnia, fasc. 43. de Finibus Bonorum et Malorum. M. Tullius
Cicero. Th. Schiche. Leipzig. Teubner. 1915. (5,50)

28 de Natura Deorum. M. Tullius Cicero. O. Plasberg. Leipzig. Teubner. 1917.(2, 88)
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Vitruvio (s. I a. C.). El nombre de Arquimedes aparece 6 veces en de Architectura.
En 1, 1 dice que es preciso que el arquitecto conozca de filosofia y, propiamente, que conozca
la naturaleza a través de la filosofia; dice también que quien se proponga estudiar arquitectura

debe conocer lo que dijeron Arquimedes y otros autores.

hi autem inveniuntur raro, ut aliquando fuerunt Aristarchus Samius, Philolaus et Archytas
Tarentini, Apollonius Pergaeus, Eratosthenes Cyrenaeus, Archimedes et Scopinas ab
Syracusis, qui multas res mechanicas, organicas, gnomonicas numero naturalibusque
rationibus inventas atque explicatas posteris reliquerunt. 1, 1

Ciertamente ellos se encuentran de manera escasa, como fueron, en otro momento, Aristarco
de Samos, Filolao y Arquitas de Tarento, Apolonio de Perge, Eratostenes de Cirene,
Arquimedes y Escopinas de Siracusa quienes dejaron descubiertos y explicados a los
venideros muchos asuntos mecanicos, organicos y gnémicos sobre los niimeros naturales y
racionales.

En el libro 7, el nombre de Arquimedes también aparece dentro de listas de nombres
que el arquitecto debe conocer. La mencion del libro 8, capitulo 5 es interesante, se pregunta
si la superficie del agua nunca esta nivelada por la forma esférica de la Tierra y se refiere a
los que discuten cuestiones geométricas como qui Archimedis libros legit “cualquiera que
haya leido los libros de Arquimedes”. En el prefacio al libro 9 encontramos una contribucion
a las anécdotas sobre Arquimedes, aquella en la que descubre si la corona del rey es de oro o

esta mezclada con otro metal.

Valerio Maximo (s. [ a. C-1d. C.), en sus Factorum et dictorum memorabilium VIII,
7 ext. 6, muestra a Arquimedes como un hombre mas preocupado por sus razonamientos que

por su vida y nos narra su muerte, también el general Marcelo lo admiraba:

Captis enim Syracusis Marcellus, etsi machinationibus eius multum ac diu uictoriam suam
inhibitam senserat, eximia tamen hominis prudentia delectatus ut capiti illius parceretur
edixit, paene tantum gloriae in Archimede seruato quantum in oppressis Syracusis reponens.

Ya conquistada Siracusa, Marcelo, aunque entendia que su victoria habia sido retasada, en
gran medida, por las maquinas [de Arquimedes], no obstante, asombrado por gran la
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mentalidad del hombre, ordené que actuaran cautelosamente sobre su cabeza; recibiendo casi
la misma gloria por conservar a Arquimedes que por capturar Siracusa

Tito Livio (59 a.C.- 17 d. C.) cuenta como Arquimedes frustré los intentos por mar
y por tierra de tomar Siracusa, usando un gancho que volteaba e inutilizaba barcos y diversos
ingenios para arrojar rocas. Livio se refiere a Arquimedes como: unicus spectator caeli
siderumque, mirabilior tamen inventor ac machinator bellicorum tormentorum operumque
“gran observador del cielo y las estrellas, pero mas admirable como inventor y constructor

de armas y obras de guerra” (XXIV, 34).

Mas adelante cuenta su muerte:

cum multa irae, multa avaritiae foeda exempla ederentur, Archimeden memoriae proditum
est in tanto tumultu, quantum captae terror urbis in discursu diripientium militum ciere
poterat, intentum formis quas in pulvere descripserat, ab ignaro milite quis esset interfectum;
aegre id Marcellum tulisse sepulturaeque curam habitam, et propinquis etiam inquisitis
honori praesidioque nomen ac memoriam eius fuisse (XXV, 31, 9-10)

“Se cometieron muchos actos brutales de safna y codicia, y en medio de la enorme confusion
que pueden provocar los soldados entregados al pillaje corriendo por las calles de una ciudad
conquistada, cuenta la tradicion que Arquimedes, cuando estaba inclinado sobre unos dibujos
que habia trazado en el suelo, fue muerto por un soldado que desconocia de quién se trataba;

Marcelo se disgusto por ello y se ocup6 de que se le diera sepultura y ademas hizo buscar a
2929

sus parientes, significando para ellos honores y proteccion su nombre y su recuerdo.
Quintiliano (35- 95 d. C.), en I, 10, 41-49, afirma que un orador debe poder disertar
sobre cualquier tema, pero eso no se puede lograr sin un conocimiento de geometria, ademas
reconoce las aplicaciones militares de esa ciencia. Pone un ejemplo: Archimedes unus

obsidionem Syracusarum in longius traxit “Arquimedes solo hizo mas largo el bloqueo de

Siracusa” (Institutio Oratoria 1, 10, 48).

2 Traduccién tomada de: Tito Livio, Historia de Roma desde su fundacién, libros: XXI- XXV trad. José
Antonio Villar Vidal. Madrid, Gredos, 1993: p. 430
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Apuleyo (123- c. 180 d. C.), en Apologia 16, hablando sobre espejos, menciona a
Arquimedes por sus aportaciones sobre la dptica, aqui esta la primera mencion a un acomodo
de espejos que podia incendiar algo que se le acercara: [...] alia praeterea eiusdem modi
plurima, quae tractat uolumine ingenti Archimedes Syracusanus, uir in omni quidem
geometria multum ante alios admirabilis subtilitate, [menciona antes algunas cuestiones de
optica] “y muchas otras cosas del mismo tipo que trata en un gran volumen Arquimedes el

siracusano, hombre muy admirable entre todos por su habilidad en geometria.”

Amiano Marcelino (s. IV), en Rerum Gestarum XXVI, 1, 8, proporciona una lista
de nombres en la que aparece Arquimedes como uno de los expertos para explicar el concepto
de afo: Spatium anni vertentis id esse, periti mundani motus et siderum definiunt veteres,
inter quos Meton et Euctemon et Hipparchus et Archimedes excellunt. “El espacio recorrido
de un afio es ese que los antiguos, conocedores del movimiento del mundo y de las estrellas,

definieron; entre ellos destacaron Metdn, Euctemén’, Hiparco y Arquimedes”.

Como vemos, entre las fuentes antiguas, Plutarco y Cicerdn son los autores aportan
datos biograficos mas importantes sobre el matematico; por otro lado, entre las declaraciones
de los autores que apenas mencionan al personaje, se encuentran datos anecdoticos y el

reconocimiento a su gran dedicacion e ingenio, asi como atribuciones de obras de ingenieria.

Casi no hay, en esta €época, referencias a sus aportaciones matematicas, lo que
encontramos son datos sobre su relacion con los romanos, sobre sus labores como ingeniero

y especialmente sobre la curiosa forma del matematico de hacer la guerra. Sin duda, que

39 Met6n y Euctemon: astrénomos atenienses del . V.
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conservemos muchas de sus obras casi integras da testimonio de un interés por la ciencia un

poco posterior.

2.3 Obra

Todo lo que sabemos de la transmision de las obras de Arquimedes data por lo menos
del siglo V1, cuando Isidoro de Mileto compil6 y paso a koiné la obra de Arquimedes, tal vez
lo hizo de forma fragmentaria, ya que Eutocio, quien probablemente ocupd esa compilacion
no conocia todos los tratados que nos llegaron, tales son,*! en el orden en que parecen en

Archimedis opera omnia cum commentariis Eutoci en la edicion de J. L. Heiberg:

De Sphaera et Cylindro (I & II): en 2 libros donde el autor nos habla de algunas
propiedades y relaciones de las esferas, cilindros y conos, ahi se encuentra la interesante

demostracion de que una esfera es 2/3 el volumen del cilindro que la circunscribe.*

Dimensio Circuli: habla sobre las relaciones del circulo consigo mismo para calcular
sus medidas, soOlo tiene tres proposiciones, en ese tratado el autor se acerca

sorprendentemente al célculo del valor de 7. 3

De Conoidibus et Sphaeroidibus. se trata de s6lidos no considerados por Euclides,
elipsoides, paraboloides e hiperboloides, hoy se usaria andlisis infinitesimal para resolver

esos problemas, de ahi su mérito.>*

31 Ofrezco los titulos de las obras de Arquimedes en latin que propuso Heiberg y una breve mencion de sus
contenidos.

32 Sobre la esfera y el cilindro.

33 La medida del circulo.

34 Sobre conoides y esferoides.
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De Lineis Spiralibus: Se trata sobre una curva plana, llega también a resultados que

hoy se obtienen con analisis infinitesimal.*

De Planorum Aequilibriis (I & II): En estos tratados, el matematico ejemplifica las
condiciones necesarias para que una palanca funcione, esto es, que el punto de apoyo se
encuentre a una cierta distancia de los pesos aplicados; con ese conocimiento fisico, traslada

a la geometria lo que mas tarde se llamara equilibrio.*¢

Arenarius: Es una obra Uinica, la obra mas accesible de Arquimedes, no estd dedicada
a un matematico, sino al rey Geldn, ahi el autor, con el pretexto de comprobar que el nimero
de granos de arena no es infinito, desarrolla una notaciéon de nimeros muy grandes, como no

se habia hecho antes en griego.>’

Quadratura Parabolae: Es el primer ejemplo de cuadratura con segmentos rectos, se
obtiene el resultado por un procedimiento mecanico incluyendo palancas y puntos de

equilibrio.*®

De lis, Quae in Humido Vehuntur (I & II) tit. alterno: De Corporibus fluitantibus:

Habla sobre hidrostatica y el primer libro nos lega el actual principio de Arquimedes. *

Lemmata: Es una serie de proposiciones atribuidas a Arquimedes por tradicion

arabe.*’

35 Sobre las lineas espirales.

36 Sobre el equilibrio de los planos.
37 El arenario.

38 La cuadratura de la pardbola.

39 Sobre los cuerpos flotantes.

4 Lemas.
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Problema Bovinum: Un problema sobre teoria de los nimeros, figura en un epigrama

de Arquimedes a Eratostenes que consta de 22 disticos elegiacos.*!

Por ultimo, Heiberg incluye Eutocii Commentarii, Eutocio fue un matematico del s.
VI nacido en Ascalon y educado en Constantinopla, en sus comentarios, trata de aclarar
algunos pasos y operaciones que no son muy claros en las obras originales, comenta e/
equilibrio de los planos, sobre la esfera y el cilindro y la medida del circulo, pues
Arquimedes solia saltar pasos u obviar demostraciones que para cualquier alumno de
Euclides hubieran resultado innecesarios, recordemos que Arquimedes escribia para otros

matematicos, como lo demuestran las dedicatorias con las que inician sus tratados.

Ademas de esas obras, conocemos la que nos ocupa, El método, pero suponemos que
muchos escritos de Arquimedes no llegaron hasta nosotros, al respecto, Babini nos dice:

Teoén de Alejandria y otros mencionan una obra de Arquimedes sobre la Optica, mientras

Pappus le atribuye una obra sobre los poliedros regulares... asi como la construccion de

una esfera planetaria. Por ltimo, Hiparco afirma que Arquimedes habria escrito una obra
sobre el calendario o la longitud del afio. (Babini 1948:51)

Contintia con una lista de obras que se le han atribuido por tradicidon arabe. A todo
esto, habria que agregar la obra que el mismo Arquimedes nos dice que escribid: Principios,

sobre la numeracion griega, de la cual, el Arenario seria continuacion.

Existen también dos obras que se consideraban perdidas y que se descubrieron en
1889: el Stomachion, que es un juego, una especie de rompecabezas con piezas poligonales,
que no figura en la edicion de Heiberg, y El Método. A propodsito de esto, un importante

estudioso moderno escribe:

4 El problema de los bueyes.
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Several works by Archimedes are mentioned in ancient sources but are no longer extant.
These are listed by Heiberg as “fragments,” collected at the end of the second volume of the
second edition: On Polyhedra, On the Measure of a Circle, On Plynths and Cylinders, On

Surfaces and Irregular Bodies, Mechanics, Catoptrics, On Sphere-Making, On the Length of
the Year. (Netz 2004: 13)

Ademas, tras la lectura de El método, Knorr (1978: 258 n.) plantea, basado en sus
propias observaciones y en conclusiones de Heiberg, que existié un tratado de Arquimedes
sobre los centros de gravedad de los solidos, icopporior, al que Knorr referird posteriormente

como Equilibria.

No hay que dejar de lado su obra en ingenieria; aunque Plutarco afirma que a
Arquimedes le parecia un juego y que era indigno escribir sobre ello, seguramente si era una
actividad que el autor disfrutaba, incluso se ha llegado considerar su interés por la aplicacion
de los conceptos una de las causas por las que no permanecié en Alejandria para continuar
sus investigaciones ahi, pues las ideas platonicas que nos transmite el mismo Plutarco no le
permitian desarrollar su talento como ingeniero. Los principales descubrimientos atribuidos
a él en este campo son: el tornillo de Arquimedes, la manus ferrea,** los espejos ustorios que

incendiaban barcos, mejoras a catapultas y acomodos de poleas para mover grandes pesos.

42 El gancho para voltear barcos del que nos habla Polibio VIII, 7.
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3. El método

El texto objeto de mi traduccion: Apyundovg mwepi 1@V unyovik@v Gewpnudtwy Tpog
Eporocbévny Epodog, cuyo titulo tradicionalmente se vierte al espafiol como El método,
proviene de un codex unicus, en el cual las obras de Arquimedes se registraron con una nueva
escritura del S. X11. Este tratado consta de los folios numerados como “ARCH 15R” al “ARCH

29V” del palimpsesto de Jerusalén.

3.1.  Descripcion fisica del palimpsesto de Arquimedes

El palimpsesto que contiene E/ método es descrito como un libro de oraciones del
siglo XII o XIII, sobre material reciclado del siglo 1X, algunas de cuyas paginas tenian una
escritura anterior que contenia siete obras de Arquimedes; para reutilizarlo, el pergamino no
fue raspado, sino s6lo lavado. Consta de 185 hojas, de las cuales 177 son de pergamino, las
restantes son papel de una época posterior. (Gonzalez Urbaneja 2008:215)

Los escritos tienen letra bonita y mintscula del s. X, de 24.4 cm de altura por 6.8
cm de anchura y alrededor de 35 lineas por columna... el amanuense domina un sistema de
abreviaturas y otro taquigrafico usando ambos de manera caprichosa... los signos de
puntuacion suelen faltar. En el documento aparecen figuras geométricas con letras, pero son
dibujadas a la ligera, nunca completadas y solo esbozadas. El amanuense del escrito
superior ha cambiado el orden de los folios, poniéndolos en una sucesion arbitraria, ha

separado las hojas del folio pequefio del manuscrito originario y las ha plegado en dos, para
pasar de folio a cuartilla, perdiendo lineas y cambiando la direccion de las mismas.

3.2. Historia del tratado

La fecha de redaccion de esta epistola y tratado nos es desconocida, Knorr en 1978
publicé un articulo que intenta establecer el orden cronolédgico de las obras de Arquimedes,

pero no tiene aceptacion plena; (Ortiz Garcia 2005:30) sin embargo, siguiendo a Knorr,
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consideraré El método como una obra tardia, porque, en él, Arquimedes hace referencia a
cosas que ya habia demostrado en documentos que se pueden considerar de lo que ¢l llama

el grupo de obras maduras.

Las obras de Arquimedes que conocieron los eruditos del siglo VI eran pocas: Eutocio
e Isidoro de Mileto conocian algunas s6lo de nombre, quiza la compilacion de Isidoro solo
contenia algunas obras que tratan de cuadrar el circulo, tema muy estudiado por los gedmetras
antiguos. La Uinica mencién en la antigliedad a la obra E/ Método es la que supuestamente
hace Her6n de Alejandria (s. I d. C.) en la Métrica. Posteriormente, Suidas (s. X) también

menciona la obra, pero haciendo referencia a que Teodosio de Tripoli la uso.

En el siglo IX, probablemente, los escritos de Arquimedes resultaron més interesantes
y, por lo tanto, mas copiados, de ese momento proviene el palimpsesto de Jerusalén que es

el codex mas antiguo con textos de Arquimedes en griego actualmente.

En el siglo X111 Guillermo de Moerkebe tradujo los codices que hoy llamamos A y B
al latin, en esa traduccion, que fue la que conocieron los sabios renacentistas, no figuraban:
El Método ni otra obra llamada Stomachion. Tanto el cdodice A, como el codice B se
encontraban en la biblioteca papal de Viterbo en el momento de la traduccién con los
nuimeros de manuscrito 612 y 608 respectivamente. Ambos estan actualmente perdidos, pero
conservamos algunas copias de A, conocido como Valla.** El codice C, es decir, el que hoy

es conocido como el palimpsesto de Jerusalén, no estaba a disposicion del traductor.

4 Del codice B no se sabe nada desde 1311 y del codice A desde 1564
4 Perteneci6 a Giorgio Valla, sobrino de Lorenzo Valla; posteriormente lo comprd Alberto Pio, principe de
Carpi. Del codice A se conservan 4 copias. (Ortiz Garcia 2005:60-61)
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Comparando la informacion que tenemos de esos tres codices sabemos que:

Los tres contienen Sobre el equilibrio de los planos, el A 'y el B contienen La cuadratura
de la parabola, el A y el C tienen sobre la esfera y el cilindro, La medida del circulo y
sobre las espirales en comun y el B y el C comparten Sobre los cuerpos flotantes. El codice
A es el unico testigo de Sobre conoides y esferoides 'y de El arenario; y el codice C, el inico
que conocid El Método y Stomachion. (Netz y Noel 2007 102)

El palimpsesto de Jerusalén, codice C o codice de Arquimedes, fue reconocido por
un estudioso en 1899, luego, en 1907 Heiberg publico la edicion candnica de El Método,
después, el manuscrito desaparecié hasta que en 1997 reaparecio6 siendo subastado en New
York. La historia de lo que sucedi6 con esa obra, unico testimonio de un importante tratado

de Arquimedes, es muy larga.

El Método fue una obra desconocida hasta 1889. Esta obra figura en Archimedis opera
omnia, volumen II, segunda edicion, publicada en 1907 del fil6logo danés Johan Ludvig
Heiberg, hasta entonces, nadie (fuera de los alejandrinos) habia leido la obra, pero habia
suposiciones de que contendria el secreto de como Arquimedes llegaba a los resultados que

luego demostraba con métodos rigurosos en sus tratados.

William Noel y Reviel Netz cuentan de una forma novelada esos fascinantes sucesos
en las mas de 300 paginas de su libro El codice de Arquimedes; una ventaja de ese libro es
su claridad, pues se trata de una obra de divulgacion que estd escrita con un profundo
conocimiento de los hechos recientes al respecto, pues los autores forman parte del equipo

que restaurd y publico la nueva edicion del palimpsesto de Arquimedes.

Un muy buen resumen de los sucesos alrededor del palimpsesto es el que proporciona

Gonzalez Urbaneja en Arquimedes y los origenes del cadlculo integral entre las paginas 212
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y 230, el principal aporte de ese apartado es que ademas ofrece un recorrido por las versiones
mas importantes de EI Método y comenta brevemente las traducciones al espafol que tiene

la obra, todas basadas en la edicion de Heiberg.

Dado que existen esas obras, producto de una ardua investigacion y que ademas estan

en nuestro idioma, solo daré¢ una breve cronologia de los hechos relativos al palimpsesto.

C. 1860- Tischendorf en la Biblioteca del Patriarcado griego encuentra y mutila “un

palimpsesto sobre matematicas”.

1899 -El paledgrafo griego Papadopoulos Kerameus, autor del catdlogo de
manuscritos del Patriarcado griego, cataloga el cddice en el Monasterio de San Sevas, en

Palestina. El nota que se trata de un palimpsesto y que contiene obras de Arquimedes.

1906- El manuscrito es trasladado a Constantinopla. Donde Heiberg lo estudia y

fotografia.
1907- Heiberg publica en la revista Hermes la primera edicion de El Método.

1907- 1930 Luego de las fotografias que tomé Heiberg, el codice no se vuelve a usar

y no se sabe de su paradero.

1929- Mientras estd perdido, el codice sufre cuatro interpolaciones de media hoja
cada una, son ilustraciones de cuatro apdstoles que se realizaron sin conocimiento de que se
trataba de un palimpsesto, probablemente para incrementar el precio del cdédice como libro

de oraciones. Las figuras se notaron hasta 1997 cuando reaparece.
1930- Un comprador francés lo adquiere en un bazar de Estambul.

1930-1997 el palimpsesto de Jerusalén permanece con una familia francesa.
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1971- La hoja mutilada por Tischendorf aparece en la biblioteca de la Universidad de

Cambridge, tal hoja esta catalogada desde 1886.

1998- A pesar de las denuncias de robo por parte del Patriarcado de Grecia, el
palimpsesto se vende por dos millones doscientos mil dolares en la casa de subastas Christie’s

en Nueva York. Fue adquirido por alguien anénimo.

1999- El comprador desconocido deja el libro a cargo del Museo de Arte Walters en

Baltimore. Ahi se comienza la nueva edicion.

2011- Sale a la luz la edicion del palimpsesto de Arquimedes que fue hecha en

Baltimore por un equipo de restauradores y estudiosos del area (The Archimedes Palimpsest).

De tal modo que hoy contamos con dos ediciones “modernas” del palimpsesto; la
propuesta por Heiberg en 1907 y la publicada en 2011 como resultado del proyecto The

Archimedes Palimpsest, es esta Ultima la que me propongo traducir.

3.3.  Elmétodo y su contenido

Los métodos por los que se demostraba un teorema geométrico en la antigiiedad
exigian el conocimiento previo del resultado; para causar algunas sorpresas, la carta de
Arquimedes a Eratostenes no contiene precisamente una revelacion sobre la manera en la que
el matematico siracusano obtenia los resultados que luego demostraba en sus tratados mas
formales, lo que contiene el tratado es una vision distinta de la geometria, entre las figuras
geométricas que usualmente se concebian como perfectas e imaginarias y sus hipotéticas

relaciones mecdnicas si se construyeran en nuestras 3 dimensiones.

37



Esa comparacion con el mundo real, por supuesto, no procura resultados
contundentes, aun requiere de una demostracion matematica para considerarse cierta, los
fendomenos fisicos aparentes no siempre se corresponden con la teoria que buscaban los
geometras de esa época (corresponde solo a la parte de analisis de Papo). Para realizar la
comparacion el autor imagina las figuras como sélidos o superficies que tras trasladarse
pueden entrar en balance con otra de las formas dibujadas dentro de un sistema y establecer

relaciones de equilibrio.

Este tratado tal vez contiene los primeros esbozos de céalculo en la humanidad. Aunque el
tratado que me ocupa no fue conocido por Isaac Newton ni por Gottfried Leibniz* que iniciaron el
calculo infinitesimal como lo conocemos y por lo tanto no influy6 en nuestra manera de medir areas
delimitadas por curvas, si nos acerca la forma de pensar de una de las grandes mentes de la antigiiedad

como fue Arquimedes de Siracusa.

El Método consta de una introduccién; once lemas en los que establece algunas bases
necesarias para adentrarse en los conceptos geométricos que usa en este tratado; el texto propiamente

expositivo que se divide, segln la tradicion, en 16 proposiciones con su demostracion.

3.4. Estructura de El método

La introduccion de la carta nos revela que fue dirigida a Eratostenes de Cirene, quien
fue director de la biblioteca de Alejandria, poeta, historiador, matematico y gedgrafo famoso
principalmente por calcular la circunferencia de la Tierra*®, sobre quien sus contemporaneos

pensaban que no destacaba en las disciplinas en las que incursionaba. (Lesky 1968:816)

4 Filésofo aleman del s. XVII reconocido, entre otras cosas, por haber inventado el calculo infinitesimal
independientemente de Newton.

46 Aunque por nuestro desconocimiento del valor lineal del estadio empleado por Eratostenes no sabemos qué
tan certera es su medicion, lo correcto de su razonamiento nos sigue sorprendiendo.
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Eratostenes nacié en la costa de Africa, desde donde se traslado a Atenas, ahi recibié
una esmerada formacion, hasta que Ptolomeo III lo llam6 a Alejandria para dirigir la
biblioteca y tomar parte en la educacion del principe; en esa misma ciudad quedo ciego y se
suicid6 a una edad avanzada. (van der Waerden 1954:228- 230) Mantenia correspondencia
con Arquimedes, pues en la introduccion de E/ método nos informa que habia habido cartas

previas y el Problema de los bueyes de Arquimedes también se dirige a él.

En la introduccion también encontramos las construcciones sobre las que versa el
tratado: lo que hoy llamamos cufia cilindrica y la interseccion de dos cilindros, cuyo volumen

se calculara con respecto al cilindro del que provienen las figuras.

Figura 1: Figura 2: El segmento es

construccion la sexta parte del prisma.
descrita en el primer

teorema de la

introduccion.

Figura 3:47 Figura 4:

construccion de el solido

la figura a construido

estudiar en el es un

segundo teore- tercio del
ma, el cual no se ha conservado. cubo.

47 Figuras 1, 2 y 3 tomadas de Hernandez Martin 1992:156.
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Posteriormente enuncia los lemas, que Hernandez Martin (1992: 145) considera

relacionados con las demas obras:

Los lemas 2 a 6 pertenecen a Del equilibro de los planos. El lema 1 esta intimamente
emparentado con el 2. El lema sin numerar®® es el primer teorema de Sobre conoides y
esferoides. Los lemas restantes pueden considerarse como pertenecientes a la obra perdida. —
En algunos de estos lemas se hace particularmente evidente la identidad de centro de gravedad
y centro geométrico —

Siguen las proposiciones, cuya secuencia y contenido presentamos en forma de tabla:

Proposicion Tema Método Resultado Conservacion
Area del Mecanico, no | El area del segmento es
1 segmento queda un entero y un tercio del Completa.
parabdlico. demostrado. triangulo inscrito.
Mecanico, El volumen de la esfera
Volumen de explica que es el doble de un cono
una esfera. intuyd esto ue tiene por base su
., d , ’q , p Completa. Las
Relacién con | por analogia | circulo méximo y altura .
. . secciones
el cono y el con las igual al radio de la o
. . ilegibles son
2 cilindro que relaciones esfera. El volumen de la
: partes de
tienen su que establece esfera es 2/3 el del
. . . palabras que se
circulo la cilindro que tiene por o
L. ) ) , . han restituido.
maximo por | circunferencia | base su circulo maximo
base. con un y por altura el didmetro
triangulo. de la esfera.
El cilindro cuya base es Completa
igual al circulo maximo salvo una
Mecanico, de un esferoide y cuya =
3 Volumen del N ura ioval al y dyl pequefia
) similar a altura igual al eje de :
esferoide. _ algy ) laguna sin
anterior. esferoide tiene una vez y integracion en
media el volumen del ARCH ISR
esferoide. columna

48 Heiberg numerd los lemas 1 a 10, la edicion que estoy usando no lo hizo. El 11 seria el lema sin numerar. La
obra perdida es Equilibria.
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derecha, linea

21.
. Completa. Las
Mecanico, ., P .
Volumen de . La seccion es una vez y secciones
usa nociones . . o
un segmento . media el cono que tiene ilegibles son
de equilibrio )
de la misma base y el partes de
) entre las . .
paraboloide. mismo eje. palabras que se
figuras. o
han restituido.
Mecénico, El centro de gravedad
Centro de . .
usa nociones esta sobre el eje del
gravedad de e
de equilibrio | segmento; la parte que Completa.
un segmento . s
araboloide entre las esta hacia el vértice es el
P ' figuras. doble del resto.
Si prolongamos el eje de
la semiesfera, para que Presenta
esa linea mida una vez y grandes
Mecanico, media del eje; el centro lagunas al
Centro de usa nociones | de gravedad esta sobre la | interior de la
gravedad de | de equilibrio | linea trazada, de modo proposicion.

media esfera. entre las que el lado més cercano | Algunas partes
figuras. al vértice guarda la se han
misma relacion de 5/3 restituido
con respecto al resto de | tentativamente.
la linea.
Mecanico Lagunas
% | Enlo conservado deeste | . - ©
Volumen de | usa nociones importantes
ey tratado no aparece la
un segmento | de equilibrio ., que no
conclusion que el autor .
de esfera entre las permiten la
desea demostrar.
figuras. lectura.
Volumen de | Desconocido. Solo se
un segmento | Suponemos b d conservan
de método esconoctdo. algunas letras.

esferoide.*’

mecanico.>°

Los editores

restituyen 5

4 Dado que en esta nueva edicion no se puede leer nada nuevo a este respecto, baso mis indicaciones en la obra
de Knorr (1978:260) asi como en las suposiciones de Heiberg y Heath (1912).
50 Ver nota anterior.
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lineas en el

que trataria el

folio ARCH
23V.
Centro de
ravedad de ) Laguna al
9 & Mecénico. ‘g .
un segmento principio.
de esfera.
Centro de , El centro de gravedad
Analogia con .
gravedad de . ., | estasobre el eje; la parte
10 la proposicion . ‘L Completa.
un segmento . que esta hacia el vértice
. anterior. i
de esferoide. es el cuadruple del resto.
Sin
Centro de .
dad de razonamiento
rave . .
11 & mecanico ni Completa.
un
) . demostracion
hiperboloide.
formal.
Volumen de La cuia cilindrica es la
12 la cuna Mecanico sexta parte del prisma Completa.
cilindrica. sobre el que la genero.
Continuacion del
Volumen de . ,
13 la cu Suponemos anterior, establece El final esta
a cufa .. . .
oy mecanico. nuevas relaciones entre perdido.
cilindrica. .
los prismas.
., Establece nuevas Completa, con
Sin método .
. relaciones entre los una nueva
Volumen de mecanico, .
N prismas. Muestra lectura que
14 la cua hace uso de -
s nuevamente que la cufia surge de la
cilindrica. los .
e es la sexta parte del reciente
indivisibles. . .,
prisma. reconstruccion.
Volumen de Prucha Muestra nuevamente que Solo se
15 la cuna formal la cuia es la sexta parte conserva el
cilindrica. ’ del prisma. principio.
16°! Suponemos Perdida.

51 Ver dos notas arriba.
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volumen de
la
interseccion

de dos
cilindros

De la proposicion 1 a la 10, el autor sienta las bases que le serviran para llegar a intuir
los volumenes que se propuso estudiar al principio del tratado; en la proposiciéon 12 ya entra
en materia, pues de 12 a 15 explica coémo ha llegado al primer resultado que le compete: el
volumen de una cuia cilindrica trazada al atravesar un plano que va desde un lado de un
prisma cuadrangular al centro del circulo que esté en la base opuesta del cilindro inscrito en
aquel prisma, ese volumen es una sexta parte del prisma. Sin embargo, la introduccién
anuncia que se hablara del volumen de la boveda cilindrica, pero ese tema no se toca en las
secciones conservadas, por lo que, dado que la proposicion 16 esta perdida, suponemos que

era ahi donde se trataba ese punto.

3.5. Recepcion e influencia del tratado

Una vez analizado su contenido, me referiré brevemente a como El Método puede

compararse con el trabajo de cientificos posteriores.

Para discutirlo es importante saber a partir de cudndo se considera una obra perdida,
porque, por supuesto, no pudo tener efecto en el desarrollo de los pensadores entre los SS. I
a. C. y xix d. C. Pues s6lo tenemos referencia de que hayan conocido esa obra en el S.1a.C.
Teodosio de Tripoli y Herdn, cuyas menciones también se encuentran en obras perdidas;
después de ellos, no hay noticia de que alguien haya accedido a la obra. Por lo cual, sin

descartar el notable aporte de Arquimedes al pensamiento cientifico, especialmente de
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tradicion arabe, podemos concluir que no contamos con obra alguna que muestre influencia
de El método. Pero luego de 1906 (tras el descubrimiento del palimpsesto de Arquimedes),
se puede comparar el desarrollo de las soluciones propuestas por los cientificos de la era

moderna con las ideas arquimedianas.

En 1635 Bonaventura Cavalieri, jesuita italiano, publica Geometria de los continuos
por indivisibles presentada por métodos nuevos, en tal obra, Cavalieri propone teorias que
consisten en saturar con lineas los planos y con planos, los sélidos para calcular sus areas y
volumenes. Considera que estos elementos que componen las figuras son indivisibles y apoya
sus descubrimientos en los conocimientos del libro V de los Elementos de Euclides, que a su

vez provienen del método de exhaucion de Eudoxo. (Gonzalez Urbaneja 2008: 307-10)

El procedimiento es sorprendentemente similar a lo que expone Arquimedes en E/
método, por ejemplo, en la proposicion 14, pero Cavalieri ya contaba con el algebra que le
facilito hacer la suma de las secciones indivisibles; también opta por la estrategia de evitar la
discusion sobre el continuo y el infinito y, al igual que Arquimedes, no considera que su
método aporte una demostracion rigurosa, sino s6lo una simplificacion del método de

exhaucion. (Gonzalez Urbaneja 2008: 314)

Otro sistema parecido al de Arquimedes es el de Blaise Pascal, quien aplica, desde
1658, técnicas de balanza para estudiar las propiedades de la cicloide® como: su centro de
gravedad, cuadratura y los solidos de revolucion generados por tal figura. (Gonzilez

Urbaneja 2008: 334)

52 Curva trazada por un punto de una circunferencia que rueda sin desplazarse sobre una recta.
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Isaac Newton (1643-1727) descubrio el calculo, primero vio la luz su obra sobre el
calculo por medio de ecuaciones con un numero infinito de términos (1711); ademas, en una
obra publicada postumamente, en 1734, se recopilan los resultados de sus estudios sobre
curvas y el uso de las sumas infinitas que propone: Método de las fluxiones y de las series
infinitas. Como vemos desde los titulos, para Newton ya no fue necesario evitar el concepto
de infinito, sino que lo aborda de lleno. El usé lo que hoy llamamos integrales, pero las
expresO con series infinitas de potencias a falta de mejores términos. (Sanchez y Valdés

2007:87-90)

Sin embargo, quien sistematizo todas estas herramientas fue Gottfried Wilhelm
Leibniz, pensador aleman que incursiono en diversas areas del conocimiento. Nacio en 1646,
en Leipzig, su padre murid cuando ¢l tenia 6 afos, pero dejé en manos de Leibniz una amplia
biblioteca que lo nutrid; asi, aprendi6 latin y griego de manera autodidacta y se intereso
especialmente por la logica, pero también mostrd inclinacion por estudiar politica,
matematicas, mecanica, historia, leyes y teologia. Fue embajador del duque de Hannover,
quien le encarg6 un trabajo historiografico que permitio a Leibniz amplios viajes; finalmente
fue acusado de plagio por sus aportes al estudio de los infinitesimales, pero hoy se considera
que sus descubrimientos son simultaneos e independientes de los de Newton. Murid en 1716.

(Sanchez y Valdés 2007:94-95)

Uno de sus principales intereses fue encontrar sistemas universales que permitiesen a
todos los estudiosos expresarse en los mismos términos; ese intento lo llevd a acufiar
conceptos que atn hoy estan en uso como: variable, constante y parametro. Pero sus aportes

son de gran profundidad y van mas alla de los nombres. De hecho, si en alguna época se
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consider6 que la diferencia entre los métodos infinitesimales de Arquimedes y de los
pensadores de la modernidad eran s6lo conceptuales,®* con el articulo de Leibniz queda claro
que estamos ante una nueva herramienta matematica. El explicita que “los problemas de la
cuadratura de una curva y el hallazgo de su tangente son uno el inverso de otro”, (Sanchez y
Valdés 2007:96) supo explicar también que una curva es un poligono de infinitos lados con
longitud infinitamente pequefia —cosa que concuerda plenamente con la concepcidon
desarrollada y empleada por Arquimedes—, ademas, con la inclusiéon de las curvas
trascendentes, se posibilita la resolucion de problemas mecédnicos para los que otras

herramientas no bastan. (Sanchez y Valdés 2007:96-97)

53 Véase Gonzalez Urbaneja 2008:303
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4. Lenguay terminologia en EI método

4.1 Dialecto de Siracusa

La principal dificultad que presenta el texto griego del que nos ocupamos aqui es que, como
se explico en el capitulo anterior, nos fue transmitido exclusivamente en un palimpsesto que
es codice unico del texto, el cual fue editado muy recientemente por Nigel Wilson y Reviel
Netz siguiendo un criterio diplomatico de transcripcion, es decir, reproduciendo el texto tal
y como se lee en el manuscrito, por lo que no hay normalizacion ortogréafica ni variantes vy,
por supuesto, no hay practicamente integraciones de los editores que puedan ayudar a
entender cOmo interpretar pasajes oscuros del texto. Sin embargo, dado lo que nos permiten
ver los otros tratados de Arquimedes, que redactd en su dialecto dorio siracusano, es dable
suponer que El Método no fue la excepcion y debid también escribirse en esa variante
lingiiistica. Sin embargo, el texto transmitido se nos presenta escrito en koiné, con solo
ocasionales destellos de formas dorias caracterizadas por la conservacion de una o larga
donde el atico y la koiné helenistica presentan 1 —como en ARCH18R linea 32 s., donde se
lee tpdpott en lugar de la forma tunupatt que aparece en otros puntos del texto (ver
ARCHI19V linea 3 et passim), o tav avtav al inicio de la Proposicion 11—, de manera que
es verosimil pensar que éste fuera uno de los escritos vertidos tempranamente a la koiné
helenistica por copistas no muy versados en la forma dialectal originaria.’* (Ortiz Garcia

2005:19)

4.2  Terminologia especializada en Arquimedes

5% Los demas tratados en koiné son: Sobre la Esfera y el cilindro, la Medida del circulo, la Cuadratura de la
parabola, el Stomachion, y el Problema de los Bueyes (Ortiz Garcia 2005: 19)
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Sobre la eleccion de vocabulario, aunque Euclides sistematizé la geometria y de algin
modo la estandarizd, sus Elementos todavia presenta oscilacion y ain en tiempos de
Arquimedes no habia una manera candnica de describir los objetos y procedimientos
geométricos. La concepcion normal que encontramos en este tratado y otros escritos
geométricos es que un punto (onpeiov) describe y delimita los extremos de un segmento de
linea, cuya extension es potencialmente infinita hacia cualquiera de los dos sentidos de su
trazo; las lineas, a su vez, delimitan los planos, los cuales a su vez delimitan los volimenes.
Por consiguiente, cada punto es designado con una letra del alfabeto para establecer su

posicion en el plano.

Ahora bien, un punto se define con una sola letra: 10 A onueiov o solamente 10 A
significa el punto A. Un segmento de recta se define por sus dos extremos 11 AB g0f¢eia o 1
AB significa el segmento de recta trazado entre los puntos A y B; cuando tal expresion
aparece, simplemente traduzco “la recta AB”. Asimismo, un tridngulo se define por sus tres

vértices: 10 ABI tpiywvov significa “el triangulo ABI™.

En cuanto a las superficies, se usa constantemente el término &ninedov para designar
un “plano”. Ahora bien, pareceria que Arquimedes imagina tales planos en sentido
euclidiano, es decir, como extensiones infinitas en todas las direcciones, sin ninguna

delimitacion.

La palabra usual en geometria para referirse a un cuadrado es tetpdymvov. Asi, por
ejemplo, en Euclides Elem. 1, prop. 46 se describe de la manera siguiente el cuadrado
construido sobre una recta dada: dmo ti|g S00siong ev0&iag teTpdymvov avaypayor “Trazar

un cuadrado sobre una recta dada”, es decir, se refiere a construir lo que hoy llamamos el
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http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=tetra%2Fgwnon&la=greek&can=tetra%2Fgwnon0&prior=eu)qei/as
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=a%29po%5C&la=greek&can=a%29po%5C0
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=th%3Ds&la=greek&can=th%3Ds0&prior=a)po/
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http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=eu%29qei%2Fas&la=greek&can=eu%29qei%2Fas0&prior=doqei/shs
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http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=a%29nagra%2Fyai&la=greek&can=a%29nagra%2Fyai0&prior=tetra/gwnon

cuadrado de una longitud. A partir de la siguiente proposicion, se refiere indiferentemente a
los cuadrados como teTpdy®vov o como 10 Gnd tii¢ (mas los dos puntos que delimitan el
segmento de recta que serd el lado del cuadrado); en el libro II ya encontramos la forma
sintética, pues solo aparece 10 arnd mas los dos puntos que delimitan la recta. De igual forma,

en Elem 2, prop. 9, 30 leemos icov éoti koi 10 4nd A 1® dmo T'E.>

Esa forma abreviada serd la que Arquimedes usard a lo largo de EIl método para
referirse al cuadrado de una longitud, en cambio, usard tetpdywvov cuando hable de una
figura con forma cuadrada desde el inicio de su construccion. Un claro ejemplo es cuando
propone las figuras a estudiar, en ARCH 15 R linea 22; sin embargo, es notorio que, pocas
lineas antes (13-14 y 17), se refirié a un cuadrado como mapaAinAdypappoc, término que

Euclides habria reservado para los rectangulos.

Sobre los rectangulos, esto nos dice Euclides en la primera definicion del libro 1I:
AV TOPAAANAGYpapoV 0pBoydviov TepiExechot AEyeTor VIO dVO TV TNV OpONV Ywviav
nepiexovcdv endeidv “Se dice que todo paralelogramo rectangular’® estd comprendido por
las dos rectas que comprenden el angulo recto”. A partir de esa definicion, es usual referirse
a ellos como 10 VO T®V mas los puntos extremos de las dos lineas que forman sus lados. Lo
normal en E/ método sera que Arquimedes use la forma 10 VO mas los puntos extremos de
las dos lineas que forman sus lados, es decir, los cuatro vértices, sin usar el articulo T®v, si
bien a veces encontramos explicitos s6lo tres puntos,”’ donde el punto omitido es extremo

comun a las dos rectas y, por lo tanto, aparece como uno de los dos extremos de la otra recta.

55 También el cuadrado de AT es igual al cuadrado de T'E.
56 El adjetivo 0pBoydviog califica a aquellas figuras planas que tienen angulos rectos, como el rectangulo.
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Asi sucede en la proposicion 2: icov £otiv 10 V0 TAZ 1é1°8 Hmd ME ZIT cuya traduccion
seria “el rectdngulo 'AX es igual al rectangulo MX XIT”, donde por el diagrama de la
construccion geométrica contenido en el manuscrito sabemos que el primer rectangulo es 'A

AX.

Para el circulo y la circunferencia se usa indistintamente el término kOxAog y para
describir su posicion se dice donde se encuentra el didmetro (S1dpetpoc); se puede expresar:
0 mepi drapetpov v BA kdKhog “el circulo [trazado] alrededor del didmetro BA” o bien ¢

KOKAog, 00 diduetpog 1) MN “el circulo cuyo didmetro es MN™.

Sobre otras figuras planas vale lo que nos dice Babini en las notas a la traduccion que

¢1 hizo al mismo tratado.

En esta version se ha mantenido la nomenclatura adoptada por Arquimedes para designar las
figuras que hoy se denominan “conicas” y “cuadricas”. De ahi que, de una vez por todas,
valen las siguientes equivalencias: Seccion de cono rectangulo (tour) 100 0pBoywviov KdVoV)
= parabola. Seccion de cono acutangulo (6&uymviov kdvov Toun) = elipse. Seccion de cono
obtusangulo (aupAivyoviov kdvov toun)*® = hipérbola. Esferoide (cpoipoeidii) = elipsoide
de rotacion. Conoide rectangulo (0pBoydviov kmvoedec) = paraboloide de rotacion. Conoide
obtusangulo (appruymviov kovoedég) = hiperboloide de rotacion (el de dos hojas, aunque
Arquimedes considera una sola).*’ (Babini 1966:91)

Como vemos, Arquimedes atn no usa el término parabola, que se usa cominmente
solo después de la obra de Apolonio. Vale para este estudio todo lo indicado en el capitulo
VIII de la introduccion de Heath a The Works of Archimedes “The terminology of

Archimedes” (p. clv ss.).

58 Aqui el texto presenta 10, pero asumimos (de acuerdo con la correccion de Heiberg en su edicion) que es
error ortografico del escriba medieval, en lugar del dativo homéfono tér.

9 Reconstrui la expresion, pero no consta en el tratado, pues lo que se encuentra es el genitivo 10D aupivywviov
Kkovoewéog Tundévtog el segmento de un conoide obtuso.

% Los términos griegos fueron agregados por mi.
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En la nota anterior, Babini incluye los sélidos de rotacion; la nomenclatura de los

demas solidos es la estandarizada, que perdura hasta nuestros dias:

Esfera: cpaipa

Cilindro: k0Awvdpog

Cono: k®vog

Prisma: npicpo

Cubo: k0Bog

En cuanto a las relaciones de las figuras y de sus magnitudes, hemos visto que las
preposiciones servian para describir las dimensiones de algunas figuras; otra preposicion
usual sera mpog que se utiliza para indicar una proporcion: wévte mpdg T Tpia (“cinco sobre
tres”), también se trata de una abreviatura, la expresion completa habria especificado la
palabra Aoyog ‘relacion’. Aunque mpoOg siempre expresa relacion, hay variacion sintéctica,
pues a veces esta misma nocion en el texto de Arquimedes se construye con acusativo y a

veces con genitivo.

Otras relaciones espaciales son expresadas por términos como katevavtiov ‘opuesto’
y 0pBov que literalmente significa ‘recto’, aunque describe en ocasiones la posicion

perpendicular de un objeto geométrico con respecto a otro.

Serd de especial relevancia para el contenido de este tratado el verbo icoppomném,
“estar en equilibrio”, con el cual el primer objeto que estd en ese estado se construye en
nominativo como sujeto gramatical del verbo, mientras el segundo objeto se construye en

dativo o, alternativamente, en nominativo conectado con el primero a través de la conjuncion
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copulativa xai ‘y’, donde el punto de equilibrio se expresa en acusativo precedido
indistintamente de alguna de las preposiciones katd o mepi, de manera que encontramos en
la misma proposicion ambas expresiones icopponcovct katd 10 A onueiov, literalmente
“estaran en equilibrio en coincidencia con el punto A” y icoppomnoet mepi 10 A onueiov,

literalmente “estaran en equilibrio alrededor del punto A”.

Los términos tufjnua (segmento) y toun (seccidon) no son sinébnimos, el primero se
refiere a segmentos obtenidos de cortar un sélido y, el segundo, a secciones de rectas o de
superficies. Asi, encontramos en el texto pasajes como 10 tufjpe Tod Opboywviov KdVov,
para referirse a un segmento s6lido como la cufia cilindrica y toun 10 dpBoywviov kdvov

para referirse a una seccion plana, como es la seccion parabolica.

Por otra parte, se usan en contextos semejantes los verbos yiyvopor (‘generarse’) y
nmotéw (“hacer’), aunque no son sindnimos, pues el primero es intransitivo y permite visualizar
un proceso como en desarrollo autbnomo, mientras el segundo es transitivo y enfoca la

atencion en el efecto de una operacion o traslacion.

De gran interés es el uso por parte de Arquimedes de los términos dgikvout (‘mostrar’)
y amodeikvop (‘demostrar’) y sus derivados nominales, dnddei&ic en particular. Aeixvour es
el verbo que ya se usaba en la tradicidn geométrica para referirse a la operacion demostrativa,
como revela la usual frase euclidiana con la que finaliza un procedimiento apodictico: dnep
£€d0e1 0eiEan “lo que se tenia que demostrar” (Elementos 1, prop. 4). En especial, en el proemio
epistolar del tratado que nos concierne aqui, Arquimedes insiste con gran énfasis en la
aportacion que su trabajo significa para la demostracion de las cuestiones que aborda (Todto

8¢ mémewopon ypiowov sivon ... €ig TV anoddeiéwv), a diferencia de las intuiciones de
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matematicos anteriores que aparentemente ofrecian construcciones sin una demostracion
rigurosa, como es el caso del descubrimiento de Democrito de que el volumen de un cono es
la tercera parte del del cilindro que tiene la misma base y altura, que Arquimedes
explicitamente define como un enunciado ywpig dnodeiemc “sin demostracion”, en contraste
con la demostracion rigurosa dada luego por Eudoxo (FOL. 46V+43R [ARCH15V] columna
derecha). Sin embargo, a lo largo del tratado que estudiamos aqui, Arquimedes usa varias
veces indistintamente dichos términos para indicar un resultado por via mecanica o para su

demostracién por via geométrica.

Por ultimo, es notable que el lenguaje técnico de Arquimedes es mucho maés sintético
que el de Euclides. Seguramente esto se debe a que sus obras, ésta en particular, no fueron
concebidas como manuales didacticos, sino que son una forma de boletin o correspondencia
dirigida a otros expertos, situaciéon que se confirma por las dedicatorias de sus tratados, en
las que aparecen nombres como Eratéstenes, Conén y Dositeo.®! El texto conserva el lenguaje

repetitivo para aludir a situaciones tipicas y a figuras recurrentes a lo largo del tratado.

61 Es excepcional la dedicatoria del Arenario al tirano de Siracusa, Gelon 1.
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5. Traduccion

5.1 Sobre esta traduccion.

Como documento técnico de la cultura griega, EI método de Arquimedes plantea
cuestiones de geometria que hoy se calculan con métodos puramente matematicos y en
notacion sintética. Como las matematicas actuales disponen de herramientas mas eficaces
para hacer la misma operacion®®, me parece que la traduccion no deberia apegarse a la
intencion de relacionar la mecanica con la geometria como método heuristico, ya que eso
seria actualmente objeto de un articulo cientifico. Por ello, yo no propongo una adaptacion
del texto de Arquimedes a la notacion matematica moderna, como fue el caso de la que hizo
Thomas Heath en inglés®>. No he tratado este texto como un instrumento de geometria
moderna, (que no es mi campo de estudio), sino como un documento histérico que sirve como
medio para conocer mejor el pensamiento matematico griego de la antigiiedad y acercar a un

lector moderno a su mentalidad.

Para elaborar la traduccion presentada en este trabajo, di prioridad a respetar la
sintaxis natural del espanol manteniendo el sentido que capté del original. Diria Hurtado
(2001: 248) que los documentos técnicos y cientificos requieren siempre una traduccion
literal, aunque en las lenguas clasicas esto no siempre es facil de lograr. Sin apegarme
ciegamente a la técnica de traduccion literal, he decidido conservar las formas en que se
expresaban en griego las operaciones matematicas y respetar la formulacion encontrada en

el texto original, por haber considerado que eso hace mas facil la comparacion entre nuestro

62 Es decir, hoy se usa el calculo infinitesimal. (Babini 1966:13)
63 Heath 1912.
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sistema para expresar conocimientos geométricos y el que usé Arquimedes. De esta manera,

se podra quiza seguir el razonamiento de Arquimedes tal y como ¢l mismo lo ha planteado.

Para hacer la traduccion me apegué a lo que la perspectiva funcionalista llamaria
traduccion filologica (Nord 1997). Una traduccion centrada en la lengua de partida, en donde
mi objeto de estudio es el contenido del tratado, pero también la forma lingliistica en la que
fue expresado. Esto tiene como resultado una cierta dosis de ‘extrafiamiento’ ante un texto
que se presenta bajo una forma ajena a los usos lingliisticos y estilisticos normales de la
lengua de destino, pero que, tras ser adaptado a las reglas sintacticas del espafiol, puede servir

como una etapa previa en la comprension del texto original.

En las notas al texto griego, comento acerca de las dificultades de lectura que presenta
el texto en la edicion de Nigel & Netz y sobre las posibles soluciones, también indico cuando
me apoyé en la edicion de Heiberg para la lectura y comprension de ciertos pasajes, asi como
para ofrecer una traduccion. En las notas a la traduccion propongo algunas aclaraciones con
respecto al contenido matematico de las proposiciones del tratado y establezco relaciones
con otras obras, del mismo Arquimedes o de Euclides, que ayudan a entender mejor el

desarrollo de las argumentaciones geométricas y mecéanicas de Arquimedes.
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Texto confrontado

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 46R+43V [ARCH15R] columna derecha
APXIMHAOYX ITEPI TOQN MHXANIKOQN OEQPHMATQN [TPOX
EPATOXOENHN-EOOAOZ

Apyumdng Epatocbéver €0 mpdrttey. [5] AmEotelld GOl mPOTEPOV TV EVPNUEVOV
Bewpnudtov dvaypdyag o0Tag TOG TPOTACELS PAUEVOS EVPICKELY TOTAG TG AmOdei&els, g
oV gimov [10]£mi Tod TapoVTog Noav 8¢ TV AmeoTalUévay OsmpnUdT®V ai TPOTAGELS 0ide"
10D pév mpmTov: &av £i¢ mpiopo 0pOOV! mapaAinAiodypappov Exov Baoty [15] whlvdpog
EYypaoijt Tag pEV Phoelg Exwv v Toig AmeEVOVTIOV TOPUAANAOYPAUUOLGS, TAG 08 TAELPOS i
TAOV AOAV TEGGAPWV EMTES®V EpomTopévoc, /20] did 8¢ ToD KEVTPoL ToD KLKAOL, & €0TL
Baoig Tod KLAIVOPOL, Kol HAC TAELPAG TOD TETPAYMVOL TOD £V TML KATEVAVTIOV EMTESML
GO éminedov, 10 aybev émminedov [25] amotéuen tufua dmd Tod KLAIVOpov, O EoTi
TePLEXOUEVOV VIO dVO EMTES®V Kol EMPavEIG KOAIVOPOV, £VOG HEV TOD AyOEVTOC, ETEPOVL 08
gv M1 1} /30] Baoig éotiv Tod KuAIvEpoL TG HeTald TAV sipnuévay Emmédnv To dmotun0sy
amo T0d KVAIVOpov Tufjpa Ektov uépog €oti Tod OAov mpiocpatog. /35 Tod 8¢ &tépov
Bewprpatog 1 TpoOTOoIG o€ AT €0V gig KOPOV KOAWVIPOG

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 46V+43R [ARCH15V] columna izquierda

Eyypooijt Tag pev Pacelg Eyov mPOg TOIG KATEVAVTIOV TOPUAANAOYpAupols, thv 0O
gmeavelay? Tdv Aomdv Te6ohpmV Emmédmv /5] pamtdpsvoc, £yypagd kol GAAoc TOAMVEPOG

gl TOV anToOV KOPOV TAG HEv Paoelc Exmv &v AL mapadinloypéppols, Tt 8¢ émpaveion®

! Las nociones de “recto” y de “perpendicular” se expresan con el mismo adjetivo, dp0dc, que se traduce como
“recto” cuando no hay un término respecto al cual la figura que califica pueda ser “perpendicular”.

2 Acusativo de relacion, alternado con el dativo de instrumento en contextos idénticos.

3 Dativo de instrumento, que ilustra la afirmacion hecha en la nota anterior.
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ISobre los teoremas mecanicos de Arquimedes a Eratostenes. Procedimiento: *

Arquimedes saluda a Eratostenes®.

Te envié antes las proposiciones de los teoremas descubiertos, mismas que transcribi, con la
propuesta de que encontraras sus demostraciones, las cuales no di entonces. Las
proposiciones de los teoremas mandados eran éstas:®

La del primero: si, en un prisma recto, cuya base es un paralelogramo, se inscribe un cilindro
cuyas bases estan en los paralelogramos opuestos y cuya cara lateral toca los cuatro planos
restantes y se traza un plano, por el centro del circulo que es base del cilindro y por un lado
del cuadrado’ que esta en el plano opuesto, tal plano corta un segmento de cilindro que esta
delimitado por dos planos: uno el trazado [de esta manera] y otro, aquel en el que esté la base
del cilindro, asi como por la superficie del cilindro, aquella comprendida entre los planos
mencionados; el segmento del cilindro asi separado es la sexta parte de todo el prisma.®

La proposicion del otro teorema era que, si en un cubo se inscribe un cilindro™ cuyas bases
estan en los paralelogramos opuestos y cuya superficie toca los cuatro planos restantes y se
inscribe, en el mismo cubo, otro cilindro cuyas bases estan en distintos paralelogramos y que

toca con la superficie los cuatro planos restantes, la figura comprendida por las superficies

4 Los tratados de Arquimedes suelen ser precedidos de una carta, en la que dedica e introduce sus objetivos. En
este caso, la carta previa abarca 3 columnas y media de las 59 columnas conservadas de e/ Método.

5 Eratdstenes de Cirene. De quien se hablo en la introduccion, pp. 38 y 39.

¢ Arquimedes no escribia para el gran publico, sino para Matematicos, la mayoria de ellos radicados en
Alejandria con quienes mantenia correspondencia. Por lo que leemos aqui, Arquimedes les habia impuesto a
sus colegas el reto de encontrar las demostraciones que explicard en este escrito, al no recibir respuesta alguna,
¢l presenta sus investigaciones; asi sabemos también que ésta no fue la primera carta a Eratostenes, al menos
hubo una previa, la del planteamiento; es notable que esta afirmacion nos hace pensar que, ademas de enviarle
tratados, mantuvo con Eratdstenes correspondencia no destinada a publicarse.

7 Cuadrado, ver introduccién p. 48.

8 Ver figuras 1 y 2, p. 39.
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TV Aowmdv teccapwv [10] Emmédov €eoamtOpEVos TO TEPIMNEOEV oyfjua VIO TGV
EMPAVEIDV TOV KVAVOp®V, & £0TIV &V AUEOTEPOLG TOIG KLAIVOPOLG, dipolpdy €oTt ToD AoV
KOPov. ZopPaiverl [15] o0& tadta T0 Bewpnpata SLAPEPEY TOV TPOTEPOV ELPMNUEVOV: EKETVOL
L&V Yap Té oYfIaT, T6 TE Kovoeldt] kol cpatpoetdi kai to tppata /20] o adté T8 TPOC
AN Kol TPOC KOVmV Kol KuAVEpv cuvekpivapey, Emmédmv 8¢ nepexopévoll]'® otepedt
OYNUATL OVOEV O TMV io0V €0V ebpntat, /25] ToHTOV 6 TV GYNUATOV TO LEV SLGTV EMTESOLG
Kol €meoaveiog KOAVOpwV EKOGTOV aOTAV EMTEOML TEPLEYOUEVOL GTEPEDL GYNUATL {oOV
gvploketat. /30] Tovtwv oM TOV BeopnudToV Tag arodeifelg &v Tdde TdL PiPAimt yphyog

amootel®d cotl. Opdv 0¢ og, kabdmep Aéym, omovdaiov Kol Aocopiag mpoestdta [35]

a&loAdymg Kol TV v Toig LobHacty Kotd TO VTOTITTOV
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 46V+43R [ARCH15V] columna derecha

Bewpiav teTiunroTo Edokipaca ypayor oot Kol €ig 10 avtod Pipriov éopicar Tpdmov TIVOG

oo, Kab' Ov Emmopevdpevoy [5] Eoton Aapfaverv dpopuag €ig 10 dHvacsbal Tiva TV v

% Notese que Arquimedes usa en este pasaje alternativamente la preposicion mpdg con acusativo (direccion
hacia) y con genitivo (direccion desde).

10 TIgpeyopévm, esta palabra estd transcrita con un criterio diplomatico, para traducir consideramos que
funciona como dativo, lectura apoyada por el texto cuatro lineas mas abajo.

59



de los cilindros, la parte correspondiente a ambos cilindros, es equivalente a tres sobre dos
de todo el cubo.!! Pero sucede que estos teoremas difieren de los hallados primero'?: pues en
aquellos comparabamos las figuras conoides'? y esferoides y los segmentos mismos unos con
otros y con los conos y los cilindros'4, pero se encontré que ninguno de ellos es igual a una
figura solida delimitada por planos, en cambio, se encuentra que cada una de estas figuras es
igual a una figura sélida plana'® delimitada por dos planos y la superficie del cilindro.'¢

Luego de escribirlas en este rollo [de papiro] '” te enviaré las demostraciones de esos
teoremas. Viéndote como digo: diligente, que eres digno exponente de la filosofia!® y que
cuando ha habido oportunidad has mostrado aprecio™ por el estudio de las matematicas'®,
consideré apropiado escribirte y exponer en este rollo un método particular, con apego al

cual?®’, ser4 posible tomar el punto de partida para poder investigar algunas cuestiones

' Ver figuras 3 y 4, p. 39.

12 “Los hallados primero” son, sin duda, las proposiciones que estudid en su tratado Sobre conoides y esferoides
enviado a Dositeo. Aunque no hay acuerdo sobre si E/ método es anterior o posterior a tal obra; Knorr, cuyo
tratado es el mas aceptado sobre la cronologia de la obra de Arquimedes, piensa que E/ método es su ultimo
escrito. (1975: 269)

13 La concepcion de conoide de Arquimedes es un sélido que se forma al girar sobre su eje una parabola o una
hipérbola, es decir, lo que hoy se conoce como paraboloide de revolucion e hiperboloide de revolucion (el s6lido
se parece a un cono con la punta redondeada); aunque la idea moderna de conoide es un poco diferente, he
decidido mantener el término con la acepcion que entiende Arquimedes y que explica en Sobre conoides y
esferoides, intr. p.152, 14-21. Mugler.

4 Aqui cambid el régimen de la preposicion npdc, esto implicaria que el punto de partida son los conos y los
cilindros.

15 Se trata de una figura cuyas caras son planas.

16 Arquimedes se propone “cuadrar” las dos figuras a investigar, es decir, encontrar figuras delimitadas por
rectas con volumenes iguales a las figuras dadas, antes solo habia establecido relaciones con figuras también
delimitadas por curvas en sus tratados Sobre conoides y esferoides y Sobre la esfera y el cilindro. En cambio,
en la cuadratura de la parabola si llega a encontrar cuadraturas, pero con una prueba distinta: por exhaucion.
17 BipAiov: equivalente a nuestra palabra “libro”, en ese momento designaba escritos sin distincion del material,
el soporte de escritura mas comun en el mundo helenistico era el rollo de papiro. (Reynolds y Wilson 1995:12),
por lo tanto, opté por traducir “rollo”.

18 Formacion enciclopédica general, no diriamos que Eratostenes era filosofo. (Lesky 1968: 816)

19 néOnpo. fue un término que refiri6 al aprendizaje en general, pero aqui vemos como se ha especializado para
referirse solo a la disciplina matematica como se entiende en la actualidad.

20 ¢mmopevdpevov: aunque vierto al espafiol “con apego al cual”, significa “al ir siguiéndolo”.
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10l padnqpact Oswpelv e tdv pnyavikdv. Todto 8¢ ménsiopar?! ypHoiov sivar ovdey
focov kai gic TV [10] dmddeiéy adtdv tdv Oeopnudtov. Kol yép mpotépmv pot pavéviov
UYOVIKGG BOTEPOV YEMUETPIKME GmedeiyOn S1d O ywpic dmodeiteme sivon v it tod [15]
Tpomov Bewpiov: €toludtepov Yap €oTt mTpoAafovia O tod TPOTOL YVAGIV TVAL TV
Inmudrtov topicacOot v Ardde&ty pdAdov §j undevog €yvoouévov {nteilv. [20] Ad kod
TaG euPNoElg TOV Bewpnudtov Toutewv Ebd0&og éEnveyke mpdTOG: TV AmddOel&y 1€ T0D
KOVOL Kol TH¢ mupapidoc, 6Tt Tpitov pépog €otiv 0 uev k®dvog [25] 10D KuAivdpov, 1 88
TupapiG Tod TPicHaToc, TAV Bdoty £xdviv v adTV Kol Dyog icov, ov pKpav dmoveipon
TIG Anpokpitmt pepida TpdTml TV [30] drd@acty TV mepi ToD EiPNUEVOD GYNUATOG YOPIC
amoodeitemg amoponvapuéve. Hulv 8¢ cvpPaivel kai 10D VOV €kd1dopévov Bewpnotog v
gbpeowv [35] opolav taig mpdtepov yeyevijoBar MPovAnOny d& TOV TPOTOV Avaypayag
€€eveyKelv dua pev

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 57R+64V [ARCH16R] columna izquierda

Kai 01l TO TPOoEPNKEVOL DIIEP AV TOD, U TIGLY SOKMUEV KEVTV @mVTV KatafefAficOat, dua 68

kol men[e]iopévorc eic o padnpo?,

21 En esta palabra vemos un reflejo del itacismo o vocalismo propio del 4rea.
22 Literalmente “quienes estan consagrados a la matematica” consideramos que es una forma perifrastica de
decir “los matematicos”.
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matematicas segun procedimientos mecanicos. Estoy convencido de que esto sera de utilidad
no menor para la demostracion de los mismos teoremas; efectivamente se dio a posteriori
una demostracion geométrica de problemas que se me revelaron primero por via mecanica®®;
ya que la investigacion a través de este método carece de demostracion. Pues es mas
realizable que alguien que, a través del método [mecénico], anticip6d algin conocimiento
proporcione la demostracion de las investigaciones y no buscar sin ningiin conocimiento
previo®*. Por ello, también Eudoxo fue el primero en publicar los descubrimientos de estos
teoremas:*° la demostracion relativa al cono y a la pirdmide de que tanto el cono es la tercera
parte del cilindro, como la piramide del prisma cuando tienen la misma base e igual altura;
si bien se podria atribuir no pequefia parte a Democrito®®, por haber hecho por primera vez
el enunciado relativo a la figura indicada, sin demostracion. Sucede, también, que el
descubrimiento del teorema que ahora publicamos se nos dio de manera semejante a las
anteriores.

Quise publicar el método por escrito al mismo tiempo'” que hacer una justificacion previa en

su favor, para que no parezca a algunos que registramos una voz infundada, y al mismo

tiempo hacer también una contribucion de no poca utilidad para quienes estdn consagrados a

23 Se supone que esta afirmacion (primero por via mecanica y luego se hizo la demostracion) apoyaria la idea
de Heath de que el tratado Sobre conoides y esferoides en el que aparecen pruebas mas rigurosas de asuntos
tratados por via mecanica en El método es posterior a la obra que aqui nos ocupa; opinidon que no compartimos,
porque no es necesario que el orden de descubrimiento sea el orden de publicacion.

24 Podria ser una critica al método analitico con el que se hacia geometria en Alejandria.

25 Eudoxo: discipulo de Arquitas, aqui Arquimedes usa el verbo para publicar, aunque no han llegado a nosotros
sus trabajos, sabemos que existieron, se sabe también que él fue el precursor del método de exhaucion que
resulto tan util para Arquimedes.

26 Democrito: Sabio griego con conocimientos enciclopédicos, famoso por su teorfa atomista, entre la larga lista
de obras que Didgenes Laert. menciona de la autoria de Demdcrito, encontramos: Ilepi diapopijc yvaouns.
Iepi wavarog kdxlov koi opaipyg, Ilepl yewuetping y Iewuetpixdv, por lo que no resultaria sorprendente que
¢l haya postulado y publicado por primera vez esa relacion. “Democritus” New Pauly.
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[5] 00 pkpav copporécBar ypeiov: dmoAapufdve yap tvag i) TGV Sviev §j Emrytvopévev o1l
100 amodeyBévroc?’ tpomov kol dAAa Bemprjpoto oBme.. [10] HromENTOKOTA EOPRGELY.
Ipagopey ovv Tp@TOV TO Kol TPHTOV GovEV S1 TOV Pnyavikdy, 6Tt iy Tufpo 0ploymviov
KQOVOVL TOURG EmiTplTov €0ty [15] Tprydvov 1od PBacty Eyovtog Ty adTiv Kol Yyog ioov, peta
0¢ 10D 10 €kaoToV J10 TOD AvTOD TPOTOL BepnBévimv: €nt Tédet 8¢ Tod PiPfAiov ypdoopev
T8¢ yeopsTpovpévac®... [20] [mpoltboec® dmeotsilopev... Eav and peyébove péysdog
apopediii, ™ 88 avtd onueiov kévipov [25] 10D Papovc N Tod e BAov KOi TOD
APALPOLLEVOL, TOD Aouod TO avTd onueiov kKévipov €oti oD PBapove. 'Eav and peyébovg
uéyedog aparpedijt, M 8 /307 un 1 odTtd onusiov kévrpov Tod Pépovg Tod e Bhov peyédovg
Kol ToD AeopovpéEVOL HEYEDBOLS, TO KEVTIpPOV 0Tl TOD Phpovg Tod Aomod peyébovg €nt g
evbeiog [35] thg émlevyvvovong ta kévipa t0d Papovg Tod te dAov peyébovg kol Tod
APAPOLEVOL EKPEPANUEVNG

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 57R+64V [ARCH16R] columna derecha

Kol dponpebeiong Gt anTiG TPOG TV LETOED TGV ElpNUEVOV KEVTP®Y TOD BAPOLG TODTOV EX0VG0, TOV
Abyov, Ov el 10 Bapog [5] Tod agpnpnpévou peyEBoug mpoc To Aowov Bapog Tod Aoutod peyEdouc,
"Edv 0nocovodv peyedénv 1o kévipov tod Bapovg i tiig adtic e00siac 1), kol Tod £k TdvTov
ovykeévou [10] peyéboug 10 kévipov Eotar éml Thg avthic evbeiag. Tldong €vbsiog to

Kkévtpov éoti 10D Bapovg 1 dryotopia Thg evbeiag.

27 En este contexto dmodeikvopt y Seikvopt son intercambiables, ambos verbos significan demostrar por via
mecanica o geométrica indistintamente.

28 Sintaxis complicada, entiendo el articulo con valor demostrativo.

2 Completé la palabra.
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la matematica, pues asumo que algunos, o de la generacion presente o de las venideras,
encontraran otros teoremas que aun no se han ocurrido a través del método demostrado.

Asi pues, describimos primero lo que se reveld primeramente a través de los [procedimientos]
mecanicos: que todo segmento de un cono ortogonal es cuatro tercios de la seccion del
triangulo que tiene la misma base e igual altura, junto con éste, describo cada una de las
proposiciones estudiadas a través de este método y al final del rollo describimos las
[demostraciones] geométricas [...] antes mandamos las proposiciones.

[Lemas]*’

Si se resta una magnitud de otra magnitud y el mismo punto es el centro de gravedad de la
magnitud entera y de la restada, el mismo punto es el centro de gravedad de la magnitud
residual.

Si se resta de una magnitud otra magnitud y el mismo punto no es el centro de gravedad de
la magnitud entera y de la magnitud restada, el centro de gravedad de la magnitud residual
esta en la recta que une los centros de gravedad de la magnitud entera y de la magnitud
restada;®! [dicha recta, al ser]" prolongada y restada de la primera guardara con respecto a la
recta que une los centros de gravedad mencionados la misma proporcion que guarda el peso
de la magnitud restada con respecto al peso residual de la magnitud residual.*

Si el centro de gravedad de un nimero cualquiera de magnitudes esta sobre la misma recta,

también el centro de la magnitud compuesta por todas esta en la misma recta.

El centro de gravedad de toda recta es el punto medio de la recta.

30 Este subtitulo no aparece en el texto griego, lo he agregado para seguir la tradicion y facilitar la lectura.
31 Demostrado en Equilibrio de los planos prop. 4 p. 82 Mugler
32 Esto aparece demostrado en Equilibrio de los planos 1, prop. 14.
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o ¢

[Tavtog Tprydvou 10 k€vipov €otiv oD [15] Bépovg TO onueiov, kab' O al £k TAV YOVIAY TOD
TPLYy®VOL €Ml pécog TNG TAEVPOC dydpevar evbsion tépvovoly  dAMAag.  TTovtog
TapoAAnioypdppov 10 kévipov €otiv [20] 10D Pdpovg tO onueiov, kKab' 0 ai didueTpot
ocvunintovs. Khkhov 10 kévipov 10D Bapovg €otiv O Kai Tod kKhKAov €oti kévipov. [Tavtog
KLAVOPOL 10 KEVTPOV TOD Papovg [25] €otiv 1 dyotopia Tod d&ovog. [Tavtod ¢ mpicpatog to
Kévtpov €otl tob Papovg 1 dyotopio Tod dovog. Iavtog kmvov 1O kévipov €otiv ToD
Bapovg énil Tod d&ovog droupedévtog [30] obtme, HoTe TO TPOG THL KOPLETIL TUT L TPUTAAGIOV
givar Tod Aowmod. Xpnodueda 8¢ kol &v Tét mpoyeypappévol Kovoetddv tinde dsompripott
'Edv 0mocaodv peyédn /357 dAloig peyébeotv ioa to mAR00g Katd 0o TOV antov &yt Adyov
T Opoimg TETAYHEVA, Tt O TO TPdTOL

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 57V+64R [ARCH16V] columna izquierda

ney€0m év t6moic®? dmototcodv, §j T mhvTa § Tve adTdv, Kai 6 Dotepov peyédn mpog o
oporoyo &v Toig antoig Adyolg 1, mévto T /5] mpdto neyédn mpdc mavTa o AeyOuEVa TOV

avToV €€l Adyov, OV Exel mhvta T VoTEPOV PO TAVTA TA AEYOUEVOL.

33 Supongo Adyolc en vez de tOmoig para poder ofrecer una traduccién, puede tratarse de una sustitucion
inadvertida por parte del copista.
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El centro de gravedad de todo tridngulo es el punto en el que se cortan unas a otras las lineas
trazadas desde [cada uno de] los angulos del tridngulo hasta el punto medio del lado
opuesto.**

El centro de gravedad de todo paralelogramo es el punto en el que los didmetros se
encuentran.®
El centro de gravedad de un circulo es también el centro del circulo.

El centro de gravedad de todo cilindro es el punto medio del eje.*

El centro de gravedad de todo prisma es el punto medio del eje.

El centro de gravedad de todo cono esta sobre el eje, una vez dividido de tal modo que el
segmento que esta hacia el vértice sea el triple del [segmento] residual.’’

Y también usaremos el teorema [que est4] en la parte preliminar sobre los conoides>®: si unas
magnitudes® cuantas sean son iguales a otras magnitudes en niimero, si tomadas de dos en
dos tienen la misma proporcion, las que estan en orden semejante y las primeras magnitudes
en cualquier lugar o todas o algunas de ellas y que las Gltimas magnitudes estén en relaciones

con sus homélogas, todas las primeras ! magnitudes, en relacion con todas las dichas, tendran

la misma proporcion que guardan todas la Gltimas con todas las mencionadas.

34 El punto donde las medianas se encuentran, hoy llamado centroide.

35 Se refiere aqui a la diagonal.

3¢ Eje es, en el caso del cilindro, la recta que une los centros de los circulos.

37 En este caso, une el centro de las caras.

38 Esta parte se reconstruye gracias a sobre Conoides y Esferoides, proposicion 1.

39 Magnitud es un término mas general que puede incluir segmentos de recta, superficies o volumenes.
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"Eoto tpufjpa 10 ABT mepieydpevov [10] vmo €00<iog thg Al kol 0pBoywviov kdvov Toptig
g ABI, kai tetunobo diya 11 Al katd 10 A, kai wopd v dapetpov fyxbw 1 ABE, kai
énelevybwoav ai AB [15] BI'. Aéyw 611 €nitprrév éotiv 0 ABI tufjpa 100 ABIC tpry®vov.
"Hybwoav and tdv A" onueiov 1 pév AZ mopa v ABE, 1 8¢ I'Z émnyavovoa tii¢ Topufs ,
Kol €kBePfAnobo /20] 1 I'B kai tetunobo v AZ kotd 10 K, kol keicbo it ['K ion 1 KO,
koi vogicBm {uydg 6 I'O kai péoov avtod 1 K kai 10 *° EA mapddinioc tvyodoa 1| ME.
"Enei oOv [25] nopafoly éotiv 1) TBA, Kai dpdntesdon 1 I'E, kai tetaypévoc 1 TA, Ton éotiv
N EB tijt BA* tod10 Yap &v 10ig otoyyeiolg deikvotar dud o1 todto, Kol d10TL TapdAAniot
glow [30] ai ZA ME it EA, Ton éotiv kai 1 pév MN it NE, 1 6¢ ZK 11t KA. Kai énet éotv
o¢ N A mpog AZE, obtwg 1 ME mpdg EO, todT0 Yap 10 Afjupa deikvotal, oc o0& 1) I'A wpog
[35] AE, obtwc 1 'K mpog KN, kai Ton éotiv 1| ['K it KO, ¢ dpa 11 OK mpdg KN, odtmg 1
= pog 20.

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 57V+64R [ARCH16V] columna derecha

Kai o1t 10V onueiov kévipov 10D Bapoug thic ME gvbsiog nct mep ion €otiv 1) MN i1 NE,
gav apa it Z0 ionv 0dpev 10 /5] NT kévrpov 10D Bapovg avtiig T0 O, dnwg ion 1 TO Tit
OH, icoppommcer 1 TH tijit ME avtod pevodont dia 10 dvtimenovidtoe teTuficbot v ON
toig TH ME [10] Bapectv, kai og v OK wpoc KN, obtwg v ME poc v HT* dote 10D

€€ appotépwv Papovg kévipov Eativ 10D Pdpoug 0 K.

40 Es este el punto de comparacion, aunque el texto registra T0: nominativo, neutro, en vez de tfju: dativo,
femenino.
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Proposicion 1*!

Sea ABI" un segmento comprendido entre la recta AI" y la seccion ABI" de un cono recto y
que el punto A sea la biseccion de AI, tracese la [recta] ABE paralela al diametro y
conéctense los puntos AB y BI, digo que el segmento ABI" es cuatro sobre tres veces el
tridangulo ABI'. Queden trazadas desde los puntos A y I', primero [la recta] AZ paralela a
ABE vy luego, la recta I'Z tangente a la seccion, prolonguese I'B y que corte a AZ en K, que
I'K sea igual a KO considérese I'® una balanza y su punto medio K. Y que resulte que M=
sea paralela a EA. Asi pues, puesto que ABI es una parabola y I'E es su tangente, asi también
I'A est4 en orden semejante, y EB es igual a BA; pues esto se demuestra en los Elementos™,
por esto y porque ZA y ME, son paralelas a EA: por un lado, MN es igual a NZ y, por otro
lado, ZK es igual a KA, y puesto que asi como es I'A con relacion a A=, asi también es ME
con relaciéon a ZO, pues el lema demuestra esto*, y como T'A es con relacién a AE asi es
también 'K con relacion a KN, también 'K es igual a K® y, por consiguiente, entonces como
es ®K con relacion a KN, asi es MZ con relacion a ZOVY, y el punto N es centro de gravedad
de la recta ME, puesto que MN es igual a NE, entonces, si suponemos que NT igual a ZO,
el centro de gravedad de ésta es ®, para que TO es igual a ®H; TH esta en equilibrio con M=
que permanece en su sitio. Porque ®N esta cortada [de manera] inversamente [proporcional |
a los pesos TH y ME, asi como es OK con relacion a KN, asi es ME con relacion a HT. De

tal manera que el centro de gravedad del peso resultante de ambos es K.

41 No aparece indicacion alguna cuando inicia cada proposicion, se indica cada una de acuerdo el cambio de
tema y la division tradicional que hizo Heiberg del tratado y que incluye las 15 proposiciones conservadas.

42 Esto no se demuestra en los Elementos de Euclides, por lo que podemos suponer que Arquimedes estd
pensando en la obra atribuida a Euclides llamada Elementos de conicas, obra basada en los trabajos de Aristeo,
en donde se demostraria la relacion de las parabolas y sus tangentes. Ver introduccion, p. 20.

4 No contamos con la fuente a la que se refiere en este pasaje, por lo que no sabemos a qué lema remitirnos.
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Opoimg 8¢ xol doar éav aybdow [15] év tid ZAT tpryovor moapdiiniotr tijt HA,
icoppomncovcty avTod pévovoarl Toig dmoiapfoavopévolg Gm' avT®V VIO THG TOUMG
peteveybeioong mepi [20] kévipov tod Bapovg 10 O. Kai Eator tod €€ dueotépmv v Bapdv
Kkévtpov 10D Bapovg 10 K. Kai énel €k pev 1dv &v 1t ZAT 1ptydvmt GUVESTNKEY, €K 08 TAV
[25] év Tt touft opoimg tht Z0 Aapfovopévev cuvéotnke 10 ABI tufjua, icopponncet dpa
10 ZAT 1piywvov adtod pévovimv tunpatt The toputic tefévrt [30] mepi kévrpov 10D Pdpovg
70 O katd 10 K onpueiov, dote 10D & dupotépmv kévipov eivar tod Papovg 10 K. Tetuiodm
M 1 TK tdr X, &¢ tetpamhaciay /357 etvor v TK tijg KX &otat dpo. 10 X onueiov kévipov
0D Bapovg 10 AZI tpiywvov: TodTo Yap deikvotol

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 66R+71V [ARCH17R] columna izquierda

gv 10i¢ Tooppomikoic. "Ectar odv icoppomov 10 ZAT tpiymvov ovtod pévov téint BAT tufpatt
katd TOK tefévtt mepl 10 O Kévipov [5] tod Phpovg, Kai oty 10D ZAT Tpry®vov kévipov
Bapovg 10 X, Eotiv dpa g 10 AZT tpiywvov mpog to ABI tufjpa keipevov mepi 10 O kévipov,
obtwg 1 OK mpog XK. [10] Tpimhacia 8¢ éotv 1| OK tiic KX tpimhdciov dpa kol 10 AZI
tpiyovov 100 ABI' tuquatog © "Eott 8¢ kai 10 ZAT tpiyovov tetpamidolov 100 ABIT
Tprydvov d18 10 Tonv etvon /157 v pév ZK tijt KA, mv 8¢ AA tijt AT énitprrov dpa éotiv

10 ABI tufjpa tod ABIT tpry@vov. Todto yodv gavepodv.
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De la misma manera, si son trazadas cuantas paralelas a HA se quieran en el tridngulo ZAT,
estaran en equilibrio con las [rectas] que permanecen en su sitio y que son obtenidas a partir
de éstas por la seccion [del cono] al ser trasladadas al centro de gravedad ® y K sera el centro
de gravedad [del peso] resultante de ambos pesos. *

Y puesto que, por un lado, el tridngulo ZAT" se compone de las rectas que estan en ¢l y, por
otro lado, el segmento [de parabola] ABI" se compone de las rectas que estdn tomadas en la
seccion de manera semejante a OE, entonces el tridngulo ZAT estara en equilibrio con un
segmento, de los que permanecen en su sitio, de la seccion trasladada al centro de gravedad
® hacia el punto K, de tal manera que K es el centro de gravedad de los [pesos] resultantes
de ambos. Que 'K quede cortada en [el punto] X, de modo que I'K sea el cuadruple de KX,
entonces el punto X ser4 el centro de gravedad en el tridngulo AZT", pues esto se demuestra*™
en los Equilibrios®; asi pues, el tridngulo ZAT, si permanece en su sitio, estara en equilibrio
con el segmento BAI' que fue puesto en K alrededor del centro de gravedad ® y X es el
centro de gravedad del tridngulo ZAT'.

Entonces, asi como es el tridngulo AZI", en relacion con el segmento ABI', que est4 colocado
en el centro [de gravedad] ®, asi es ®K en relacion con XK. Y OK es el triple de KX,
entonces, el tridngulo AZI es el triple del segmento ABI y el tridngulo ZAT es el cuddruple
del triangulo ABI" porque KZ es igual a KA y AA a AT'. Entonces el segmento ABI" es un

entero y un tercio del tridngulo ABI'. Esto, al menos, es evidente.

4 En esto consiste el método mecanico de Arquimedes, en saturar las figuras y luego trasladarlas a una balanza
para hacer la comparacion del punto de equilibrio con la relacién que guardan unas figuras con otras.

45 Esta es la primera mencion en el tratado de la obra perdida de Arquimedes en la que hablaria sobre los centros
de gravedad de los solidos, Equilibria, suponemos que esta demostracion se encontraba en aquella obra, pero
el centro de gravedad de un tridngulo se demuestra también en Sobre el equilibrio de los planos, prop. 14.
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Todto 01 d1d pEV T@V VOV gipnuévev [20] odk arnodédeiktal, EPpacty O¢ Tvo TEmoinKe T
ovumépacpo GAN0C etvar S1dmep MUEG OpdVTEG HEV 0VK Amodedetyuévov, vovoodveg 88

10 ovpmépacia [25] G0 elvar, TAEOUEY TNV YEOUETPOLUEVNV ATOdEEY EEcVPHVTEC 0dTOL

6

v 8800icav mpodTepov. 4
‘Ot 8¢ mdoa opaipa dumhacio Eativ Tod [30] KOVOL TOD
Baowv pev &yovrog

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 66R+71V

[ARCH17R] columna B

r

{onv @1 peyiotmtr KHKAmL TV &v TiL oeaipat, Vyog ¢ ioov Tt £k T0D KEVTPOL TH|G cPaipag,
Kol 0 KOAVOpog O Pacty pev Eywv ionv Tt /5] peyiotol kOKA®L TV €V THL Geaipat, VYog
8¢ {oov @1 Sapétpot tiig ceaipag, Muotog tfig ceaipac €otiv, ®de Oswpeitor S Tod
Tpdmov TovTov. "Eotm yap Tic o@dipa, &v N uéyotog /10] kokhog 6 ABIA, Siduetpot 8¢ ai
AT BA 1tpog dpBag dAAAaig odoaig, E6Tm d& KOKAOG €V Tt opaipat mepl dtdpetpov v BA
0p00¢ mpdg 1oV ABI'A khxhov, Kai and [15] oD 0pBod TohTou KV dvayeypdedm Kopuenv
&xov 10 A onueiov, Kai EkPAndeiong thg Emeaveiog antod TeTUNcH® 6 KOVOG EMmESmL St
o0 I mapa v Pacwv: [20] Eotv oM 1} Topun KOKAOG 0p00¢ Tpog v AT, Kai d1dpetpog avtod
N EZ. Ano 8¢ 100 kdKAov tovTou KOAWVIPOG dvayeypdedm dEova Exwv v AL, TAevpai o0&
g€otmoav Tod KuAivopov [25] ai EA ZY xai éxPefincbm 1) T'A, xai keicbw avti] ion 1 AO,
kol voeicBw 6 Luyog 6 'O, péoov 6& avtod 10 A, Kai b Tic Tapdiiniog Tuyovoa Tt BA
N MN, tepvétm [30] on avt tov pev ABI'A kdxkhov katd ta ZO, v 6¢ AT dtdueTpov Kotd

10 X, v 0¢ AE gubeiav kata 10 T, v 0& AZ katd 10 P,

46 Se insertan en el texto griego las ilustraciones que acompafian a la edicion en uso; tales figuras aparecen al
final de las proposiciones cuyo final conservamos, excepto prop. 3, 10 y 11; estas figuras reproducen lo
observado en el palimpsesto por los editores.
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Justo esto no queda demostrado, con lo anteriormente dicho, pero sugirié que la conclusion
era verdadera. Por ello, nosotros al ver que no esta demostrado, pero sospechando que es un
resultado verdadero, acomodamos la demostracion por via geométrica dada antes y que
nosotros mismos habiamos descubierto.’

[Proposicion 2]

Que toda esfera es el doble del cono cuya base es'™™ igual al circulo maximo de los que estan
en la esfera y cuya altura es igual al radio*® y el cilindro, cuya base es igual al circulo maximo
de los que estan en la esfera y cuya altura es igual al didmetro de la esfera, tiene una vez y
media el volumen de la esfera, eso se desprende teéricamente por este método. Sea una esfera,
cuyo circulo maximo es ABI'A y cuyos diametros AI' y BA se corten de manera que sean
perpendiculares*’ entre si.

Que haya un circulo de didmetro BA en la esfera, perpendicular al circulo ABI'A y, a partir
de este circulo perpendicular, dibujese un cono con vértice en el punto A y, prolongada la
superficie de ¢él, cortese el cono por un plano paralelo a la base [que pase] a través de I'. La
seccion es precisamente un circulo perpendicular a AT cuyo diametro es EZ.

Tracese un cilindro desde ese circulo, que tenga como eje Al, sean EA y ZY lados del
cilindro y prolonguese I'A hasta que A® sea igual a €sa, considérese I'® una balanza cuyo
punto medio es A, tracese una paralela MN que se encuentre con BA y que corte al circulo

ABTA en los puntos 2 y O, al diametro AI' en 2, a larecta AE en T y a [la recta] AZ en P.

47 Esta parte se reconstruye gracias a Cuadratura de la pardbola, prop. 14.

48 Radio se expresa de una forma perifrastica “recta que va desde el centro de la esfera”. Tampoco en Euclides
hay una palabra propia para llamar al radio, aunque se usa de forma incipiente la palabra didotnua en la
construccion descrita en Elementos 1 post. 3.

4 Aqui 0pOag no significa recto, sino perpendicular, puesto que estd expresando una relacion entre dos figuras.
Este adjetivo se traduce en lo sucesivo como perpendicular solo si aparece explicito respecto a qué figura es
perpendicular. Ver nota 1 de esta seccion.
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Kol anod thic MN e00¢iag éninedov dveotdtom [35] dpBOV Tpog v Al mocet o1 todto &v
HEV T KUAIVOp®L TOUNV

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 66V+71R [ARCH17V] columna izquierda

KoK OV, o0 Eoton drdpuetpog 1) E0, év 8¢ 10°° AEZ kdvor kokhov, ob Eotar 1) S1apeTpog 1
TP, xoi énei ioov €otiv 10 Vo TAZ, 10°! 1o ME XI1, ion yap yap /5] 1 pév AT Tijt IM, 1
o0& AX it [1X, 10 0¢ vmd T'A AX ioov éotiv 10 and AE, tovtéotv 0 amd EX X1, icov dpa
10 amd V2 MX ZI1 101 amd tév ZX XI1. Kai énei dotv g 1) TA mpog A, obtwg 1 /10]
MZX npog ZI1, ion o0& 1 T'A it AG®, ¢ dpa 1| OA mpog AZ, 1 MZ ntpog 11, tovtésTtt TO Amod
MX tpog 10 vd MX ZI1. Tn> 8¢ vnd ME X1 ioa £5eiyOn o 4md EX OIT° mg dpo 1) AO
Pog A, o0TmG 10 and MX mtpog ta [15] and EX XI1. ‘Q¢ 8¢ 10 dnd MZ mtpog ta and EX X1,
obtog T dmd MN mpoc a1 dmd ZO TP, g 8¢ 10 dmd MN>* mpog o émd ZO TP, obtmc 6
KOKAOG O £V TdL KVAIVSpmL, 00 Stépetpog | MN, mpdg /20] dpeotépong Tovg KHKAovg TOV>
1€ v T®d1L KOVOL, 00 dott Stdpetpog 1) ITP, kai tov &v Tt spaipat, od £6Twv 1) Stédpetpog 1) EO°
¢ Gpa M OA mpdg AX, obtg 6 KOKAOG O &V T KLAIVOp®L TPOG TOVG [25] KbhKAovg TOV T€E
v it cpaipat kai OV &v T kdvol. Enel obv (g 1] OA 1tpdg AZ, oBtwg 6 odtdg KiKAC O

v 1o KUAVSpmL aTod PéVY upoTéporg Toic kiKAocS, GV eioty Stduetpot [30] ai ZO,

30 Esperamos dativo. Usar 1o (nominativo o acusativo neutro) en lugar de Tt (dativo) es un error comiin que
cometi6 el escriba, para quien seguramente la 1 omitida no tenia sonido y no distinguia la cantidad vocalica.

51 Esperamos dativo, como en la nota 49.

52 En donde se lee 10 4md Tév, esperariamos que la preposicion fuera Hmd, pero quiza el escriba hizo una analogia
con la construccion siguiente.

33 Aqui el texto presenta 10, pero asumimos que es uno de los frecuentes errores ortograficos del escriba
medieval, en lugar del dativo homo6fono td1.

34 Correccién mia en vez del plural Té amd MN, pues se espera singular. Probablemente es un nuevo error del
escriba.

55 En vez de tév, corregi con el acusativo singular tov que esperamos; como se menciond antes, la cantidad
vocalica no era bien percibida por el escriba.

56 Notese la variacion para expresar la relacion entre dos términos, que antes se expresd con mpog y acusativo y
en este caso con dativo sin preposicion.
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Desde la recta MN, levantese un plano perpendicular a AT'; justamente hara en el cilindro
una seccion® circular’’ cuyo didmetro sera ZO y [cortard] el cono AEZ produciendo un
circulo cuyo diametro serd I1P.

Puesto que el rectangulo I'A [A]Z es igual al rectangulo MX XI1, es igual AT aZM y AX a
[1%, el rectangulo I'A AZX es igual al cuadrado de AE, es decir, los cuadrados de EX y de ZI1
[sumados], entonces el cuadrado MX y XIT°® es igual a los cuadrados ZX y XII [sumados].
Puesto que como es I'A con relacion a A, asi es MZ con relacion a ZI1, y 'A es igual a A®,
entonces, como sea @A con relacion a AY, asi serda MX con relacion 211, esto es, el cuadrado
de MX con relacion al rectdngulo MX ZI1. se demostr6 que los cuadrados =X OIT son iguales
al rectangulo MX XI1. entonces como es A® en relacién a AX, asi sera el cuadrado de MX
con relacion a los cuadrados de ZX y XI1; como sea el cuadrado de MX con relacion a los
cuadrados de EX X1, asi sera el cuadrado de MN con relacion a los cuadrados de ZO I1P; y
como sea el cuadrado de MN con relacion a los cuadrados de ZO I1P, asi sera el circulo que
esta en el cilindro cuyo didmetro es MN, con relacion a los dos circulos: el que esta en el
cono, cuyo didmetro es 1P y el que estd en la esfera cuyo didmetro es ZO.

Entonces como sea ®A con relacion AZ, asi serd el circulo que esté en el cilindro con relacion
a los circulos, el que esta en la esfera y el que esta en el cono.

Asi pues, puesto que como sea ®A con relacion a AZ, asi serd el circulo que esté en el cilindro

que permanece fijo con relacion® a dos circulos, cuyos didmetros son ZO y

57 Literalmente: hara como seccién un circulo. Sustantivo en aposicién que opté por traducir como adjetivo:
hara una seccion circular.

8 M ZI1 es un rectangulo, como en la linea 12.

59 Existe variacion sintactica entre mpdg con acusativo y dativo sin preposicion, que en mi traduccion se vierten
igual, pese a la variacion del griego.
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I1P, peteveydeiow kai tedeicy obtog émi 10 O, Hote EKatépov ATV KEVIPOV ELvOL TOD
Bapovg 10 O, icoppomrcovat katd tO A onueiov. Opoimg 0¢ derydnoetar, kol £av GAAN [35]
ay01 v 1d1L AZ moparinioypdupmt wapd v EZ, kai drd thg dybeiong éninedov dvactadi
opOov

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 66V+71R [ARCH17V] columna B

mpdc TV AT, 811 0 yevopevog kOkAog &v @t kuAivdpmt icoppomiost tepi®® 1o A onueiov
a0TOD HEVOV AUQOTEPOLS TOIG KUKAOIS T T€ /5] €v Tit opaipat yvopévmt Kol Tl &v Tdt
KOvol peteveydeiot kai teeioy €t 10D {uyod katal! 10 O obtog, dote fkatépov avTdY
Kévtpov etvor 10D Papoug mepi 10 O. TvumAnpwOéviog [10] odv ToD KLAIVEpov VIO TV
MeBéviov KiK oV Kol Th¢ opaipag Kol Tod K®Vov icoppomneel 6 KOAVOPOG mepl TO A
onueiov avTod PEVOV CUVOUPOTEPOLS T [15] T cpaipal Kol Tl KOVl peteveydeiot Kol
1€0gi01 £mi 10D Quyod kot T O, Hote EKATéPOV AVTAY KéVTpov etval Tod Papovg o O. Enel
obv icoppomel o sipnuéva peyédn katd 1o A onusiov /20] kol oD KLVAVSpov TO Kévipov
0D Papovg 10 K, g 8¢ opaipag Kai Tod KOVOV HETEVVEYUEVOV, OC ElpMTaL, TEPL KEVTPOV
Bapovg 10 O, Eotat, ac 1] OA mpog AK, obtwc 6 KOAWIpog [25] Tpog TV opaipav Kol TOV
kGvov. Authacio 88 | OA it AK: Simhdctov dpa kai 6 KOAVSpog cuvopeotépav®? Tic e
o@aipag kol Tod KOvov. AVTod 1€ ToD KOVov tputhaciov [30] éoti: Tpeig dpa kdvol icot gici
dvai khVoIg Toig anToic kol dvai spaipalc. Kool agnipnodmncay §0o kévor i dpo k@voc
0¥ &ottv 10 d1d Tod dEovog Tpiymvov 1 AEZ [35] icog éoti Toic sipnuévoic duci ceaipaig.

A O k@voc, ob 1O d18 Tod &Eovoc dott Tpiymvoy 1o AEZ, {cog £oTiv

0 Katd y mepi se alternan en el mismo sentido, cuando Arquimedes indica el punto en el cual se da el equilibrio.
61 Aqui kot alterna con mepi en idéntico contexto, como se indic6 en la nota anterior.

62 La lectura manuscrita Guvapeotépov presenta un nuevo error del escriba, que esta vez en el nimero, pues
escribe singular en una palabra cuya semantica s6lo admite plural.
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[1P, los cuales, al ser trasladados y colocados sobre ® de tal modo que el centro de gravedad
de cada uno de ellos sea ®, quedaran en equilibrio en el punto A.

Igualmente, se demostrara que si en el paralelogramo AZ se traza otra recta paralela a EZ y
sobre esta recta trazada se alza un plano perpendicular®! a AT, el circulo generado en el
cilindro que permanece fijo estard en equilibrio en el punto A con ambos circulos, el que se
generd en la esfera y el [generado] en el cono, que fueron trasladados y puestos sobre la
balanza en el punto ®, de tal modo que el centro de gravedad de cada uno de ellos esté en el
punto ©.

Asi pues, una vez completado el cilindro, por los circulos obtenidos, tanto el de la esfera
como el del cono; el cilindro, que permanece fijo, estara en equilibrio, en el punto A, con
ambos: la esferay el cono, trasladados y puestos sobre la balanza en el punto ®, de tal modo
que el centro de gravedad de cada uno de ellos sea el punto ©.

Asi pues, puesto que las mencionadas magnitudes estan en equilibrio en el punto A y el centro
de gravedad del cilindro es K, dado que la esfera y el cono fueron trasladados al centro de
gravedad ®, como se dijo, @A serd, en relacion con AK, como el cilindro en relacion con la
esfera y el cono.®> ®A es el doble de AK. Entonces el cilindro es el doble de la esfera y el
cono juntos y es el triple de ese mismo cono,** entonces tres conos son iguales a dos conos
como éstos y dos esferas. Quitense los dos conos comunes, entonces un cono, por cuyo eje
esta el triangulo AEZ, es igual a las dos esferas mencionadas. Pero el cono, cuya proyeccion

es el triangulo AEZ*" que pasa por el eje, es igual®

6 Debia tratarse esto en la obra Equilibria, ver nota 45.
64 Esto por el descubrimiento de Demdcrito que el mismo Arquimedes menciond antes, en el proemio.
%5 Esto se expresa en griego como “ocho de los conos”, en version literal, que decidimos no usar.
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OKTO KMOVOLS, OV 80Tt TO d18 10D dEovog Tpiymvov 10 ABA, d1d 10 Sumhijv eivar v EZ tijg
BA.Apa 0xtd K®vot ol gipnpévot icot ict /5] dvaei opaiparg. Tetpamiaciov dpa éotiv 1y
oQaipa, Mg péytotog kokAog 6 ABTA, 10D kdvov, 00 kopven pév 6Tt 10 A onusiov, Baocig
3¢ 6 mepi Srduetpov TV BA kdichoc [10] dpBdC dv mpodc tove® AT. "Hybwoav &1 1t téyv BA
onueiov &v 1dl AZ naporinioypdupmt it A" mapdAiniot ot OB XY AQ, kai vogicBmcav
KoAwvdpot, dv Paoeic [15] pév oi mepi Srapétpovg tag P XQ kokhovg, dEmv 8¢ 6 AT Enel
&M Sumhdorog ot 6 KOAVSPOC, 0D £6TL 1O d1dt 10D dE0VOS mopoAAnAdYpappov 1o PQ, tod
KUAvdpov, /20] oD o1t 10 S1e ToD &Eovoc mopoAnAdypappov T DA, adtdg 88 ovToC
TpImAOGIOV £€6Tiv 10D KOVOVL, 00 £6TL TO S Tod dEovog Tpiyovov 10 ABA, m¢ év 1oic
Troygio, [25] &fomlociov &pa O kOMvpoc, o0 dott 1O S 10D  EEovoct’
TapaAAAOYpappov 10 PQ, Tod KdVov, 00 £6T1 TO S8 Tod dEovog Tpiymvov 10 ABA. Edsiyxon
5& oD avtod kdvov teTpamiacio [30] odoa 1| cpaipa, Ng LEYIGTOC pév €TV O KOKAOG O
ABT'A* fluwdhog dpa 6 kohvdpog Thc opaipac Omep &det Serydfjvar.’® Tod tod &8
Bewpruatog, S10tL maca [35] oeaipa tetpomiacio 6Tl TOD KOVOL BActy PEV EYOVTOG TOV
péyiotov KokAov, byog o€ icov

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 65R+72V [ARCHI18R] columna derecha

Tt ék 10D Kévipov THG coaipac, N &vvola €yéveto, OTL TAONG GPAIPOC 1) EMPAVELL

teTpomAacio £6TL TOD PEYIGTOV KOKAOD TGV £V Tl opaipat

% No se refiere aqui a una recta, sino al didmetro, lo sabemos por el género del articulo.

7 o0 €611 10 10 ToD dE0voC mapaiinidypappov: “del cual es el paralelogramo atravesado por el eje” no tendria
sentido al verterse literalmente al espafiol, por lo que decidi traducir su sentido matematico como “cuya
proyeccion es”, con probable referencia al diagrama que acompaiiaba el texto.

%8 Es una variante de una forma comtn de indicar el fin de una proposicion en Euclides, aunque éste usa la voz
activa. Por ejemplo, al final de I, prop. 4: dnep €de1 6€ion “lo que se tenia que demostrar™.
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a ocho veces el cono cuya proyeccion es el triangulo ABA, ya que EZ es el doble de BA.%
Entonces los ocho conos mencionados son iguales a dos esferas, entonces, la esfera con
circulo méximo ABI'A es el cuddruple del cono cuyo vértice es el punto A y cuya base es el
circulo de didmetro BA que es perpendicular’ al [didmetro] AT

Tracense las [rectas] ®B X¥ y AQ paralelas a AI" a través de los puntos B y A en el
paralelogramo AZ y considérense los cilindros cuyas bases son los circulos con didmetros
DY y XQ y cuyo eje es AT,

Puesto que el cilindro, cuya proyeccion es el paralelogramo ®Q que pasa por el eje, es el
doble del cilindro, cuya proyeccion es el paralelogramo ®A que pasa por el eje, y como éste
mismo es el triple del cono, cuya proyeccion es el triangulo ABA que pasa por el eje, como
se dijo en los Elementos’!, entonces el cilindro, cuya proyeccion es el paralelogramo ®Q que
pasa por el eje, es seis veces el cono cuya proyeccion es el tridngulo ABA que pasa por el
eje. Se demostrd que la esfera cuyo maximo circulo es ABI'A es el cuadruple del cono:
entonces, el cilindro es una y media vez la esfera, es lo que tenia que demostrarse.

Del teorema de que toda esfera es el cuadruple del cono cuya base es el circulo maximo*™! y
cuya altura es igual al radio de la esfera’ surgio6 la nocion de que la superficie de toda esfera

es el cuadruple de la del circulo maximo de la esfera.

% Esto es asi por el teorema que la relacion de los circulos es semejante a la relacion de los cuadrados de los
diametros, demostrada en el libro XII, prop. 2 de los Elementos de Euclides.

70 Sobre €l doble valor de 6pBog, como “recto” y como “perpendicular”, ver nota 1.

I Aunque se trata en Elementos XI1, prop. 10; seguramente se abordé ampliamente en los Elementos de conicas
que Euclides redactd con base en el tratado anterior de Aristeo. Ver introduccion p. 19.

72 La demostracion geométrica se encuentra en Sobre la esfera y el cilindro 1 prop. 33.
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* [5] dmdAnyig yap v kai S1611 g kKhkhog i60g o1l Tprydvat Tét Bacty pev Exovtt TV 10D
KOKAOL Teprpépetay, Dyog d¢ ioov Tt €k ToD KEVTPOL ToD KOKAOV, Kol 010TL TAGa GPaipa
{on o1l KOVl TdL Bacty pev Exovil TV Emeavelay Thg oeaipag, Dyog 6¢ icov Tijt €k ToD

KEVTPOV THG opaipag.

A M E

[20] Oswpeitor 6& o010 TOD TPOTOL TOVTOV .T. J.... EGTAL ..

cQoumoetd.. > 10 oyfjua 6 KOAvSpog O Pacty pév Exwv ionv

N Y

TO1 PeYioTml KOKAML TOV €V Td1 6Qapoeldel, Dyog ¢ ioov

L [25] GEovi 100 o@aposdodg, MUIOAMOS 0Tt TOD

v 1 o OQOPOEBODS TOVTOL O¢ BepnBévTog PavepdV, OTL TAVTOG

oeatpoedodg Emmédm {1} 74 tunBévroc S Tod Kévrpov

Y N z

opOdL Tpdchetov” [30] EEova 1O Hutov 10D 6eupoeldod Smhdotdv o1t 0D KdVOL Tod
Baocw pev &yovtog v avtny TdL TUNpatt Kol dEova tov avtdv. "Ectm yép Tt oQoipogldg
Kol TeTun oo Emmédmt [35] it Tod d&ovog, kal yvéoHm &v T Empaveiot anTod 0Evymviov
kdvov Toun 1 ABTA, didpetpot 8¢ avtiic Eotmoay ai AT BA, kévtpov

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 65V+72R [ARCH18V] columna izquierda

0¢ 10 K, &otm 8¢ kOKAOg TIg €V T 5Qapoeldel mepl ddpeTpov v BA 0pBOg dV mtpdg TV
AT, vogicBw 0¢ kdvog Pacty Eymv TOV eipnuévov KOKAoV, [5] Kopuenyv 8¢ TO A onueiov, Kai

€xPAnBeiong g émpaveiog avtod teTuNchm 0 KAVOS Emmédw dd Tod I mapd v Paov:

3 En la linea 21 hay integraciones parciales, pues se pueden suponer las letras faltantes y completar la idea.

7 El texto presenta una transcripcion diplomatica, pero infiero que aqui se trataba de un dativo de instrumento.
A partir de este punto serd comun la falta de la 1 de dativo adscrita. Heiberg corrigié sistematicamente tal
ausencia. En lo sucesivo, marco el afiadido en el texto griego con corchetes: {1}.

75 Para aproximar una traduccion sigo al anterior editor Heiberg, que lee tpdg t€ TOV.
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Pues estaba la suposicion de que [dado que] todo circulo es igual al tridngulo cuya base es
igual a la circunferencia y cuya altura es igual al radio del circulo’®, pues toda esfera es igual
al cono cuya base es la superficie de la esfera y cuya altura es el radio de la esfera.
Proposicion 3

Por este procedimiento tedrico se ve también que: el cilindro cuya base es igual al circulo
maximo de un esferoide y la altura igual al eje del esferoide es una vez y media del
esferoide.”” Tras haber visto esto, es claro que todo esferoide cortado, a través de su centro,
por un plano perpendicular al eje, la mitad del esferoide es el doble del cono’® cuya base es
igual a la [del] segmento [elipsoidal]”® y cuyo eje es el mismo [que el del esferoide]. Sea pues
cortado un esferoide por un plano a través del eje y genérese en su superficie la seccion de
un cono acutangulo 3® ABI'A, y sean sus didmetros AT y BA y su centro*!V K, y sea un circulo
en el esferoide con didmetro BA y perpendicular al [didmetro] AT, considérese un cono cuya

base es el mencionado circulo y el punto A el vértice. Prolongada la superficie de éste, cortese

el cono con un plano a través de I" paralelamente a la base.

76 Arquimedes presenta esto como un saber comiin, pero no es muy evidente, especialmente en una época en la
que el perimetro del circulo no estaba suficientemente estudiado. Corresponde a la primera proposicion en el
tratado Sobre la medida de circulo, el cual es famoso porque en él Arquimedes aproxima el valor de &, donde
el abordaje al problema es la doble reduccion al absurdo.

7 Se aborda parcialmente en Conoides y esferoides prop. 27, pero es una generalizacion del tema del tratado
Sobre la esfera y el cilindro.

78 Esta es la proposicion principal en Sobre Conoides y esferoides prop. 27, como vemos, aqui Arquimedes usa
de apoyo la propiedad que demostrd en aquella obra, para sustentar lo que entonces us6 de apoyo; sin embargo,
considero que no estamos ante una argumentacion circular, porque aqui no pretende demostrar, sino sélo intuir
resultados.

7 Se refiere a la superficie obtenida, por eso la base es igual a la base del segmento y no al segmento mismo,
que es un soélido.

8 Esto es un elipsoide, ver introduccion, p. 50.
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g€oton oM M Toun avTod KHKAog 0p00¢ Tpog v AL, [10] ddpetpog 8¢ avtod 1 EZ. "Ecto 6¢
Koi kKOAMvVSpoc Paoty pév Exov Tov avtov kdklov, ob diduetpog | EZ, dEova 8¢ v A
gv0eiav, Kol &xPAndeione tig A keicbw avti {1}8! o 1 A®, kai /15] voeichw {uydc 6 OF,
pécov 8¢ avtod 10 A, fxBw 0¢ T1g &v TdL AZ maporinioypdppe mtopa v EZ 1) MN, kai dro
g MN érinedov aveotdtm opBov mpog v Al momoet 61 Todt0 &v [20] pev Tt KuAivopmt
TounV kOKAov, o0 diduetpog ) MN, év 8¢ Td1 opaipoeldel Touny, ob diduetpog 1) 20, dv 88
O KOVOL TNV KOKAOV, 00 Stépetpog 1) IIP. Koi érel dotv, dg 1) TA mpog v AZ, [25]
obtwg 1 EA mpog Al tovtéotiv | MZ mpog v X1, iom 6 1 A it A®, g Gpa 1) OA Ttpog
A%, obtog 11 MZ mpog ZI1. Qg 6& 11 MX mpog 211, obtwg 10 drd ME mpdg 10 o MX ZIT-
o0& vmo MZX 211 {oa ta amo tdv [30] 11X ZE. "Enel yap €otiv, ¢ 10 vd AZ X" p0og O And
XE, obtmg 10 vmo AK KT, tovtéotiv

10 amo AK, mpdg 10 amd KB, duedtepot yap oi Adyor &v Tdt Tig mAayiog Tpog thv opbiav
glotv, g [35] 6& 10 dmd AK tpog 10 dmo KB, obtwe 10 dmd AX mpog 10 and XI1, EvaAlag mg
70 amo®?

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 65V+72R [ARCH18V] columna B

amd AT pog 0 ¥1d AXT, 10 6o IIZ mpog 10 6md TE. Q¢ 88 10 4md A mpog 1o vmd AL,
10 and ZII wpdg 10 vmo XIT TIM- icov dpa 10 o MII IIX tdr ando EE. Kowov /5]

npookeicOm 1o amod I1X-

81 1 de dativo agregada por mi, ver nota 74.
82 La preposicion ano se repite al final de esta columna y al principio de la siguiente.
8 Esperamos oltog en el texto griego para completar la idea comparativa.
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y la seccidn sera un circulo perpendicular a AT" y el didmetro de éste serd EZ. Sea también
un cilindro cuya base es el mismo circulo, cuyo didmetro es EZ y cuyo eje es la recta AT
prolonguese I'A, de tal manera que A® quede igual a ésta y considérese O una balanza y A
su punto medio, tracese una [recta] MN paralela a EZ en el paralelogramo AZ, y levantese
desde MN un plano perpendicular a AI'. Esto hara en el cilindro una seccién circular cuyo
diametro es MN y en el esferoide, una seccion cuyo didmetro es 20, y en el cono [hard] una
seccion circular cuyo didmetro es I[1P. Y puesto que como sea I'A con relacion a A, asi serd
EA con relacion a ATl asi es MZ con relacion a XI1; y 'A es igual a A®, entonces, como sea
®A con relacion a AX asi sera MX con relacion a ZI1. Como sea MX con relacion a XI1, asi
sera el cuadrado de MX con relacion al rectangulo MX ZI1.

los cuadrados de MX y XE son iguales al rectangulo MX ZIT; en efecto, puesto que, como es
el rectangulo AX XTI con relacion al cuadrado de XZ, asi es el rectangulo AK KT'; es decir, el
cuadrado de AK; con relacion al cuadrado de KB, pues ambas proporciones [se encuentran

1.3 como sea el cuadrado de AK con

en la del lado transversal con respecto al lado recto
relacion al cuadrado de KB, asi sera el cuadrado de AX con relacién al cuadrado de XI1,

alternativamente, como es el cuadrado®V de AX con relacion al rectingulo AXI™®, [asi] serd
el cuadrado de [1X con relacion al cuadrado de £=. Y como es el cuadrado de AX con relacion

al rectangulo AXI®®, asi es el cuadrado de XIT con relacién al rectangulo XIT ITM; entonces

el rectangulo MII I1X es igual al cuadrado de ZE. Anadase en comun el cuadrado de I1%;

8 mhayiag mpog Thv 0pbiov: lado transversal y lado recto de una elipse, son términos introducidos por Apolonio,
explicados en Conicas 1, def. 1. Latus rectum ain se usa como el segmento de recta que pasa por el foco y corta
a la elipse de manera perpendicular al eje mayor.

8 Por esquema sabemos que se refiere al rectangulo AX 3T, ver introduccion, pagina 49.

8 Se refiere al rectangulo AX XT'. Como en la nota anterior.
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10 dpa vo ME ZIT toig ano I1X 2= ioov. ‘Q¢ dpa 11 OA pog AZ, 10 dnd MX mtpog td Amod
MX ZE. Q¢ 8¢ 10 nd ME mpog T dmd TE XII, obtog 6 v tdt kvdivépw [10] kbkhog, ov
Stdpetpog 1 MN, mpdg AUEoTépovg TOVG KOKAovg, MV diduetpor ai ZO TP @Gote
icoppomficovst mept 10 A onuelov 6 kdxAoc, o0 Siduetpog | MN, avtod pévav [15]
APPOTEPOLC TOIC KOKAOLS, OV dtdpetpot ai ZO TP, peteveydsiot kol tedeiotv®” tod Luyod katd
10 0, dote Exatépov avTdY Kévipov sivar 10 O.Emel odv dott o piv kdrkiov, [20] od
StépeTpog 1) MN, kévipov tod Papovg 1o T, cuvappotépmv 8& TdV KOKAmY, OV £ict Stduetpot
ai Z0 I1P, petevnveypévav kévtpov tod Bapoue 1o O Kol ig

dpa 1) OA mpog [25] AX, obtwg 6 KdKhog, o0 diduetpog | MN, TpOC AUPOTEPOVG TOVG
KOKLoLG, MG €ict dquetpor ai ZO TIP.

‘Opoimg 8¢ deybnoetar, Kol av AN Tig ayOT &v T AZ TapoarlinAioypdupmt mopd /30] v
EZ, xai and thig dybeiong €nimedov avaotadijt 0pOOv mpog v AT, 6 yevopuevog KOk oG &v
TOL KVAIVOpmL icoppomnoel teplt O A onuelov avtod UEVOV GLVOUEOTEPOLS [35] TOiC
KOKAOIG TML T€ &V TML COUPOEIET YIVOUEVOL Kal €V TAL KOVoL peteveyfeioty tod {uyod
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 58R+63V [ARCH19R] columna izquierda

Katd 10 © obtog, Hdote Ekatépov adTAY KEVIpOV givar Tod PBapovg O O. Zvurinpwdéviog
obv 10D KLAIVEpoL VIO TGV ANEOEvTV /5] KiKklmv Kol ToD ceatpostdods kol Tod KdvVov
iooppomog 6 kKOAMVOpog E€otor epl TO A onueiov avTod PEVEOV TML TE GPALPOEIOET Kol TAL
KOvol petevexdsiot kai tedsionc® [10] émi tod {uyod xotd 1 O obteg, Hote EKatéPov
oaOTAV KEVTIpov sivor Tod Papovg 10 O. Kai 6Tt 10D pév kuhivépov kévipov tod Pépove to

K, toD 8¢ 6papoetdodg Kol Td1 KOvmL [15] cuvaueotépmv, MG EppEdn, KEvTpov Tod BApovg

87 Falta éni, por el resto del tratado podemos comprobar que la expresion completa es £ni oD {vyod.
8 Nuevo error de escriba, en su pronunciacion quiza sonaba similar tefgiong y 1€0€io1, esperamos dativo, plural.
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entonces el cuadrado de ME XI1 es igual a los cuadrados de [IZ X=. Entonces como es @A
con relacion a AX, [asi] es el cuadrado de MX con relacion a los cuadrados de MX y ZE. Y
como es el cuadrado de MX con relacion a los cuadrados de X= X1, asi es el circulo que esta
en el cilindro cuyo didmetro es MN, con relacion a ambos circulos cuyos didmetros son ZO
y IIP [sumados]. De manera que el circulo cuyo diametro es MN, que permanece en su sitio,
estd en equilibrio en el punto A con ambos circulos cuyos didmetros son ZO y IIP,
transportados y puestos en la balanza en el punto ®, de manera que el centro de cada uno de
éstos es . Asi pues, puesto que el centro de gravedad del circulo cuyo diametro es MN, es
¥; trasladados ambos circulos, cuyos diametros son ZO y I1IP, el centro de gravedad es ©;
entonces, como sea ®A con relacion a AL, asi es el circulo cuyo didmetro es MN con relacion

a ambos circulos [sumados] cuyos diametros son ZO y I1P.

Igualmente se demostrara, que también, si es trazada alguna otra [recta] paralela a EZ en el
paralelogramo AZ y desde esa recta trazada se levanta un plano perpendicular a AT, el circulo
generado en el cilindro, que permanece en su sitio, estd en equilibrio en el punto A con ambos
circulos, tanto el generado en el esferoide y, como [el generado] en el cono, trasladados [y
colocados sobre] la balanza*"! en el punto ®, de manera que el centro de gravedad de cada
uno de éstos sea .

Asi pues, completado el cilindro por los circulos obtenidos y por el esferoide y el cono; el
cilindro, que permanece en su sitio, estard en equilibrio en el punto A con el esferoide y el
cono trasladados y puestos sobre la balanza en el punto ®, de manera de manera que el centro
de cada uno de éstos sea ©.

También el centro de gravedad del cilindro es K y, como se dijo, el centro de gravedad de

ambos, del esferoide y del cono, es ©.
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10 O goTwv dpa, g 1] OA Ttpog AK, 6 KOAVIPOg TPOG AUPOTEPQ TO TE COUIPOELDES KOl TOV
K@dvov. Aumhacia [20] 3¢ 1) OA 1iig AK" dimAdoiog dpa kai 6 KOAVOPOG AUPOTEP®V TOD TE
S Qatpoe1dodg kol Tod kOVoL" €i¢ dpa KOAVSPOG 160¢ Suoiv KMVOLC Kai SUGT GPOLPOEISESLY.
[25] Eic 8¢ xdhvdpoc ioog doti Tpeic Kdvolg Toic avtoig Tpeic dpa kavor icot gici Svci
KOVOLG Kai SUG1 6QaPoeIdéat khvolg. Apnpricbwcay §Ho kavor Aowdg dpa eig kdvoc, [30]
0¥ 8ott 10 10 10D EEovog Tpiymvov 10 AEZ, Tcoc éoti Susi opaipoeidéoty. Eic 8¢ k@voc O
0T G 160G £6TIV OKTO KAOVOIG, MV £0Tt TO 10 ToD dE0VOC Tpiymvoy 10 ABA" dKTd dpa kévor
ot gipnuévot /35] oot giol SuGL GEAPOEIBESY: KOl TECCAPES

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 58R+63V [ARCH19V] columna B

dpa kAVol ioot lo1v EVI 6QUIPOEISET TETPOUTAAGIOV 8P £GTL TO GPALPOELOES TOD KOVOV, EGTL
KOpLOT HEV €6TL TO A onpeiov, Bacic 8¢ 6 mepi drapeTpov TV /5] BA kdKAog 0pHOg dV Tpog
v AT, Hote 10 oL TOD CEUIPOEE0S STAAGIOG £6TL TOD gipnuévov kavov. "Hybwaoav o0&
ou tdv BA onueiov v tdr AZ maporinroypappot it AT mapdAiiniot [10] ai DX PQ, kai
voeichm kOAMvEpog, ob Paoelg puév dottv ol mepi Srapétpovg tag X PQ kokhot, GEmv 88 1
AT e00gia. Emel odv Sumhdotdg €otiv 0 kOAvdpoc, ob £€oTt 10 S tod &Eovoc
napaAnAoypoppov  [15] 10 PQ, Tod KLAIVSpov, 0D €oTt TO S TOd GEOVOC
TapaAAnAdypappov 1o DA, St 1o Toag avtdv eivar tdg Baoeic, OV 8¢ dEova Tod GEovog
Suhésiov, odTod ¢ 8¢ 6 KOAVSpog, 00 &ott 1O [20] S18 Tod dE0VOC TapoAANAGYpapLpov TO DA,
pimhociov® doti Tod kdvov, ob KopueT HEV TO A onueiov, PActg 8& 6 mepl SapeTpov THY

BA x0xhov 0p0og dv mpdc v AT, Eamhdotog [25] dpa 6 kOAMvVEpog, o 0Tt TO S8 ToD

8 En lugar de tpumthaciov, esperamos TpitAdoiov en concordancia con mapaAinAdypoupov. Esto reitera que el
escriba no distinguia la cantidad vocalica.

85



Entonces, como es ®A con relacion a AK, asi es el cilindro con relacion a ambos, el esferoide
y el cono [sumados]. ®A es el doble de AK, entonces el cilindro es el doble de ambos, el
esferoide y el cono.

Entonces, un cilindro es igual a dos conos y dos esferoides; y un cilindro es igual a tres conos
de estos, entonces tres conos son iguales a dos conos y dos esferoides, réstense dos conos a
los conos, entonces, el cono restante, cuya proyeccion es el triangulo AEZ que atraviesa el
eje, es igual a dos esferoides, y este cono es igual a ocho veces el cono cuya proyeccion es el
triangulo ABA que atraviesa el eje, entonces [el volumen de] los ocho conos mencionados es

XVIL conos son iguales a un esferoide; entonces, el esferoide es

igual a dos esferoides y cuatro
el cuadruple del cono, cuyo vértice es el punto A y cuya base es el circulo de didmetro BA
que es perpendicular a AI', de manera que la mitad del esferoide es el doble del cono
mencionado. Y tracense por los puntos BA en el paralelogramo AZ las [lineas] ®X y ¥YQ
[que] son paralelas a A" y considérese un cilindro, cuyas bases son los circulos alrededor de
los didmetros ®X y WQ y cuyo eje es la recta AI', Asi pues, puesto que el cilindro cuya
proyeccion es el paralelogramo ®Q que pasa por el eje es el doble del cilindro cuya
proyeccion es el paralelogramo ®A que pasa por el eje, por ser las bases de éstos iguales y
un eje el doble del otro eje; también este cilindro cuya proyeccion es @A que pasa por el eje

es el triple del cono cuyo vértice es el punto A y cuya base el circulo de diametro BA, que es

perpendicular a AI'. Entonces, el cilindro cuya proyeccion es el paralelogramo @€,
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d&ovog mapaiinroypoppov 10 OQ, 10D gipnuévov kovov. Edeixdn 6& 100 adtod Kdvov

TETPUTAACIOV TO GOUPOEES” NUOAOG dpa 6 [30] KOAvSpog 10D cpapogdods OL

A? M E

/ ARCHIMEDES, METHOD FOL. 58V+63R [ARCHI19V]
K

n
A
A r
K / columna izquierda
0
P

. 0pO® PO TOV dEova NUIOALOV €Tl TOD KOVOL TOoD Pacty

Ot 0¢ mav tufuo 0pHoydviov K®VOEWEG EMmESm {1}

B % ATOTEUVOLEVOV

Y 3 z EYOVTOC TNV OOTNV TAL TUNHOTL Kol TOV dEova TOV avTov, MG
oud Tod TpoToL /5] TovTOoL BempETTaL.
"Eotm yap 0pOoydviov Kovoetdsc kol teTpiofm émimédm 1t tod dEovog, kol moteitem Topumnv”
&v Tt Empaveion 0pBoywviov k®vov touny v AB, [10] tetuicbo 8¢ Kai £Tépmt EmmEdmt
0pOd1 TPOC TOV dEova, Kol Eotm avTdV Ko Toun 1 BT, dmv 8¢ éotm 10D TuHatog 0 AA,
kol EKBePAncOm 1 AA €ril 10 O, xai keicbw [15] avti) Ton 1 A, kai vogicbm 6 {uyodg 6 AG,
pécov 8¢ avtod 10 A, £0Tm ¢ 1) ToD TUNHATOG PAotg 6 Tepl didpetpov v BI' khkhog dpBog
AV Tpdg TV AA, Eotm 88 kol kdvoc Pacty [20] név Exmv TOV KOKAOV, 00 80Tt SIAPETPOC 1)

BI'

KoOpLETV 8¢ 1O A onueiov, £otm 8¢ kol KOAvSpog Bacty pev Exmv TOV KOKAoV, 00 S1AUETPOC
n B, d&ova 8¢ tov AA, kol fjxfo 115 év [25] tdt maparinioypdupmt | MN mopdAiniog
ovoa Tt BT, koi o tfic MN érninedov dveotdtm opBov mpog tv AA* momcet 81 todto &v
HEv il KLAvSpmr topny [30] kbklov, ov Siduetpog 1| MN, &v 8& i TufpoTL TOD

dpBoyamviov kmvoeldodg Topnv kKukAov, ob didpetpoc 1 ZO.

% Palabra repetida, tout|v aparece en la linea 8 y en la 9, para traducir se ignor6 una de estas apariciones.
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que pasa por el eje es el séxtuple del cono mencionado. Y qued6 demostrado que el esferoide
es el cuadruple del cono; entonces, el cilindro es una vez y media el esferoide. OI°!
[Proposicion 4]

Que todo segmento de conoide rectangular® cortado por un plano de manera perpendicular

XVII 3] eje es una vez y media el cono que tiene la misma base que el segmento y el mismo

eje, como se visualiza por este procedimiento tedrico.”
En efecto, sea un conoide rectangular® y cortese por un plano a través del eje y hagase en la

superficie la seccion de cono ortogonal®

AB, también cortese [el conoide] por otro plano
perpendicular al eje, sea BI' la seccion comun de ellos y sea AA el eje del segmento y
prolonguese AA hacia ® de tal manera que A® quede igual a ésta. Considérese A® una
balanza y A su punto medio; sea la base del segmento el circulo cuyo didmetro es la recta BI
y que es perpendicular a AA; sea también un cono cuya base es el circulo de didmetro BI' y
cuyo veértice es el punto A; sea también un cilindro cuya base es el circulo de didmetro BI' y
AA el eje. Levantese en el paralelogramo la recta MN paralela a BI' y desde MN que haya

un plano perpendicular a AA. Esto hara en el cilindro, una seccion circular cuyo didmetro es

MN y en el segmento del conoide rectangular, [hard] una seccion circular cuyo didmetro es

[1]

0.

1 Al final de ésta y la siguiente proposicion, aparecen en el manuscrito las letras Ol para las que no hay
explicacion; en la edicion de Heiberg, esta expresion aparece entre paréntesis angulares.

92 Se refiere al segmento de un paraboloide de revolucion, ver la pagina 50 de la introduccion.

%3 Esta proposicion sirve para comparar £/ método de Arquimedes como herramienta de descubrimiento, pues
aparece la demostracion geométrica por doble reduccion al absurdo en Sobre conoides y esferoides prop. 21.
En esa proposicion el planteamiento es saturar la figura con sélidos cilindricos y comparar sus relaciones, sin
establecer la relacion por medio de la mecanica ni de los puntos de equilibrio.

%4 El uso de “conoide” no se corresponde con la terminologia actual, porque un conoide para Arquimedes es lo
indicado en la nota 13 de esta seccion.

% Es decir, una paréabola, ver introduccion, p. 50.
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Koai énei dpBoywviov kdvov toutig €otv 1 BAT, [/35] didpetpog 6 avtiic 1 AA, kai
TETOYUEVAG

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 58V+63R [ARCH19V] columna B

Katnypévor gictv ai EX, BA, €éotv g 1] AA pog AZ, obtwg 10 and BA mpog 1o dmd ZO. "Ton
0E N AA Tt A®" ¢ dpa 1| OA Tpdc AL, o¥Tmg 10 dmd MX /5] mpdg 10 dnd LE. Qg 6¢ 10 and
MX 7pdc 10 4nd XE, obtmwg 6 KukAog 6 8v Tt KuAivdpmt, ob Stépetpog | MN, mpdc TOVv
KOKAov TOV &v Tt Tufpatt Tod dpOoymviov kwvoedode, ob [10] Siduetpog 1) EX Eotiv dpa
&g 1 OA mpdg AX, oBtwg 6 KOKAOC, 00 Stdpetpog | MN, 1pdg TOV KOKAOV, 00 SIGUETPOC 1)
Z0. Tooppornog dpa 6 kKOG, ob dtduetpog 1| MN, 6 &v it kuAivdpmt mpoc’® 1o [15] A
onuegiov antod pévev TdL KbKAot, 00 Stdpetpog 1 20, petevexdévtt kol tedévtt &mi Tod Luyod
Kot 10 0, Gdote kévipov aTod eivar Tod Bapovg 10 O. Enei odv [20] t0d pév kbkhov, ov
gotv 1 ddpetpoc | MN, kévipov tod Bépovc 10 T, 10D 8¢ khhov, ob diduetpog 1 20,
petevnveyuévou kévipov 1od Bapoug 10 O, Kai dvtimemovioTwe TOV [25] adtov Exel AOyov 1)
OA 1tpdc A, BV 6 khKAOC, 00 S1apeTpoc 1) MN, mpdg TV KhKAov, 00 Siduetpog 1} Z0. Opoimg
0¢ derybnoetar, Kai &v GAAN T1g dxO7 &v Td1 EI” maparinioypappwmt /30] mapa v BI, kai
amo Ti¢ dybeiong éninedov dvaotadijt 0pOdV mpdg v A®, 811 icoppomiost Tpdg’’ @S A
onueiot 6 yevouevog KHKAog &v it KuAivépot [35] adTod pévev TéL Yevopéval &v 16y

TUAHaTL ToD OpBoymviov KmVOEE0G

% Es una variacion de la forma xatd mds acusativo, que antes se habia usado en este tratado.
%7 La proposicion esperada es mepl mas acusativo, aqui vemos la forma inusual npog + dativo.
% Dativo sin 1, pero con vocal larga, a diferencia de lo visto en la nota 49.

% Dativo sin 1, pero con vocal larga, a diferencia de lo visto en la nota 49.
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Y en la seccion de cono ortogonal'® estda BAT, cuyo didmetro'?! es AA y las trazadas
ordenadamente*™™ son ZX y BA, como sea AA con relacion a AX, asi serd el cuadrado de BA
con relacion al cuadrado de EO, también AA es igual a A®, entonces, como es @A con
relaciéon a AZ, asi es el cuadrado de MX con relacion al cuadrado de £=; y como es el
cuadrado de MX con relacion al cuadrado de XE asi es el circulo que esté en el cilindro cuyo
diametro es MN con relacion al circulo que estd en la segmento de cono ortogonal cuyo
diametro es ZX!'%2. Entonces, como sea ®A con relacion a AX, asi es el circulo cuyo didmetro
es MN con relacion al circulo cuyo didmetro es ZO. Entonces, el circulo [que permanece
fijo] cuyo didmetro es MN que esta en el cilindro, estd en equilibrio, en el punto A, con el
circulo cuyo diametro es ZO; trasladado y puesto sobre la balanza en el punto ®, de modo
que el centro de gravedad de éste sea ©.

Asi pues, puesto que, el centro de gravedad del circulo cuyo diametro es MN es X; y el centro
de gravedad del circulo trasladado, cuyo didmetro es =0, es ©. Reciprocamente, la
proporcion de ®A con AX, es la misma del circulo cuyo didmetro es MN con relacion a al
circulo cuyo diametro es ZO. De la misma manera, se demostrara que, si es trazada alguna
otra paralela a BI" en el paralelogramo EI' y sobre la [recta] trazada se levanta un plano
perpendicular a A®, el circulo generado en el cilindro, que permanece en su sitio, estara en
equilibrio, en el punto A con, ambos circulos, el que se generd en el esferoide y el que se

gener6 en el segmento del conoide rectangular

100 Eg decir, la parabola
101 Se esta refiriendo a un eje, en griego, Sdpetpog puede referirse a cualquier linea que corta una superficie
(generalmente en dos partes iguales).

102 Esto se demuestra en Elementos XII prop. 2.
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ARCHIMEDES, METHOD FOL. 45R+44V [ARCH20R] columna izquierda

peteveyfévr!®

gmi 1od Quyod xotd 10 O obtme, dote Kévipov eivar atod Tod Papovg o O.
TopumAnpwdévroc odv tod KLAVSpov Kol Tod /5] tpfuatog Tod dploymviov kmvoeldéog
icoppomnoel eplt 10 A onueiov kKOAVOPOS avtod pévaov Td tufpatt Tod opboywviov
KoVoeLdE0g peteveyfEvTt kol Te0évt!™ /107 1od Luyod katd 1o @ obtec, HoTe KEVTPOV eivar
avTtod 10D Bdpovg 10 O. 'Enel 0¢ icopponel mepl 10 A onpeiov Ta eipnuéva peyédn, kol €ott
oD PEV KLALVOpoL KéEvTpov [15] Bapoug 10 K onueiov diya tepvopévng g AA katda 10 K
onuEiov, Tod TUNHATOC PETEVIVEYUEVOL KEVTpOV 80Tl ToD Bhapeoc!®® 10 @, dvtumenovidTmg
OV avtov &gt [20] Moyov 1} OA mpog AK, 6v 6 KOAVOpog mpdg T Tufjua . Authacio 6 1
OA 11ig AK" duthdc1og Gpa kol 6 KOAVOpog Tod TUNHaTog . ‘O 8€ adTd ¢ KOHAMVIPOS TPUTAAGIOG
gott [25] 10D kdVoL 10D Plcty Exoviog TOV kKOKAOV, o0 diduetpog 1 BT, kopuenyv 88 10 A

onueiov: SHAov ovv, HTL TO TN HHIOAOY 6TV ToD adTod Kdvov. OL

M
i K

E B

‘Ot 8¢ 10D TUaTog ToD OPOBOYWVIOL KOVOEIGEDS ATOTEUVOUEVOD
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 45R+44V [ARCH20R] columna B

s Emmédmt dpBdL TPOG TV dEova TO KEvTpov ToD Papovg Eotiv Eml THg

evbsiog, 1 éotv AE®V 10D TUNMATOG , TUNOEioNG oVTMG TG eipnuUévig

\ [5] ev0&iog, dote Suthaciova® glvar 1o pépog avtod T mpog TijL

103 T3 expresion esta incompleta, falta xoi te0évtL.

104 Falta la preposicion £mi.

105 Es una particularidad del atico que por metétesis cuantitativa el genitivo sea

-éwg (cfr. -nog en homérico). Los demas dialectos tienen el genitivo de la forma que aparece en el texto.
106 E] texto presenta plural, pero esperamos singular en concordancia con pépog.
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XX trasladado [y colocado] sobre la balanza en ®, de modo que el centro de gravedad de éste
sea ©, asi pues, completados el cilindro y el segmento del cono ortogonal; el cilindro que
permanece en su sitio esta en equilibrio, en el punto A, con el segmento del cono ortogonal,
trasladado y puesto sobre la balanza en ®, de modo que su centro de gravedad sea ©.

Y puesto que, las magnitudes mencionadas estdn en equilibrio en el punto A y el centro de
gravedad del cilindro es el punto K, porque la recta AA estd cortada en dos por el punto K;
el centro de gravedad del segmento trasladado es ®. Reciprocamente ®A tendra la misma
proporcion con respecto a AK que tiene el cilindro con respecto al segmento. Y como @A es
el doble de AK entonces, el cilindro es el doble del segmento y el mismo cilindro es el triple
del cono que tiene por base el circulo cuyo didmetro es BI" y cuyo vértice es el punto A. 1%

108

Asi pues, es evidente ° que el segmento es una vez y media del cono. OI

[Proposicion 5]

Que el centro de gravedad del segmento de un conoide rectangular cortado™*!

por un plano
perpendicular al eje esta sobre la recta que es eje del segmento, dividida dicha recta de manera

que la parte de ésta que va hacia

107 Esto debi6 mostrarse geométricamente en Equilibria, ver nota 45.

108 Es evidente por lo demostrado en Equilibrio de los planos prop. 6, que aqui nunca se menciond, pero se
supone a lo largo de todo el tratado: Ta coppeTpa [LEYEDEN IGOPPOTEOVTL GATTO LOKEDV AVTITETOVOITMG TOV ADTOV
AOYoV €xovimv toig Papectv. “las magnitudes conmensurables estan en equilibrio a distancias inversamente
proporcionales a la relacion que tienen los pesos entre si” Mugler, p. 85.
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KopLfit Tod Aowmod tpipatog , ®de St Tod TpdTov Bewpeitar "Ectm tufjpa d0ploydviov
Kovoedés [10] dmotepvopevov Emmédmt OpBdL mpog tov dEova Kol teTunobo Emumédmt
£tépmt o010 ToD AEovog, kal moteitw Topny &v Tt émpaveion v ABT 0pBoywviov kdvov
TopnV, 100 [15] 8¢ dmoteTunkdTog TO TUR EMTESOL Kol TOD TUUOTOG KOWVT| TOUT £0TM 1|
BT, 6wv 0¢ £otm 10D THUpHaTog Kad dtapetpog Thg ABI toutic 1) AA €00¢€ia, kai Tt /20] AA
ev0sion ion keiobw 1) AB, kol voeicBm {uyog 6 A®, pésov 8¢ avtig 10 A, £0TM O€ Kol KAVOG
yeEYPOUUEVOS &V TMdL TUNpaTL , TAgLpal 6& avtod ai BA AL, fyxbw 6¢ tig /25] év Tt 10D
dpBoyaviov kdvov topft | 2O mapdrinioc ovoo tijt BI, tepvétm 8¢ abtn v pév tod
opBoywviov kdvov Touny katd 10 E O, Tdg 0& ToD KMVov mAevpog katd /30] to TP onueia.
"Enei odv &v 0pOoymviov kdvov topfjt kdfetot ypévon gictv émi v dduetpov ai ZO BA,
gotv, g 1 AA mpog AZ, obtmg t0 and BA mpog 10 and EX. Qg 8¢ 1) AA mpog A, obteg 1
BA [35] npoc TIZ, g 6& 1| BA mpog [1X, odtmg 10 dmd BA mtpog 10 vmd tdv BA TIZ- Eotan
dpa kai, o¢ 0 amd BA tpog 10 amo EX, ovtmg

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 45V+44R [ARCH20V] columna izquierda

70 4nd BA mtpog 10 ¥1d BA IIE. "Ioov &pa 10 amd ZX 1o 1% Hrd BA IIZ- dvéroyov dpa iciv
ai BA XE ZI1, dud dn 10010 €otiv ¢ 1) BA mpog [1X, obtwg 10 dmd EX mpdg o /5] amo XL
Q¢ & M BA mpog [1E, obtmwg 1 AA mpodg AZ, tovtéstiv 1] OA mpdg AX: kai (g dpa 1) OA Tpdg
A%, obtog 10 and EX mpog o dnd X1

Aveotato o1 ano thg ZO €nimedov 0pOOV mpdg v AA" mowmcet 8¢ [10] todTO €v pev TdL
unpatt Tod dphoymviov kovoedéog kKikhov, o didpuetpoc 1) Z0, &v 88 Td KdOVOL KOKAOV,

0¥ dduetpog 1 IIP. Kai énel dotiv dog 1) OA mpog AX, obtwg [15] 10 dmd T mpdg 10 4md

19 Esperamos dativo, como en la nota 49.
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el vértice sea el doble del segmento residual; asi se ve tedricamente por este método.!!?

Sea un segmento de un conoide rectangular cortado por un plano perpendicular al eje y
cortese con otro plano a través del eje, hagase una seccion ABI en la superficie de un cono
ortogonal y sea BI el segmento del plano cortado y de la seccion comun del segmento; que
la recta AA sea eje del segmento y el diametro!'!! de la seccion ABI; que A® quede igual a
la recta AA y considérese A® una balanza cuyo punto medio es A. Sea un cono trazado en el
segmento cuyos lados son BA y AT y tracese, en la seccion del cono ortogonal, ZO que sea
paralela a BI" y que ésta corte a la seccion del cono ortogonal en [los puntos] Zy O y [que
corte a] los lados del cono en los puntos [Ty P.

Asi pues, puesto que en la seccion del cono ortogonal han sido trazados las rectas ZO y BA

112 3] diametro. Como es AA con relacion a AX, asi es el cuadrado de BA con

perpendiculares
relacién a EX, como es AA con relacion a AX, asi es BA con relacion a [1X y como es BA
con relacion a 1%, entonces también asi sera el cuadrado de BA con relacion al rectangulo
BA ITZ. XX Por lo tanto, es igual el cuadrado de ZX al rectingulo BA IIX y, entonces, son
proporcionales!'!? [las rectas] BA, ZX y XII. Justamente por esto, como es BA con relacion a
I1Z, asi es el cuadrado de EX con relacion al cuadrado de XI1, como es BA con relacion a I1Z

asi es AA con relacion a A%, es decir, asi es ®A con relacion a AX y entonces, como es @A

con relacion a AZ, asi es el cuadrado de EX con relacion a 1 cuadrado XI1.

110 Esta misma proposicion debié demostrarse geométricamente en Equilibria, como lo menciona Arquimedes
en Sobre los cuerpos flotantes 11, prop.2, donde usa esta propiedad para demostrar otra proposicion. Notese que,
aunque se usa justamente esta propiedad, no hay mencion a El Método, nos inclinamos a creer que es asi porque
aun no estaba redactado, ademas de que no considera que los temas tratados aqui queden demostrados.

"' 1o que nosotros entenderiamos por eje de una conica.

112 Existe variacion, pues aqui kd0eto tiene el sentido de perpendicular.

13 Teoria de las proporciones aplicable a inconmensurables, elaborada por Eudoxo, recopilada en el libro V de
los Elementos de Euclides; avdioyov de define en Elementos V, def. 6.
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21T, obtoc 6 kdrhog, ob diduetpog 1 Z0, Tpdg TOV KOKAOV, 00 Stépetpog 1) IIP, g &pa 1) OA
npog AZ, obtmg 6 KOKAoG, 00 Stdpetpog 1 20, Tpdg TOV KbhKhov, o didpetpoc [20] W TTP.
Tooppomicel 0OV mepi 1O A onueiov 6 kOKAOG, 0 d1apetpoc 1 20, aTod HEVeV Té KOKAML,
o0 diapetpoc 1 IIP, peteveydévit' 1 tod {uyod kotd 1o O obtoc, dote [25] kévipov eivol Tod
Bépovg 10 O. Emnel obv 10d pév kdxAov, ob dtduetpog 1) ZO, adtod HEVOVTOS KEVIPOV EGTIV
10D Bapovg 10 T, Tod 82 kdKAov, ob Stdpetpog N IIP, /30] petevexdévog ig £ppédn kévpov
10D Bapoug 10 B, Kai AvTImEmovOOT®G TOV 0TOV Exel Adyov 1) OA mpdg AX, dv O KHKAOC, 00
[35] dbpetpog 1 [P, icoppomcovsty dpa mpog tidt A onuein. Opoing 6¢ deybnoetat, Kol
€0V GAAN

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 45V+44R [ARCH20V] columna derecha

TIG dxOfL &v Tt 100 dpboywviov kKdVoL Tount TapdAiniog tht BIT, kol dmd thig dybeiong
gninedov avaotadijt 0pOov mpoc v /5] AA, 611 6 yevouevog kKOKAOG €v TdL TUAKATL TOD
opBoywviov Kovoedéog antod LEVEVY iIcoppomnoel Tepl TO A onueiov T YEVOUEVML KOKAML
gv tdLkdvor [10] peteveydévt kai tefévi! !° tod Luyod kot 10 O, Hote Kévipov sivat anTod
10D PBépovg 10 ©. TvumAnpwOévimv oDy HITO TV KOKA®Y ToD T TUNHATOSC KOl TOD KOVO
[15] icoppomcovct Tepl 10 A onueiov Te0€vTeC 01 KOKAOL Ol &V T TUALATL ADTOD UEVOVTEG
TiG1 TOIC KUKAOIG TOTG 8V TML KOVl peteveydeiot kol tedeiot 1o1od Luyod [/20] watd 10 ©

obtog, Bote £kaoTov oTdY KEVTPOV glvar ToD Papovg 10 O icoppomov ovv Kai T TUfjpa

11413 expresion esta incompleta, falta xoi 1e0évtt &mi.
115 Falta la preposicion £mi.
116 Falta la preposicion £mi.
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Levéantese sobre ZO un plano perpendicular a AA y que éste hara en el segmento del conoide
rectangular un circulo cuyo didmetro es ZO y, en el cono, un circulo cuyo diametro es ITP.
Y Puesto que, como es ®A con relacion a AZ, asi es el cuadrado de EX con relacion al
cuadrado de ZIT; y asi es el circulo cuyo diametro es ZO con relacion al circulo cuyo didmetro
es [1P. Entonces, como es ®A con relacion a AY, asi es el circulo cuyo diametro es ZO con
relacion al circulo cuyo didmetro es T1P.

Asi pues, estard en equilibrio, en el punto A, el circulo que permanece en su sitio, cuyo
diametro es ZO con el circulo cuyo diametro es ITP que fue trasladado y [puesto] sobre la
balanza en ®, de modo que O sea el centro de gravedad.

Asi pues, puesto que, X es el centro de gravedad del circulo que permanece en su sitio, cuyo
diametro es Z0 y O es el centro de gravedad del circulo cuyo didmetro es IIP y que fue
trasladado como ha sido dicho. Reciprocamente guarda la misma proporcion @A con relacion
a AX que el circulo cuyo diametro es ZO con relacién al circulo cuyo diametro es IIP,
entonces estaran en equilibrio en al punto A.

De la misma manera se demostrara que si es trazada alguna otra™XI!

paralela a BI' en la
seccion del cono ortogonal y sobre la trazada se levanta un plano perpendicular a AA, el
circulo generado en el segmento del conoide rectangular, que permanece en su sitio, esta en
equilibrio en punto A con el circulo generado en el cono que fue trasladado y colocado sobre
la balanza en ®, de manera que ® sea su centro de gravedad.

Asi pues, completados por los circulos tanto el segmento como el cono; los circulos puestos
en el segmento, que permanecen en su sitio, estardn en equilibrio en el punto A con todos los
circulos [que estan] en el cono trasladados y puestos sobre la balanza en ®, de tal forma que

el centro de gravedad de cada uno de estos sea O, asi pues. esta en equilibrio el segmento del
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00 Opboymviov kwvoewéog tepl 1O A onpeiov avtod [25] pévov Tl KOVOL HETEVEXDEVTL
kai 1e0évt!” 10D Luyod katd 10 O obteg, dote kKévpov eivar tod Papovg ovtod 10 O. 'Enel
0OV GUVOUPOTEP®V TV peyedénv [30] o £vog Aéyousv kévipov £6Tiv 10D Pdpovg T0 A,
a0TOD O TOD KOVOL TOD LETEVVEYUEVOL KEVTPOV TOD Bapoug 10 O, Tod Lotmod dpa peyédovg
10 KévTpov €oTi ToD [35] Pdpovug Emi thig AB evOsiog xPePAnuévng €mi to A Kai dmoinedeica
avtig thg AK miwadtng,

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 170R+163V [ARCH21R] columna izquierda

dote v AB® TPOG A TNV TOVTOV EXEWV TOV AOGYOV, OV EYELTO TUT LA TPOG TOV KDVOV. Hudhov
0€ €oTv TO TUNpa ToD KOVOL® MOAOG dpa /5] €oti kai 1) OA T1g AK, kai éotiv 10 K kévtpov
10D Bapovg Tod dpHoymviov kmVoedéog Thc AA TeTunpévng 0BT, BGoTe SITAAGIOV Eival TO
HEPOG avThG TO TPOS Tt KopLPNtL /10] Tod TUUATOG TOD
Aourod TUNUATOG

Eivar tod Bdpovg émi tfic e0fsiog, § €otiv &Emv 10D

K 4

" nuoAiov, tunbeiong obtwg, dote TO TUR{UO aOTHS TO [15]

N

TPOG THL KOopLuetit Tod Nuo@apiov Tpog TO AoV TURUo

TobTOV &Yetv TOV AOYoV, Ov €xel T mévie mPOG O Tpial.

"Eoto oopoipa kol tetunobo Emmédwr [20] S tod
KEVTPOUL, Kol YevéoHm &v Tt Empaveiot toun 6 AB T'A kokAog, didpetpot 8¢ Eotmcay 10D
KOKAOL TTPOG OpOac dAANAonc ol AT BA, dmd 8¢ tiic BA éninedov /25] v Eotw!!'® 0pOov mpoc
v AT, kai €otm K®VOC 0 Bactv Exmv TOV Tepi drapeTpov TV BA kdrhov, Kopoueny O 10 A

onueiov, mhevpai 0& E6TOGAV TOD KOVOL

117 Falta la preposicion £mi.
118 v méds imperativo no tiene sentido, tomamos la correccion de la edicion anterior, de manera que para traducir
consideraremos: vVeGTAT.
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conoide rectangular, que permanece en su sitio en el punto A con el cono trasladado y puesto
sobre la balanza en el punto ®, de modo que su centro de gravedad sea ©.

Asi pues, puesto que decimos que A es el centro de gravedad de ambas magnitudes [tomadas]
como una y el centro de gravedad del cono que habia sido trasladado es ®, entonces el centro
de gravedad de la magnitud restante estd sobre la recta A® prolongada hacia A y restada de

AK [una porcién] tan grande**!V

como para que A® tenga, con relacion a ella, la misma
proporcion que tiene el segmento respecto al cono.

El segmento es una vez y media el cono, luego entonces, una vez y media es ®A con relacion
a AK y K es el centro de gravedad del conoide rectangular, cortada AA, de tal manera que la
parte de ésta hacia el vértice del segmento es el doble que el resto del segmento.
Proposicién 6'"°

Que el [centro] de gravedad [de una semiesfera] esta sobre la recta que es su eje una vez y
media, cortada de tal modo que el segmento de la misma que estd hacia el vértice de la
semiesfera respecto al segmento restante tiene la misma proporcion que tiene 5 respecto a
3'120

Sea una esfera, que esté cortada por un plano por el centro y genérese una seccion circular
ABT'A en la superficie y los didmetros del circulo AI" BA sean perpendiculares uno al otro.

Levantese desde BA un plano perpendicular a AI" y que haya un cono cuya base es el circulo

con didmetro BA y el punto A como vértice. Sean los lados del cono**V

119 Ta proposicion 6 presenta importantes lagunas que la edicion en uso no intenta reconstruir. S6lo propongo
la traduccion de las partes que resultaron legibles para los editores.

120 Esta proposicion no se relaciona con alguna que haya estudiado Arquimedes en otro tratado; podria
pertenecer a la obra perdida Equilibria, pero no hay alguna mencion que lo confirme, como si sucede en el caso
de la proposicion 5, ver nota 110.
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at BA AA, kol ékBepfincdm 1 TA, kol keicBw tijt TA ion 11 A®, kai vogichm {uyog 1 O
€v0<ln, péoov 8¢ avtod O A, kol fxbw tic &v Td1 /5] BAA fukvukhio 11 2O mopdAiniog
ovoa Tt BA, tepvétm 8¢ abm tic!?! pév tod fucvhiov mepipépetay katd o 20, Thc 88
TOD KOVOL TAEVPag katd To [TP onueia, /70] v 8¢ AT kota 10 E, kol ano thig ZEO £ninedov
dveotdtm opBOV mpog v AE: momjoel 81 TodTo &v pév TdL HHceapint Topny KiKAov, oo
dapetpog 1 20, &v 88 én kdvot [15] Toprv kokhov, ob dtdpetpog 1) [TPKai énel dottv dog 1
ATl tpoc AE, 10 and EA mpog 10 AE, tdh 6¢ o EA Toa ta and AE EE, i 6¢ AE Ton 1 EIl,
¢ dpan Al tpog AE, obtwg ta dnd ZE EII ntpodg 1o anod /20] EII.

Qg 6¢ 10 amo EE EIl npog 10 dnd EIl, obtwg 6 koxkhog 0 mepi dwapetpov v [P, kai Eotv 1)

T'A tijt A® ion ¢ dpa 1) OA mpdg AE, oBtag 6 kdKkhoc 6 mepi Siduetpov v [P

TPOG TOV
[25] xohov tov mepi didpetpov v [P. Toopponricovcty dpa mepi 10 A onpeiov appdtepot
ol koKL, giot Stdpetpor ai ZO TP, avtod pévovreg tén kdrkAmi, ob diduetpog 1 /30] TIP,
petevex0&vTL kai te0évTt kotd 10 © oBtwg, Hote KEvipov eivar odTod Tod Bapovg o . Enel

0OV AUEOTEPOV eV TAV KOKA®V giot Siduetpot ai ZO ITP, adtod pevovimv [35] kévipov tod

Bapovg éotiv

121 Esperamos acusativo Tfjv en concordancia con mepipépeiav, en vez del genitivo tfig, que aparece en el texto.
122 Error de escriba, aparece el circulo de didmetro ITP en relacion consigo mismo.
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BA y AA y prolonguese I'A y que quede A® igual a I'A. Considérese como balanza la recta
Or', cuyo punto medio es A y tracese en el semicirculo BAA la recta ZO que es paralela a
BA, y que ésta corte por un lado, la periferia del semicirculo en [los puntos] Zy O, y [por
otro lado] a los lados del cono en los puntos I1 y P, también a [la recta] Al en E y levantese
sobre ZO un plano perpendicular a AE, éste hara en la semiesfera una seccion circular cuyo
didmetro es ZO y en el cono una seccidn circular cuyo diametro es ITP.

Puesto que, como es Al con relacion a AE, asi es el cuadrado de ZA con relacion [al cuadrado
de]'?® AE y los cuadrados de AE y EZ [sumados] son iguales al cuadrado de ZA!?*. y EIl es
igual a AE, entonces, como es Al con relacion a AE, asi son los cuadrados de ZE y EII
[sumados] con relacion al cuadrado de EIT. Como son los cuadrados de EE y EIT [sumados]
con relacién al cuadrado de EIT asi es el circulo de didmetro ITP'? y T'A es igual a A®;
entonces, como es ®A con relacion a AE, asi es el circulo de diametro ITP!%® con relacion al
circulo de didmetro ITP. Entonces estaran en equilibrio en el punto A los dos circulos que
permanecen en su sitio y que tienen por didmetros ZO y I1P con el circulo cuyo diametro es
[P trasladado y puesto en ® de tal modo que su centro de gravedad sea ®; asi pues, puesto
que el centro de gravedad de los dos circulos que permanecen en su sitio, cuyos diametros

son 20 y TP, es®™*V!

123 Solamente hay proporciones entre elementos de la misma naturaleza, por lo que suponemos que hubo un
amo, no se podria comparar la proporcion entre una superficie y una recta.

124 Esto es asi por el teorema de Pitdgoras, demostrado en Elementos 1, prop. 48.

125 1a idea se corta, pues falta el segundo término de relacion.

126 Parece que se refiere al circulo de didmetro ZO.
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................ [5] ... EO... BAA... [10] .......5pB0V mpdC... icoppom... Tepi TO A... AuedTeEp...
HEV... L a... [15] ... evopevol... peteveyBévtt... te... Luyod katd 10 ... [20] fHuceaipiov kol
TOD KOVOVL 160ppomcovct mepi 1O A onueiov mhvteg ol KOKAOL of 1€ £V T® MUIoPOIPimt Kol
o1 &v T®1 KOVOL oOTOoD PEVOVTEG TAGL TOIG KOKAOLG TOIG &V [25] Tdl KOVl peteveyBeiot Kai
1€0gi01 10D Luy0D Kot 0 O 0BT, HoTE KEVIPOV Elval EKAGTOV aDTdY TO O IG0pPOTNGOVGL
nepl Apa tepi 10 A onueiov cuvapedtepa 16 te [30] Nuceaiplov kai 6 KHVOg adTod PHEVOVTA
T KOVOL petevexDEvTt kol te0évTt Tod {uyod katd 10 ® obtwg, HGoTe KEVIPOV Elvar adTOD
00 Bépovg T O onueiov. Ampnodm o 6 /35] kwvog gig 600 pépn dvica dote 10 peilov
POG 1O EAACCOV AOYOV EYEy TOD

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 170V+163R [ARCH21V] columna derecha

Tov, 0 &et... [5] ... [10] ... [15] ... k®VOoL aTod pévov T KEVTpov Tod Phpovg 10 X, TV ¢
TPV dydonpopinv /20] adtod Tdv Kot T © KeEvav KEVTpoV gival Tod Bapovg o 0. Koi
gotv, g1 OA pdg AX, obtwg O kGvog ov oty EEmv 1) AK mpdc T Tpia dydonudpia antod
00 KOvov. O [25] yap dEwv 0 avtdg €otiv... T...icoppomnoetl mepi O X onpeiov, Kol 0
NUoeeainiov antod pévov Toic mévte 0ydonuopiolg Tod Kdvov Keévolg katd 10 ©. [30]
Kai énel tetpaniacio §6Tiv 1) 6aipa Tod kdvov, 0 Bacic 6 tepi diduetpov v BA khrhog,
KopLo™ 0& 10 A onueiov, SumAacov o0& O NUIoEAipdv ot 10D [35] Kdvov. ‘O 8¢ kdVOG

TPOG TOL TEVTE
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[laguna] '*’del hemisferio y del cono. Todos los circulos que permanecen en su lugar que
estan en la semiesfera y los que estan en el cono estan en equilibrio alrededor del punto A
con todos los circulos en el cono, desplazados y colocados sobre la balanza en el punto ® de
modo que el centro de gravedad de cada uno de éstos sea [el punto] ©.

Entonces estaran en equilibrio alrededor del punto A ambos: la semiesfera y el cono, que
permanecen en su sitio, con el cono trasladado y puesto sobre la balanza en el punto ® de tal
manera que su centro de gravedad sea el punto ©.

Sea dividido el cono en dos partes desiguales, de tal modo que el mas grande con respecto al
mas pequefio tenga una relacion ... XXV [laguna]'® que permanece en su sitio, el centro de
gravedad del cono es X y el centro de gravedad de los tres octavos que estan en ® es © vy,
como es A® con relacion a AX, asi es el cono cuyo eje es AK con relacion a los tres octavos
del mismo cono, pues ¢l eje es el mismo [... laguna]

Estara en equilibrio en el punto X, también la semiesfera que permanece en su sitio, con los
cinco octavos del cono que quedaron en ® y, puesto que, la esfera es el cuddruple es del cono
cuya base es el circulo de didametro BA y cuyo vértice es el punto A, la semiesfera es el doble

del cono. Y el cono con respecto a los cinco

127 La mitad superior del folio ARCH 21V es completamente ilegible.
128 La mitad superior del folio ARCH 21V es ilegible.
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oydonuoplo. avtod Adyov €xet, OV OKT®O TPOG TO MEVTE. TO AP0 MHUGPAIPLOV.... VTl TEVTE
dydon... mpdq... [5] Eotw. Eotar 0OV ki 1).. Tpog A.. IA npdg E kévrpov 8¢ Eotar tod Pépovg
00 Nuoeapiov 10 O Kai... ThG... Tpdg AD... [10] Adyov &xet, Ov Ig mpog E... on)... @ dote
Vv AD pdc... Adyov Exetv, Ov Exel Ta Tpia... [15] ... OpODL TPOC TOV GEOVA TOD CPUIPOEIOEDS
KévTpov €oti 10D Papoug Emi tig e00siog, 1} Eotv dEwv Tod... [20] pa... Tundeiong dote Thg
elpnuévng evbeiog T® TPOG TNV KOPLETV TOD GOAPOEDE0S TPOS TO AOITOV TUR LA TODTOV EYEL
TOV Adyov, OV &xel ta mévte mpog [25] tpia. Oswpeital 6& d1d Tod TPOTOL TOVTOL Kol OTL TAV

B TUT L0 6QAipag TPOS TOV KAVOV TOV BActv Exovia

n ' TV QOTHV T TUAHOTL
\ / | | ARCHIMEDES, METHOD FOL. 157R+160V
oy ) I _

[ARCH22R] columna derecha

\ Kol dEova TOV oOTOV...... pt.. tun- /57 ... tod
L GVTIKEWWEVOL TUNUOTOG TTPOG TOV d&ova. "Eotm
YOp oQoipa TEUVOUEVT EMTESML... Kol TeTUN G0 HoTe... &mt... [10] KoAvop....... Kol £6TM THG

pev opaipag toun 6 AB T'A kbklog, T0D & €mmédov ToD AMOTETUNKOTOG... TOD TUAIOTOG 1)
BA e06ia. Kai éotw 100 AB I'A k0kAoD [15] didpetpoc | AT mpdg 0pOag Tt BA e00sian, to
8¢ tufipa T oeaipag ob kopuen T A onueiov.

‘Ev pev 1t étépor oynuatt peilov Muoeapiov, &v 8¢ 1@ [20] étépor Elacoov, Kai

ame 0w te!? pév AH fon éxatépo tédyv EH HZ, i 8& AT iom éxarépa tddv KH HA,

129 Deberia ser articulo, dativo, femenino: tfji, en vez de la particula te.
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XXVIT octavos tiene la misma relacion de ocho con respecto a cinco, entonces la semiesfera,

[los cinco octavos] del cono [laguna'3®] Sea... Asi pues, sera también la ...con respecto a
A...IA con relacion a E. el centro de gravedad de la semiesfera es @ y [laguna] Con relacion
a A® ...Tiene proporcion...IZ con respecto a E ... [laguna] @ de tal manera que la recta es
... A® con relacion a tiene proporcion de tres [laguna] Perpendicular con respecto a al eje
del esferoide. El centro de gravedad estéd sobre la recta que es el eje del segmento... cortada
dicha recta, de tal modo que la parte de esta hacia el vértice del esferoide tiene, con respecto
al segmento restante, la proporcidon que tiene cinco con respecto a tres.

[Proposicion 7]"!

También se ve por este procedimiento tedrico que todo segmento de una esfera con respecto

XXXy como eje... el mismo [laguna]

al cono que tiene por base la misma que el segmento
del segmento que esta frente al eje.

Sea, pues, una esfera cortada por un plano y cortese de manera que [laguna] Cilindro [laguna]
Y sea ABI'A una seccion circular de la esfera del plano cortado .... Del segmento, la recta
BA. Y sea AT el didmetro del circulo ABI'A perpendicular a la recta BA, y el segmento de la
esfera cuyo vértice es el punto A. En una de las dos figuras, mayor que una semiesfera, en la

otra, es menor [que una semiesfera] y tomese una y otra [de las rectas] EH y HZ igual a AH

Y tomese cada una de las rectas KH y HA igual a AT’

130 Con algunas palabras legibles.
131 Esta proposicion trata sobre el volumen de un segmento de esferoide, también tratado en Sobre la esfera y
el cilindro 11, prop. 2.
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Kol amo thc KA éninedov dveotdtm 0pBov mpog v AL, xai év [25] 1d1 Emmédmt TovTmL
KOKAOG YeypaeOm mepi d1dpetpov v KA, kai o 1od KOKAoV ToVTou KOAWVIpOG dEova Exwv
v AH. €610 8¢ Kdvog Pacty pev Eywv tov kokhov [30] tov mepi Sduetpov v EZ dpBov
Ov mpdg TV AT, kopvenv 8¢ 10 A, 00 mhevpai ai EA AZ... [35] ... xoi HyOm v téin
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 157V+160R [ARCH22V] columna izquierda

KO maparinioypdppmt 1 MN it KA mapdAAniog: TeUvET® 08 a0t TV UEV CPOTpV KOTd
0 2O 10V 8¢ k@dvov katd to [TP... /5] mhevpdg... kol and g MN éninedov dveotdtm 0pOHov
npdg TV AL mowoel 81 T0DT0 &v P&V TdL KLAIVEpmL TopV KOKAOV, 00 86Tt SIGUETPOG 1)
MN, év 8¢ td1 Tunqpatt /10] g opaipag Tounyv KokAov, od diduetpog 1 20, &v 8¢ Téi kv,
0¥ Baoig 6 mepi Srduetpov TV EZ kdxhov, kopoen 8& 0 A onpeiov, KOKAOV, 00 SIAPETPOC
goton 1) IIP.  [15] dpoimg dn toic mpdtepov derydnoetar icdppomov!®? mepi 10 A onusiov
KOKAOG, 00 S1épeTpog | MN, adtod pévmv dupotépolg Toic kokAolg, Gv dtauetpoc 1} ZO IIP,
ueteveydeiot [20] xoi t1e0gictv'>? 1od Quyod katd 10 O, Hote Ekatépov aDTAY KEVIPOV glval
100 Bépovg 10 O-10DT0 YoV S&detkTar. CLUTANPOOLEVTOV 0DV VO TdYV KOKA®OV TOD TE
KLAIVOpoL kal /25] Tod kdvov kol Tod TuNpaTog The opaipag tod &yovrog d&ova v AH
gv0stav 1odppomot mepi 10 A onpeiov. [Tavtec ol kKHKLOL £V TAL KVAIVOPp®L OTOD HEVOVTEG
[30] mdct T0ig &v TMd1 KOVML KOKAOLS KOl TAGL &V TAL TUALATL THG oQaipog peteveydeiot Tod
Cuyod kai tebeiol oVTmg, Mote kEvipov 10D Bapovg €otiv 10 O icdppomog [35] Gpa...............

1oV Kol

132 Deberia concordar con x0xA0G.
133 Falta la preposicion £mi.
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Levantese sobre KA un plano perpendicular a AT y en ese plano dibljese un circulo de
diametro KA vy, sobre ese circulo, un cilindro que tiene por eje AH. Sea un cono cuya base
es el circulo de diametro EZ, perpendicular a A" y cuyo vértice es A, [sus] lados son EA 'y

AZ...[Laguna] T4cese en XXX

el paralelogramo KO la [recta] MN paralela a KAY que ésta
cortealaesferaenZyOyalconoenIlyP

[laguna]los lados. Y en MN levantese un plano perpendicular a AT', éste hara en el cilindro
una secciodn circular cuyo didmetro es MN y, en el segmento de la esfera, una seccion circular
cuyo didmetro es ZO y en el cono, cuya base es el circulo de didmetro EZ y cuyo vértice es
el punto A, [hard] un circulo cuyo didmetro sera ITP.

Se demostrara de manera semejante a lo anterior que el circulo cuyo diametro es MN que
permanece en su sitio, esta en equilibrio en el punto A, con ambos circulos cuyos didmetros
son ZO y IIP traslados y colocados sobre la balanza en ®, de manera que © sea el centro de
gravedad de uno y otro, asi pues, esto queda demostrado.

Asi pues, completados por los circulos el cilindro, el cono y el segmento de la esfera que
tiene por eje la recta AH estan en equilibrio, en punto A, todos los circulos en el cilindro que
permanecen en su sitio con todos los circulos en el cono y con todos los que estan en el
segmento de la esfera trasladados y colocados sobre la balanza, de modo que su centro de

gravedad sea ©... Entonces... Equilibrio... X*X!
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0 KOMVOPOG aOTOD HEVOV GUVOUPOTEPOLS TOL TE KOVML Kol TAL TUNUOTL THS oeaipag
petevnveypévolg kol kelpévolg /57 tod Luyod kota 10 O. Tepvésbw o0& 1 AN katd 1o ®X
onueio obtog dote v pév AX eivon ionv it XH, v 8¢ AD tpitov uépog tfic AH Eoton
31 10D pév KuAivdpov [10] kévipov 1od Bapoug To X S 10 Sryotopiav givor 1o X 10D dEovog.
'Encl odv icopponsi mepi 10 A onusiov té eipnuéva pneyédn, Eotor dg 6 KOAVSpog Tpog
appotepa [15] tov te k®dvov, 10 EZ, xai 10 tufpa ¢ oeaipoc 10 BAA, obtwg 1) OA mtpog
AX. Kai énei tpimhacio dotiv 1) HA tiig A®D, tpitov puépog £otiv 10 Hmo t1ig!** TA AD, t0d
téotv [20] v vmo AH HB.

"Eot® oM koi tod amo tiic BH tpitov pépog 10 vmd 'A AY. Aowdv dpa 10 ando AH
TPAao1ov €otv 100 V0 Al YO, 1@ 6¢ dnd AH ioov 10 ano tii¢ /25] HE. To épa vmo AT
YO tpitov pépog éotiv 10 and EH, ion 0¢ 1| A it AG, 10 dpa vVo OA YO tpitov pépog
€oti 10D anod g HE

. kol €mel €éotv ¢ 10 amo thg KH mpog 10 dnd HE, obtwg /30] 6 kidkhog 6 mepi didpetpov
v KA 7pog 10v kbhKkhov tov mepi dtapetpov v ZE, dg 8¢ 6 khKAog mpdg TOV KOKAOV, 0UVTMG
6 KOAMVSpoc, oL £oTiv Baci 6 mept 14 peTpov /357 v KA dxAoc, mpdg toV KOAVSpov ob
Baoic 0 mept S1AUETPOV E0TIV

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 104V [ARCH23R] columna izquierda

1 ZE- &g épa 10 4md AG mpdc 10 vmd AT YO, obtog 6 kdAvdpoc, ob Baoig £otiv O mepl
duapetpov v KA kdkhog Tpog 1ov AEZ kdvov. Qg 8¢ 10 amd OA mpog 10 vmo AT YD, /5]

obtwg N Al tpog YO o¢ dpa 1) AT tpog YO, obtwg 0 KOAVIPOG TpOG TOV KOVOV.

134 Ignoramos el articulo tfc, parece un error mecénico del escriba.
135 Esperamos singular, tod.
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el cilindro que permanece en su sitio estara en equilibrio con ambos, el cono y el segmento
de la esfera trasladados y colocados sobre la balanza en el punto ®; y cortese Al en los
puntos @ y X, de tal modo que AX sea igual a XH y que A® sea la tercera parte de AH; X
sera justamente el centro de gravedad del cilindro, porque X es el punto medio del eje.

Asi pues, puesto que, estan en equilibrio las mencionadas magnitudes en el punto A, como
sea el cilindro con relacién a ambos, tanto al cono a EZ como al segmento de la esfera BAA,
asi serd ®A con relacion a AX; y puesto que la recta HA es el triple de la recta A®, es decir,
el rectangulo I'A A® es la tercera parte del rectangulo AH HB. 3%

Sea el rectangulo I'A AY también la tercera parte del cuadrado de BH. Entonces el cuadrado
de [la recta] restante AH es el triple del rectangulo AI' WY®. El cuadrado de HE es igual al
cuadrado de AH. Entonces el rectingulo A" YO es la tercera parte del cuadrado EH, y es
igual A a A®, entonces el rectangulo ®A Y® es la tercera parte del cuadrado de HE vy,
puesto que, como sea el cuadrado de KH con respecto al cuadrado de HE asi es el circulo
cuyo didmetro es KA con respecto al circulo cuyo diametro es ZE y como es el circulo
respecto al otro circulo, asi es el cilindro cuya base es el circulo de diametro KA con relacion

XXXII 137 7E. Entonces como sea el cuadrado

al cilindro cuya base es el circulo de diametro
de A® con respecto al rectdngulo AT YO, asi es el cilindro cuya base es el circulo de didametro
KA con relacion al cono AEZ y como sea el cuadrado de ®A con relacion al rectangulo AT’

YO asi es AT con relacion a YO entonces como es Al con relacion a YO asi es el cilindro

con relacion al cono.

136 Por 1o demostrado en Equilibrio de los planos 1, prop. 6.

137 En los siguientes dos folios, ilegibles casi en su totalidad, estaria el final de la proposicion 7, la proposicion
8 completa y el inicio de la 9. No se cree que existan folios adicionales, aunque recordemos que no se
encontraban en orden y parte del trabajo de Heiberg fue ordenar el palimpsesto.
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"Edeiydn 62 xoi ¢ 1 AT mpdg AX, abtog 6 khwvdpog, od PBaoig 6 mepi Sidpetpov v KA
KOK oG TtpoOg 10 [10] tufpa thg oeaipag 10 ABA kai tOv k@vov: kol o¢ dpa 1 A® mpog
cuvapeotépoag o AY DX, obtmg 10 KOAMVOpog Tpog 10 ABA tufjpa thg oeaipag... a...

[15] ... xot... cuovoppotep... AY ®X

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 104V [ARCH23R] columna derecha

0 10 ABA Ttufjpa pdg oV KOAMVSpov, ol 6Tt BAcIS O el SIGUETPOV THV... KVK... GEWV......
X 1poG... o.... [5] koAvdpog, ob Baoic... v K......... ABA ovov... to... tpoc... B...n... [10]

D.... ocN.... A THL.. [15] ...
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 104R [ARCH23V] columna izquierda

... kol M AT Kad...... a1 dudt 0€ ToD ow... TV TURUA ... ATOTETUNUEVOL EMESmL /5] dpOdL TPOg
TOV KOVOV TOV Bacty Exovia T.v avT. v Td1 TUNUATL Koi dEova TOV avTtov Todtov €xel TOV

AOyoV, OV Eyel cuvapEdTEPOG 1 TE 1)... ToD &0V TOD .ea1pO... [10] ... Kai... TOD... KEYEVOV...

npo. [15] ...
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 104R [ARCH23V] columna derecha

... TUNKOTOG... €VO€T d1a... T... BA kol tetun... at... /5] ... ote... TUNLL... O1 TO .oMpeiov dEWV...
T... avtikepey... I tetpunobo.. 1 AH kotd... og v . X npog . H... [10] ...tp... av tiig HI mpodg

v AH kai v dSuthaciav... .0 OtL... [L... KO . DO TO A onueiov .evim... X &l yap Mo@aiptov
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 166R+167V [ARCH24R] columna izquierda

oQaipldv £0Tt TO TUTHA, KEVTpoV éoTiv 10 H onueiov, dote Eotiv ¢ 1 AH kol tetpamiacia
g HI' mpog v AH «ai v dumhaciav thg HI', obtwg /5] t0 mévte mpog tpia, k€vipov dpa

00 Bapovg €otiv ToD TUfHaTog To X.
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Quedd demostrado que como es Al con relacion a AX, asi es el cilindro cuya base es el
circulo de diametro KA con relacion al segmento de la esfera ABA y al cono. Entonces como
es A® con relacion a ambas Al y ®X [juntas] asi es el cilindro con relacion al segmento de

la esfera ABA...[Laguna] *** Como es el segmento ABA con relacién al cilindro cuya base

es el circulo de didmetro ... [Laguna] ***IV__y [larecta] AT y...
Inicio de la proposicion 8 '*8
....Através de... ... todo segmento... cortado por un plano perpendicular al cono cuya base

esta en el mismo segmento y cuyo eje tiene en la misma proporcion que tienen ambas la ...

XXXV

del eje del esfero[ide]...Y ... queda ... cortado La recta que va a través BD y cortado...,

el segmento...

Inicio de la proposicion 9 '*

el vértice es el punto ... y el eje .... Con relacion a HA y el doble... opuesto... I' cortese la

recta AH en ... de manera que X sea con relacion a H ... de HI" con relacion a AH y el doble
. Que... ...El vértice es el punto A... X...la semiesfera.***V! Puyes si el segmento es

semiesférico, su centro estd en el punto H, de modo que: como es AH y el cuadruple de

HI'[sumados] con relacion a AH y el doble de HI' [sumados], asi es 5 con relacion a 3,

entonces, el centro de gravedad del segmento es X.

138 La proposicion 8 debi6 ser breve, similar en extension a la proposicion 10 de esta misma obra, que sélo
enuncia el problema sin ofrecer el tratamiento mecanico. Sabemos que se trata del volumen de segmento de un
esferoide y explica que la solucidon mecénica es analoga a la descrita en la proposicién 7 que habla sobre el
volumen del segmento de una esfera. La prueba geométrica si estd conservada en Sobre conoides y esferoides
prop. 29, donde se compara el volumen del segmento con el volumen del cono con igual base y altura.

139 Aunque la parte inicial de la construccion esta perdida, sabemos por el resto de la proposicion 9 y por la 10,
que se trata del centro de gravedad del segmento de esfera. Como todo centro de gravedad de sélidos, se cree
que la demostracion geométrica constaba en Equilibria, pero en este caso tampoco hay otras menciones a las
que podamos remitirnos para asegurar que tal obra lo abordaba.
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el 8¢ pn €otv Moeaipov, E0t® &v Pev T ETEPL oYNUOTL LETlov Hoealpiov, &v 68 Tt
£tépot Ehacoov. [10] Kai éxPefincbom 1 AT, xai keicBw avth] Ton 11 AO, kai Tt ék 10D
KEVTPOUL Th¢ opaipag ion 1 I'E, kai vogicBw Luyog, TO pécov 6& avtod 10 A, yeypdobm o
Kol KOKAOG [15] &v Td1 Emmédmt T AMOTEUVOVTL TO TURpa KEVTPp®L eV TdL H, dtaoctipatt
3¢ iom T H n'*°, 1o dmrd Tod 1HKchov To0Tou KGVOS AVESTATO Kopvenv Exmv 1O A onueiov,
[20] mhevpai 8¢ Eotwoav 10D kdvov ai AE AZ, kai fixfw tic it EZ mapdiiniog 11 KA kai
ovpPodiéto TiL pév meprpepeion Tod tpqpatog kotd o KA, 10! 88 100 AE AZ kdvov
[25] mevpaic kot o PO, Tt 8& AT kotd 1o H ninedov*? éotiv g 1) A npog AlIl, oo
10 6o KA mpog 10 and All xai éott 10 pév and KA ioa ta and tdv AIT K, tét 8¢ and Thig
ATl /30] 10 dmo T10, énel kai 0 and'* AH 10 dno tiic EH &otiv icov, d¢ dpa 1) TA mpoc
Al obtog ta and KIT TTO mtpog 10 amo 110. Qg 8¢ 1o dnd KIT IO wtpog o ano 10, obtog
0 KOKAog mepl didpetpov v KA [30] xai 6 mepi dSidpetpov v OP pog OV KOKAOV TOV Tepi

oquetpov v OP,

140 En donde esta edicion pone icw t@t H 1, la antigua edicion, Heiberg anotaba tdt icwt tfjt AH H, que parece
mas coherente, utilizamos la lectura anterior para traducir.

141 Esperamos dativo, plural, femenino, taic, en vez el genitivo tod que asumimos que se presenta por analogia
con la siguiente construccion.

142 Error de vocabulario, esperamos onpeiov.

143 Esperamos dativo, como en la nota 49.
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Si no es una semiesfera, que en una de las dos construcciones sea mayor que una semiesfera
y en la otra, mas pequefio.'*

Y prolonguese [la recta] A" y que quede igual a ésta A® y sea igual a I'=E al radio de la
esfera'*®, considérese una balanza cuyo punto medio es A, tcese también un circulo en el
plano que corta el segmento, cuyo centro es H y cuyo radio es igual a H'%°.

Levantese sobre ese circulo un cono cuyo vértice es el punto A y que sean lados del cono AE
y AZ, que KA sea una paralela a EZ y que se encuentre con el perimetro del segmento en K
y A, con los lados AE y AZ del cono en P y O y con [la recta] AT en el punto H. Y como es
A con relacion a ATl asi es el cuadrado de KA con relacion al cuadrado de AIl y los
cuadrados de AIT y I1K [sumados] son iguales a KA.

Y el cuadrado de T1O es [igual] al cuadrado de AIl, y puesto que el cuadrado de EH es igual
al cuadrado de AH; entonces, como es I'A con relacion a AIl, asi son los cuadrados de KITy
1O con relacion al cuadrado de ITO. Como son los cuadrados de KIT y T1O con relacion al
cuadrado de I10O, asi es el circulo de didametro KA y el de didmetro OP con relacion al circulo

de diametro OP.

144 Aqui Arquimedes usa su famoso método de exhaucién, por medio del cual, aproxima un resultado
inscribiendo y circunscribiendo superficies delimitadas por rectas a una superficie delimitada por curvas. Luego
de esto, aumenta el numero de lados de la superficie recta hasta que la diferencia sea minima, la superficie
delimitada por curvas es el “limite” al que la diferencia entre la figura circunscrita y la inscrita se acerca, pero
nunca llega.

145 Este es uno de los pasajes que nos permite conjeturar que la carta de Arquimedes venia acompafiada de
diagramas desde su concepcion, de hecho, uno de los valores de este manuscrito es que los diagramas del S. XTI
son muy distintos a los reconstruidos en el S. XX.

Netz, investigador que participo en el proyecto the Archimedes palimpsest, afirma que es posible y deseable
hacer edicion critica de los diagramas matematicos y que desde Aristoteles es notorio que los diagramas
acompafiaban la demostracion. (Netz 1999: 16)

146 Ya en Euclides aparece didotnpo como radio, Elementos I post. 3. Ver nota 48.

147 Esto por el teorema de Pitdgoras, demostrado en Elementos 1, prop. 47
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ARCHIMEDES, METHOD FOL. 166R+167V [ARCH24R] columna derecha

kai ion éotiv 1 A it A®" @¢ dpa 11 OA pdg Al obtwg 6 mepi ddpetpov v KA kai 6
nepl drapetpov v OP mtpog 1oV mepi diqpetpov v OP kai €0t Tod pev /5] mepl didpetpov
v KA xdKhov kévtpov 10 I 8¢ mepipetpov v OP kikhov kévipov 10 ©. MetokeicOm odv
o mepi Stapetpov v OP kukhov!*® kai keicbw'* tod {uyod katd 10 O, Hote Kévipov eivor
[10] adtod 10D Bhpovg 10 O o¢ dpa 11 OA 1pog AL obtmg 6 KOKAOG O TEPL SIAUETPOV TV
KA xai 6 wepi Sdpetpov mv OP adtod pévovteg mpog tOv KOKAOV TOV TEPL SAUETPOV TNV
OP peteveydévra kai [15] teBévio 10D {uyod katd 10 O, hote kévipov eivol aTod Tod
Bapovg 10 O icOppomot dpa ot kuKAot & € &v TdL TEUNHOTL TOL BAA kai 0 v tdt AEZ kdvot
T €V TOL AEZ kddyvor katd /20] 10 A. Opoiwng 0¢ kol mdvteg ol kOkAot oi &v Tt BI'A tpmpott
kai &v Td1 AEZ kdvor ovtod pévovieg katd 10 A onpeiov icdppomotl Tact T0i¢ KOKAOLIS TOIG
gv 1 AEZ kvt [25] peteveydsiot kol te0gict'™ od {uyod katd 10 O, dote KEvTpov glvat
avTod 10D Bhpovg 10 O dote kol 10 ABA tufjpa g opaipag kai 6 AEZ k®dvog icdppomot
nepl 10 A onueiov [30] anvtod pévovtoc tdt EAZ kovo peteveyBévtt kai teBévt®! tod {uyod
Katd 10 0, Hote Kévpov etvar ovTod oD Papovg 10 O. "Eotm 88 Tdl kdvol Tt Pacty pév
&yovtL Tov mepi [35] adpetpov v EZ kbxhov, kopuenyv o

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 166V+167R [ARCH24V] columna izquierda

10 A onueiov, i6og KOAvVOpog 6 MN, kai teTuncdm 11 AH katda 1o @ obtwg, dote TpimAaciov
givar v AD tijc PH" 10 O &po onpeiov kévipov /5] doti tod Papovg 10D EAZ kdvov' todto

YOP YPAPETOL.

148 Esperamos nominativo, en vez de acusativo.

149 Falta la preposicion £mi.
150 Falta la preposicion £mi.
151 Falta la preposicion £mi.
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XXXVIly es igual TA a A®, entonces, como es ®A con relacion a Al asi el circulo de
diametro KA y el [circulo] de didmetro OP [sumados] con relacion al [circulo] de didmetro
OP.

Y IT es el centro del circulo de didmetro KA y ® es el centro del circulo de didmetro OP.
Asi pues, trasladese el circulo de diametro OP y que quede en el punto ® sobre la balanza,
de modo que su centro de gravedad sea ©.

Entonces, como es ®A con relacion a All, asi son los circulos de diametro KA y de didmetro
OP [sumados] con relacion al circulo de didmetro OP trasladado y colocado sobre la balanza
en ® de manera que su centro de gravedad sea ©.

Entonces estan en equilibrio en el punto A los circulos: el que esta en el segmento BAA y el
que estd en el cono AEZ [Sumados] con el [circulo] que esta en el cono AEZ.

De igual manera, también, todos los circulos que estan en el segmento BI'A y en el cono AEZ
que permanecen en su sitio estan en equilibrio en punto A con todos los circulos que estan
en el cono AEZ trasladados y puestos sobre la balanza en ® de tal manera que © sea el centro
de gravedad. De manera que también el segmento ABA de la esfera y el cono AEZ que
permanecen en su sitio en el punto A estdn en equilibrio con el cono AEZ trasladado y puesto
sobre la balanza en ®, de manera que su centro de gravedad sea ©.

Sea un cilindro MN igual al cono que tiene como base el circulo de diametro EZ y como
XXXVIIT

vértice el punto A, y cortese [la recta] AH en @, de manera tal que A® sea el triple de

®H. Entonces [el punto] @ el centro de gravedad del cono EAZ. En efecto, éste es el trazo

[de 1a construccion].!>

152 No es una demostracion sino una construccion, justo que hace Arquimedes en este tratado, la demostracion
por construccion se indica comunmente con ypaow y sus derivados.
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Kai tetpuniobo 6& 6 MN kbhAvopog mmédmt tapd v Baotv ovtwg, dote TOv M koAvdpov
icoppomneiv 1d EAZ xdvmr. [10] Enel odv icopponog!>® 6 EAZ kdvoc koi 1o ABA tpijua
avTod pévovta Tt EAZ kovot peteveyBévtt kai te0évtt tod {uyod katd 1o 0, dote kEvipov
givar otod Tod Pépovg [15] 10 O, kai éoty 10 EAZ kdvot icog 6 MN kdAvpoc, kai keitat
gxatepog Tt MN kvAivopmt katd T0 O, kol icdpporoc 6 MN kvAvdpog tdt EAZ kdvor.
Aowmdg dpa 0 /20] N xOAvOpog icopponel Td BAA tpumpott Thg oeaipag kot T0 A onueiov.
Koai énel éotv g 10 BAA tpfjpa tfig opaipac mpdc tov kévov, od Pacic 6 mepi Sidpetpov
[25] v BA xvrhoc, kopuen ¢ t0 A onueiov, obtwg 1) EH npoc HI™ todTo yap mpoypdpetat.
Q¢ 8¢ 0 BAA x@vog mtpdg tov EZ k®dvov, obtwg 0 khkAog 6 mepi dtpetpov v BA npog [30]
TOV KOKLOV TOV Tepl dtdpetpov TV EZ, dg 8¢ 0 kdKAog mpdg TOV KOKAOV, oUTmg TO dndo BH
p0og 10 and HE, xai éott téh pév and BH icov 10 vmd ['H HA, tén 8¢ dnd HE ioov 10 /35]

amo HA, og o0& 10 vmo I'H HA mpog 10
ARCHIMEDES, METHOD FOL. 166V+167R [ARCH24V] columna derecha

ano HA, obtwg 1 'H mpog HA @g dpa 6 BAA kdvog mpog 10v EAZ kdvov, obtwg 1 I'H
pog HA. "EdeiyOn'** 8¢ kai mg 6 BAA kdvog tpoc BAA tufjpa , /5] obtwg fj I'H apog HE:
ot ioov dpa a¢ 10 BAA mpdg 10v EAZ kdvov, obtog 1) ZEH npog HA. Kai énel éotv g 1
AX pog XH, obtwc 1 HA xoai 1 tetpaniacia thg HI™ mpog v AH «ai v duthaciov [10]

¢ HI,

153 Esperamos plural, pero el texto presenta concordancia ad sensum con KGvoc.
134 Aqui 'Ed&tyOn tiene el sentido de demostrar geométricamente.
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Cortese el cilindro MN por un plano paralelo a la base, de tal manera que el cilindro M esté
en equilibrio cono el cono EAZ. Asi pues, puesto que el cono EAZ y el segmento ABA que
permanecen en su sitio estan en equilibrio con el cono EAZ trasladado y puesto sobre la
balanza en el punto ®, de manera que ® sea su centro de gravedad. Y el cilindro MN quede

155] con el cilindro MN en ©, también

igual al cono EAZ, y uno y otro quedan [en equilibrio
el cilindro MN esta en equilibrio con el cono EAZ. Entonces, el cilindro N restante estd en
equilibrio con el segmento de la esfera BAA en el punto A. Y, puesto que, como es el
segmento de la esfera BAA con relacion al cono cuya base es el circulo de didmetro BA cuyo
vértice es el punto A, asi es EH con relacion a HI', en efecto, esto quedd trazado
adicionalmente. ¢

Como es el cono BAA con relacion al cono EZ, asi es el circulo de diametro BA con relacion
al circulo de diametro EZ, como es el circulo con relacion al circulo, asi es el cuadrado de
BH con relacién al cuadrado de HE', es igual el rectangulo T'H HA al cuadrado de BH,
mientras que es igual el cuadrado de HA al cuadrado de HE. Y como es el rectangulo T'H HA

XXXIX al cuadrado de HA, asi es 'H con relacion a HA. Entonces, como es el

con relacion
cono BAA con relacion al cono EAZ asi es I'N con relacion a HA. Se mostré que como es el
cono BAA con relacion al segmento BAA asi es I'H con relacion a HZ., analogamente
Entonces, como es [el segmento] BAA con relacion al cono EAZ asi es ZH con relacion a

HA y puesto que como es AX con relacion a XH, asi es HA y el cuadruple de HI" [sumados]

con relacion a AH y el doble de HI' [sumados];

155 Parece que keitan cambid de significado y ahora expresa equilibro, pues presenta la misma construccion
sintactica que icopponém, ver introduccion, p. 51.

136 Ver nota 152 sobre ypdpetoi.

157 Por el teorema del cuadrado de los didmetros, demostrado en Elementos XII, prop. 2.
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avamolv Eotan g 1 HX mpog XA, ovtmg 1 duthacia thg ['H kai 1 €€amAn thg HA. TIpog
v tetpomAnv g ['H kai tv HA. ZuvOévtt og 1 HA npodg AX, obtwg [15] 1) é§amiacia Thg
I'H xoi oumhaciov'™® tijv!® HA mpoc v HA «ai tetpoamAiv v!® HI'. Kai thg pév
é€amiaciog thic HI' kol duthaciog thic HI™ kol duthaciog thic HAA pépog /20] 1 HE tiig 6¢
tetpaniaciog thg HI™ kai thg HA tétaptov pépog 1 I'd* todto yap govepdv: mg dpa 1 HA
pog AX, obtwg 1| EH mpog '® dote kai g 1 EH npog HA, ovtmwg 1 I'O mtpog XA. [25]
"Edeiy0n 8¢ xoi ¢ 1 ZH mpodg HA, obtmg 10 tufipa , o0 6Tt kopuen 10 A onueiov, Baoig 88
6 mepi Stapetpov TV BA 10KAog, Tpdg TOV KGVOV, 00 £6TL KopueT) 10 A onueiov, Baoic 88 6
nepl dapetpov [30] v EZ koxhoc o¢ dpa 10 BAA tufjua tpog 1ov EAZ kdvov, obtag 1
I'® npog XA. Kai énel icoppomog 6 M k0vAvdpog Tt EAZ kdvor Kot 10 A, kol €0Tt TOD
puev M kuAivopou kévtpov [35] Bapovg 10 O, oD 8¢ EAZ kdvov 10 D, Eotan dpa g 6 EAZ
KOVOG TPOG TOV

ARCHIMEDES, METHOD FOL. 48R+41V [ARCH25V] columna izquierda

M xolwvdpov, obtog 1) OA mpog AD, tovtéotv 1] I'A mpog AD.

Kai éot1 1@ EAZ k®dve i6og 6 MN kOAvdpog mpog tov N koAwvdpov, obtwg 1) A" mpog I'.
Kai éotwv /5] icoc 6 MN xvAvopog tdt EAZ kavor og dpa 6 EAZ k®dvog mpog tov N
KOAWOpov, obtmg 1 T'A mtpog I'D, tov téotv 1) OA mpdg ['D. 'Edeilyn o0& xai og 10 BAA

tufjua Tpog 1ov EAZ kdvov, obtwg [10] | I'D npog XA

158 Esperamos nominativo en concordancia con é£amiacia.
159 Esperamos genitivo tiic.
160 Esperamos genitivo tiic.
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inversamente ¢!

, como es HX con relacion a XA, asi es el doble de I'H y seis veces
HA[sumados] con relacion al cuadruple de I'H y HA[sumados]. Por composicion, como es
HA con respecto a AX, asi es el séxtuple de ['H y el doble de HA con relacion a HA y al
cuadruple de HI" [sumados]. También HZ es una [cuarta'®?] parte del séxtuple de HI y del
doble de HI" y del doble de HAA [todo sumado], mientras que I'® es una cuarta parte del
cuadruple HI" y HA [sumadas]. Pues esto es evidente'®*. Entonces, como es AH con relacion
a AX asi es EH con relacion a '®. De tal manera que, como es ZH con relacion a HA asi es
['® con relacion a XA.

Se ha demostrado también que como es =ZH, con relacion a HA, asi es el segmento cuyo
vértice es el punto A y cuya base es el circulo de diametro BA con relacion al cono cuyo
vértice es el punto A y cuya base es el circulo de didmetro EZ. Entonces, como es el segmento
BAA, con relacion al cono EAZ, asies '@ con relacion a XA. Y puesto que esta en equilibrio
el cilindro M con el cono EAZ en el punto A y © es el centro de gravedad del cilindro M y
[el centro de gravedad] del cono EAZ es @. Entonces, como sea el cono EAZ con relacion®:
al cilindro M, asi es ®A con relacion a A®D, es decir, I'A con relacion a A®. Y el cilindro
MN con relacién al cilindro N es igual al cono EAZ [con relacién al cilindro N]'%4, asi
también es Al con relacion a I'd. Y el cilindro MN es igual al cono EAZ. Como es el cono

entonces EAZ con relacion al cilindro N asi es I'A con relacion a I'd, es decir, ®A con

relacion a I'D,

161 gvémodtv, en geometria se usa este término que indica la repeticion para indicar la proporcionalidad inversa
Elementos IV, prop. 13, particularmente en Arquimedes, Sobre la esfera y el cilindro 11, prop. 4.

> y
162 13 integracion se debe a que presumimos que falta tétoptov, como se expresa 2 lineas abajo.
163 Arquimedes hace esta afirmacion cuando el resultado que menciona se desprende de la construccion, es decir,
se ilustra sin demostrarse.

164 Dado que est4 estableciendo relaciones y el cono no tiene punto de comparacion, integramos la relacion.
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ot Toov Gpa €otar g 10 ABA tufjua mpog tov N kbAvopov, obtmg 11 OA mpog AX. Kai
€0eiyOn icoppomov 10 BAA tufjua td1 N kvAivopmt katd 1O A, koi éott Tod N KvAivopov

[15] kévtpov Bapovg 10 O kai tod BAA dpa tupatog kévipov 10 X. £Efjc 10 ZXHMA.

E

K
Z n_K o 1 I
e A§ -
A

[1(}

p

ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 48R+41V [ARCH25R] columna derecha

‘Opoimg d¢ tovTolg Bewpeitar Kol OTL TAVTOG TUNHOTOS COAPOEDEDS TO KEVTIPOV 0TIV TOD
Bapovg émi TG evbelag, 1| €otv dEwv ToD TUANATOG , /5] dmpnuévng tic evbeiag, dote T
UEPOG ODTHC TO TPOC T KOPLPTiL TOD TUNUATOG TPOS TO AOTOV TODTOV EYEL TOV AdYOV, OV EYEL
ouvapeotepog 6 1€ dwv tod [10] TUMqHOTOC Kol 1) TETpamAacio ToD GEovoc Tod v TdL

GVTIKEWEVOL TUNUOTL TPOG GUVOUPOTEPOV TOV TE AEOoVa TOD TUALOTOG Kol TV dmAacioy ToD

dEovog tod &v 169 [15] dvrikeuévor Tufpatt v Tt Sxopdvint! 6.

165 Falta la 1, aunque si aparece la vocal larga.
166 Heiberg corrigid, pero ain no ofrece una solucion, dado que no hay concordancia de este participio con
alguna otra palabra.
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y se mostrd también que como es el segmento BAA con relacion al cono EAZ, asi es '® con
relacion a XA; andlogamente, pues como sea el segmento ABA con relacion al cilindro N asi
es ®A con relacion a AX y se muestra que el segmento BAA esta en equilibrio con el cilindro
N en [el punto] A y el centro de gravedad del cilindro N es ® entonces el centro del segmento

BAA es X., sigue, la ilustracion. X!

[Proposiciéon 10] 167

Igualmente, con esto, se ve tedricamente que: de todo segmento de un esferoide, el centro de
gravedad estd sobre la recta que es eje del segmento, cuando la recta es dividida de modo que
la parte de ella que esta hacia el vértice del segmento tenga la misma relacion, con respecto
a [la parte ] restante [de la recta], que tienen el eje del segmento y el cuadruple del eje que
esta en el segmento opuesto [sumados,] respecto al eje del segmento y al doble del eje que

esta en el segmento opuesto [sumados].

167 De nuevo se plantea estudiar el centro de gravedad de un solido. Las proposiciones 10 y 11 s6lo enuncian

sin mostrar el tratamiento mecanico.
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Oewpeitar 6¢ 010 T0D TPOTOV TOLTOV Koi J1OTL TAVTOG AUPAVY®VIOV TPOG TOV KAVOV TOV

68 it TpmMpatt kod /20] EEovo TOV adTtdv TodToV EXEl Adyov, OV Exst

Baotv Exovio oy avTéy
cuvapEdTepog 6 e AE®V TOD TUNMHOTOS Koi 1) Tputhacia TG Tposohong Tdt GEovt mpog
ocuvapedtepov OV 1€ GEova Tod [25] TUUOTOG TOD KMVOELODE Kol TNV dmAaciov Thg
TPocovong T dEovi, kEvtpov € Tod Phpovg Tod ApPivywviov K®voedéog Tundévtog Tod
d&ovog awtod Mote TO TPOS T /30] KopLeRL TURA TPOG TOV AOTOV AOYOV Exely, OV ExeL)
tetpomAcio Tod GEO0Vog Kol OKTATANGIN
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Thc mpookeévnc'® Tpog tov dEova atod Tod Kmvoeldéog kai TV teTpamhacioy aTiig THC
npookepévn!’? Svtov 8¢ kol SAmV TAsdvev /5] duoinv tovTolc Dsmpovuévay Té TAsio
neptMyopey. Apkodvrog!’! yap 6 tpomog HrodéSeikTon 18 TRV TPOEIPNUEVOVY.

"Edw eic mpiopa opBOv tetparydvoug Exovit! 2 Baoeic [10] 1cdoivpoc éyypoofi toc pév Baocelc
Exov &v Toig AmevavTiov TETPAYMVOLS, TNV 0& EMPAVELOY TOV AOWTAV TAPUAANAOYPAUUOV

173 [15] 816 8& 10D Kévrpov 10D KOKIov, & éott Ao Tod

TEGGAPOV EMTESOV EPATTOUEVDV
KLALVOPOUL, Kol UGG TAELPAS TOD TETPOYDVOL Eminedov dyO1, T0 dmoTunbev oyfijpna VIO TOD

ay0évtog émmédov [20] €oti uépog 100 HAov TpiouaTog

168 Esta es una de las pocas palabras que conserva la forma doria.

169 Cambid el término para referirse a lo mismo, usa mpookeipévn a lo que antes se habia referido como
TPOGOVONC.

170 Esperamos genitivo mpockelpévng

171 Esperamos adverbio con terminacion en o.

172 Esperamos &yov nominativo, neutro, el dativo &ovti aqui no tiene funcion alguna.

173 épantopévny se refiere a émedveiay.
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[Proposicién 11]'74

Con este procedimiento se ve tedricamente también que todo [segmento de un conoide]
obtuso'”® con respecto al cono, cuya base es la misma base que la del segmento y cuyo eje es
el mismo, tiene la relacion que tienen sumados el eje del segmento y el triple de la recta
afladida al eje'’® con respecto al eje del segmento del conoide sumado al doble de la recta
afadida al eje.

El centro de gravedad del conoide obtuso estd sobre su eje, cuando su eje esta cortado de
modo que el segmento que esta hacia el vértice, con respecto a lo restante, tiene la proporcion
que tiene el cuadruple del eje y ocho veces*™!la [recta] afiadida con respecto al eje del mismo
conoide y cuatro veces la misma afiadida.

Aunque hay también otros muchos [casos] que se ven tedricamente semejantes a éstos,
subsumiremos la mayoria. Pues el método quedé mostrado suficientemente con lo que ya se
ha dicho.!”’

[Proposicion 12]

Si en un prisma recto cuyas bases son cuadrados se inscribe un cilindro que tenga las bases
en los cuadrados opuestos uno al otro, y cuya superficie toca los cuatro paralelogramos planos
restantes, y a través del centro del circulo que es base del cilindro y de un lado del cuadrado

opuesto se traza un plano, la figura recortada por el plano trazado es una sexta parte de

174 La proposicion 11 enuncia dos problemas que resumen los que ha abordado Arquimedes en este tratado: el
volumen y el centro de gravedad de so6lidos delimitados por curvas.

175Este segmento de conoide est4 construido con un plano que corta el esferoide de manera a la base.

176 La afiadida al eje se define en la introduccioén de Sobre conoides y esferoides: tov 8¢ peta&d e0dgiav téc 1e
KOpLEGG TOD KOVOEWEDS Kol TAG KOPLEAS TOD KMOVOL TOD TEPLEYOVTOG TO KWOVOEWEG moteoboav Td G&ovi
kolelioOan, es llamada afiadida al eje la recta que esta entre el vértice del conoide y el vértice del cono que lo
inscribe. Mugler 154.

177 Con esta afirmacion, Hernandez Martin (1992: 155) da por terminada la explicacion del novedoso método
para descubrir, el resto del tratado sera demostrar que con este método se puede llegar a las relaciones de figuras
so6lidas establecidas en la introduccion.
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31 tod tpomov TovTOL Oewpsitor. Asifoviec!’® &1 avaywpricopev Emi TRV S TGV
YEOUETPOVUEVOV ATOOEIEY aOTOD.

NoegicBw [25] mpiopa 6pBOv tetpaymdvovg &yov Paoelg €v Tdl TPIoHOTL KOAVOPOG
EYYeYPOUUEVOS OC lpnTat, TUNBEVTOG O€ ToD Tpicpatog o1t Tod dEovog emmédwmt [30] dpBin
TPOG TO EMMESOV TO AMOTETUNKOG TO TUT O TOD KVAIVOPOL TOD PEV TPIGHATOG TOD KOAIVIPOL
Kown topun £€0t® AB mopaAAnAoypapLov,
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ToD 0& €MmESOV TOD AMOTETUNKOTOG TO TURUA Ad TOD KVAIVOpoL Kol ToD S Tod GEOVOG
Nypévou Emmédov 0pBod pog /3] 10 Eminedov TO ATOTETUNKOG TO GO TOD KLAIVOPOL TURLLOL
Kkown toun &otm 1 BI €00¢ia, AEmv ¢ Eot® 10D Tpicpatog kol Tod KuAivopov 1 A €00¢ia,
Kol tepvETe [10] advtnv 1 EZ diya kai mpog 0pOac, kai dud thic EZ éninedov dveotdtm opHov
pog v I'A* momcet 1) 10010 €v PEV TM TPICUATL TOUNV TETPAYDVOV, £V & TM1 KLAIVIp®L
[15] Tounv xoxkrov.

"Eotm odv tod pév picporog topn 1@ MN tetpdymvov, tod 88 kudivspov 6 ZO IO kikhog
g€oto On ta [T.onueia... dGote pantécbm 6 kKHkAog [20] TV TOD TETPAYMDVOL TAEVPDY KOTA
0 ZOTITP onpeio, Tod 0¢ Emmédov TOD AmOTETUNKOTOC TO TUMLA A0 TOD KLAIVOPOL Kol TOD
ow g EZ dyBévtog [25] émmédov 6pBod mpog Tov dEova ToD KLAIVOPOV KOIVT| TOUT E6TM 1|
KA g00eia’ téuvet 8¢ avtv diya 1 TIOE. "Hybw 0¢ t1g e00<ia v @ OITP MuikvkAior  XT
npdg 0pBig ovoa [30] tit IIZ, xai dnd i XT éninedov dvactadév opOdV mpoc v EIT
gkPePAncdm 8¢' Exdtepa TO Emumédov, &v Ot oty 1} ZOIIP kvkhog mowoet 81 TodTo &v Té

HukvAivepot, /357 o0 £ott Baoic To OTTP fuuchrhiov, Byoc 8& 6 aEmv Tod Tpicpatoc,

178 En este pasaje parece que, para Arquimedes, Seikvout es solo indicar, mientras que los derivados de
amodeikvopt si constituyen pruebas formales, asi lo revelaria el uso de anddei&v; pero a lo largo del tratado se
usan como sinénimos.
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todo el prisma, eso se ve tedricamente con el método.!” Habiéndolo indicado, volveremos a
su demostracion geométrica.

Considérese, como ya se dijo, un prisma recto que tenga bases cuadrangulares y, en este
prisma, un cilindro inscrito. cuando este prisma esté cortado a través del eje por un plano
perpendicular al plano que recorté el segmento del cilindro. Y por otro lado el paralelogramo
AB sea la seccion comtin XM del prisma y del cilindro.

Sea la recta BI" el segmento comtn del plano que recort6 el segmento del cilindro y del plano
que fue trazado a través del eje, perpendicular al plano que recort6 el segmento del cilindro.
Sea la recta I'A el eje del prisma y del cilindro y que EZ la biseque perpendicularmente. Y
que a través de EZ se levante un plano perpendicular a I'A. Esto hara en el prisma una seccion
cuadrangular lados y en cilindro [hara] una seccion circular.

Asi pues, sea el cuadrado MN Ia seccion del prisma, la del cilindro el circulo ZO I10 y sean
los puntos II ...[laguna] de modo que el circulo toque los lados del cuadrado en los puntos
ZOIIP. Sea la recta KA la secciéon comun del plano que recortd al segmento del cilindro y
del plano trazado a través de EZ perpendicular al eje del cilindro. [La recta] II®@Z biseca [a
la recta KA].

Sea trazada una recta £T en el semicirculo OITP que sea perpendicular a [1Z, y prolonguese
hacia uno y otro [lados] el plano levantado desde XT perpendicular a EII, en cual esta el
circulo ZOIIP. Precisamente esto hard, en el semicilindro cuya base esta en el semicirculo

OIIP, y cuya altura es [igual a] el eje del prisma*"V

17 Menciona, de nuevo, la construccién de la cufia cilindrica, sobre la que versara el resto del tratado
conservado.
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o1 & obtwg N NY fypévn &v tin AE [10] napoiinioypdupmt tapdAiniog ovca Tt BQ
fonv amoAiappavovca tv Xl ti IIX. Koi énel mopoarinroypopupdév €ott 10 El, kai
mapdAinioc 1 NI tijt OF, «ai /7157 M fypévon dotiv!® xoi E® OB, £otiv i¢ 1) E® mpog OI,
obtwg g 1 QI podg I'N, tovtéotv 11 BQ mpog YN. Qg 6¢ 11 BQ mpog YN, obtwg to
TapaAAAOYpoppov!®® 1o yevouevoy év it fpuculvdpiot mpdc T [20] yevduevov v tén
GmoTuA ATt T AroTpnO4vTt dmd Tod KLAVSpov: dppdtepov® yap tdv mapaiinloypéppmv
N avtn Tievpd €otv 1) OT: kai ion €otiv 1} EO [25] i1 OI1, 1 8¢ 10 1t XO- kai €nei ion
gotiv N 1O it OF, o¢ dpa 1 O . mpdc OX, o¥TmG TO YEVOUEVOV TAPUAANAOYPOUUOV EGTM®
NUIKLALVOPLOV TPOC TO yevopevov €v tdt amotunpott /30] and 10D kuAivopov. NogicHw
UETAKEILEVOV TML £V TAL TUNUOTL TOUPAAANAGYPOULOV KOl KEILEVOV KOTA TO E, DOTE KEVTIPOV
givar adtod 10D Phpove 10 E, [35] koi dott voeicbw {uyog N TIE, pécov 8¢ ovtod 10
®-icoppomel on mepl
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0 O onueiov 10 TOPoAANAGYpappOV TO &V TOL MUIKLAVOPI®L TO YEVOUEVOV TdL

TOPOAANAOYPALUOV T YEVOUEVOL €V T AmoTUNUATL /5] Ao ToD KLAIVOpoL peTeveyDEvTL

180 Esperamos nominativo iom, aqui, en vez de faltar, sobra la 1, quiz4 por analogia con el dativo que estd a
continuacion.

181 De nuevo existe error en la cantidad, esperamos &1, en vez de 8&.

182 Plural por singular.

183 Marcar correccion mapaAAnAdypopov

184 Esperamos genitivo plural 4ueotépmv
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una seccion [con forma de] paralelogramo, uno de cuyos lados serd igual a [la recta] T, y el
otro lado [igual] al lado!'® del cilindro. Y har4 en el segmento recortado del cilindro el
paralelogramo MH, cuyo otro lado es igual a NY.

Y asi, que [la recta] NY sea trazada en el paralelogramo AE, paralela a BQ, y que determine
a Xl igual a ITX.

Y Puesto que, EI' es un paralelogramo, también NI es paralela a OI' y [las rectas] E® ®B
quedan atravesadas.

como es E® con relacion a @I asi es QI con relacion a I'N; y asi es BQ con relacion a YN,
y como es BQ con relacion a YN, asi es el paralelo generado en el semicilindro con relacion
al segmento recortado del cilindro, ya que ambos paralelogramos tienen el mismo lado OT y
E® es igual a OII, también IO a X0O.

Y puesto que es igual [la recta] I10 a [la recta] ®F, entonces como es ® con relacion a @X,
asi serd el paralelogramo en el semicilindro con relacion al [paralelogramo] generado en lo
separado del cilindro.

Considérese que el paralelogramo que esta en el segmento se traslada y que descanse sobre
=, de manera que su centro de gravedad sea E y considérese que [I= es una balanza cuyo
[punto] medio es @, estd en equilibrio respecto al punto ®*LV el paralelogramo generado en

el semicilindro con el paralelogramo generado en lo separado del cilindro, trasladado y

135 El lado del cilindro, es decir la linea perpendicular a ambas bases que une dos puntos de las circunferencias
es igual a la altura del cilindro.
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Kkad 1e04vtL 0D Quyod katd 1o E obtme, Eoton kKévipov eivar Tod antod Papovg T E onueiov.
Kai énet €0t T0D pev mopaArnroypappov 1od /10] yevopuévov v Tt fLKvAvopimt KEVIpOV
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TapAAAAGYpopoV, 0V gimopey kKévipov [20] eivar tod Bapovg 10 E, dpoing 51 derydnoeta,
Ot Kol v dAAN Tig AyOTL &v T OITP Mukvkdiot Tpog dpBac it [10, kol and i dybeiong
gninedov avaotadty /25] 6pBov mpog v 1O kai EkPANOTL £¢' Ekdtepa TOD Emumédov ToD &v
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[35] E obtwg, Hote kévrpov etvar antod tod Papovg 10 E onueiov. Kai mavral
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dpo T0 TOPAAANAGYPOULO TR YEVOUEVA £V TML NUKVAWVIPIML adTOD HEVOVTO IGOPPOTNGEL
nepl 10 O onueiov TAGL TOIG TAPAAANAOYPAUUOLS /5] TOTG YEVOUEVOLS &V T TUNUOTL TML

AmOTUNOEVTL ATTO TOD KLAIVOPOL HETEVNVEYLEVOLS KEWWEVOLS TOD {uyod kaTh TO E onueiov:
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puesto en la balanza en [el punto] E, de manera que su centro de gravedad sea el punto =E.
Puesto que X es el centro de gravedad del paralelogramo generado en el semicilindro, del
paralelogramo generado en el segmento separado trasladado, el centro de gravedad es E. Z0
tiene la misma proporcion con ®X que el paralelogramo cuyo centro habiamos dicho que es
X, con relacion al paralelogramo cuyo centro de gravedad habiamos dicho que es =.!%

De la misma manera se muestra que si alguna otra [recta] es trazada en el semicirculo OITP
perpendicular a I1® y sobre la [recta] trazada se levanta un plano perpendicular a 1O y se
prolonga hacia a ambos [lados] del plano, en que esta el circulo ZOIIP. El paralelogramo
generado en el semicilindro que permanece en su sitio esta en equilibrio respecto al punto ®
con el paralelogramo generado en el segmento separado del cilindro trasladado y colocado
sobre la balanza en =, de manera que el punto = sea su centro de gravedad.

Y entonces, todos*"V! los paralelogramos generados en el semicilindro que permanecen en
su sitio estan en equilibrio respecto al punto ® con los paralelogramos generados en el
segmento separado del cilindro, trasladados y colocados sobre la balanza en el punto =. Y
esta en equilibrio el semicilindro que permanece en su sitio respecto al punto ® con el

segmento separado y colocado sobre la balanza en el punto Z de manera que su centro de

gravedad sea el punto =.'%7

186 Por 1o demostrado en Equilibrio de los planos 1, prop. 6.
187 Aqui el tratamiento de los indivisibles es similar al realizado en Cuadratura de la pardbola
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188 Sobra la palabra xod, pues en la siguiente columna inicia una nueva proposicion.
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[Proposicién 13]'%°
Que esté de nuevo el paralelogramo MN alrededor de la mitad del eje y el circulo ZOI1P, que
se unan ®H y ®M y que sobre éstas se levanten planos perpendiculares al plano en el que

esta el circulo ZOIIP yXtVII

que sean prolongados por cada [lado] los planos mencionados.
Habra pues, un prisma cuya base es en magnitud como el triangulo ®MH y cuya altura es

igual al eje del cilindro. Este prisma es la cuarta parte del prisma entero que esta alrededor

de todo el cilindro.

Sean trazadas las rectas KA y TY en el semicirculo OIIP y en el cuadrado MN, separadas de
XIIZ [por una distancia] igual. Estas cortan la periferia del semicirculo OITP en los puntos K
y T; [cortan] al didmetro OP en los puntos E y Z, [cortan] a [las rectas] ®H y a ®M en [los
puntos] © y X.

Y que sean levantados desde KA y TY planos perpendiculares a OP y prolonguense hacia
ambos [lados] del plano en que esta el circulo ZOITP

Estos [planos] generan, en el semicilindro cuya base es el semicirculo OTIP, una seccidn [con
forma de] paralelogramo de la misma altura que el cilindro, del cual un lado seré igual a KE
y el otro igual al eje del cilindro, de la misma manera [los planos generan] en el prisma
®HNM un paralelogramo, del cual [un lado] es igual a X y el otro igual al eje.

Derivado de éstas, en el mismo semicilindro habra un paralelogramo, uno de cuyos lados
sera igual a TZ y otro igual al eje del cilindro; en el prisma [habra un paralelogramo] un lado

es igual a @Y y el otro al eje del cilindro.'?* XLVl

139 Sin duda, esta proposicion exhibe una nueva prueba de que la cufia cilindrica es la sexta parte de todo el
prisma, pero la proposicion anterior no presenta la conclusion, y la proposicion 13 se vale de la misma
construccion que la 12. Por lo tanto, no es claro, porque Heiberg decidio dividir en dos proposiciones estas dos
pruebas que comparten el principio y no lo hizo, en la proposicion 11 en la que si se plantean dos problemas.
190 E] final de la proposicion esta perdido
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napaAinioypdupumt | MN mapdAinioc ovoa Tt KZ: tepei /257 &M abm v pdv tod
NUIKLKAIOL TEPLPEPELaY KT TO X, THV 0¢ ToD k®dvov TounVv katd 10 A. Kai Eotat ioov 10
V0 MNA @t and tiic NZ* tod10 Yap €0t Gopéc dd Todto [30] on &otar, g | MN mpog
NA, obtmg 10 dnd MN 7pog 10 dmd NX. Kai and tfigc MN éninedov dveotdtm 0pOOv mpdg
v EH" Tlomogtl on 10 éminegdov &v 1d1 mpiopatt [35] tdt dmotunOévtt dmd tod 6Aov
TPIGUATOC TOUTV TPiy®VOV
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dpBoydviov, ob Eotar pio TV mepL TV OpONY yoviav 1| MN, 1 8& &tépan!®® év tdn

191 Palabra incompleta, esperariamos tetpaydvovg, adjetivo en acusativo con funcion atributiva en concordancia
con Bdoeic, tal y como Heiberg integr6 en su edicion de las Opera omnia de Arquimedes de 1915.

192 Este punto parece bastante corrupto, pues se observa una serie de confusiones del escriba con probable
omisidn de palabras, con el resultado de producir un texto que no respeta la sintaxis candnica.

193 Esta palabra esta repetida en el manuscrito.

194 Integracion de Netz et al. 2011, al igual que la lectura xatayopevol, donde Heiberg habia indicado una
laguna, por el estado casi ilegible de ese punto del palimpsesto.

195 Esperamos nominativo singular, como corrigié Heiberg en su edicion citada; pareceria una confusién por
‘atraccion’ debida a los dativos que siguen.
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[Proposicién 14]'%¢

Sea un prisma recto con bases cuadradas, una de cuyas bases sea el cuadrado ABI'A e
inscribase en tal prisma un cilindro, y sea la base del cilindro el circulo EZH®, que es
tangente al lado E del cuadrado. Por [el lado] T'A, opuesto a ABI'A tracese un plano'®’, que
segmentara a éste de todo el prisma, y serd la cuarta parte del prisma entero. El [segmento]
mismo sera delimitado por tres paralelogramos y dos tridngulos [rectdngulos] opuestos uno
al otro.

Tracese, en el semicirculo EZH, una seccidén de cono ortogonal, cuyo didmetro sea ZK, sea
trazada en el paralelogramo AH una recta MN que sea paralela a KZ y que ésta corte la
periferia del semicirculo en [el punto] X y a la seccion del cono en [el punto] A. Serd igual el
rectingulo MNA al cuadrado de NX; en efecto, esto resulta claro!®. Por ello precisamente,
como es MN con relacion a NA, asi sera el cuadrado de MN con relacion al cuadrado de NX.
Y sobre MN levantese un plano perpendicular a EH. El plano hara precisamente, en el prisma

XLIX

recortado de todo el prisma, una seccion [con forma de] tridngulo rectangulo. Uno de

los [lados que comprenden] el d&ngulo recto es la [recta] MN; el otro [lado], [que] estd en

196 En esta proposicion, Arquimedes ya ha abandonado el tratamiento mecénico y se dispone ahora a elaborar
una demostracion geométrica. Resulta interesante comparar los resultados del procedimiento descrito aqui con
los obtenidos en Cuadratura de la pardabola, donde igualmente primero intuye los resultados por via mecéanica
y luego demuestra geométricamente en la prop. 24, la Gltima del tratado.

197 El sentido del pasaje se desprende de la construccion, pues el pasaje parece corrupto y no se apega a la
sintaxis canonica. Véase la nota al texto griego.

198 Arquimedes dice que es ‘claro’ porque la construccién misma lo ilustra.
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gmmédo {1} tdn katd v TA dpO mpoc v TA dvestopsvn>? /57 and tod M?*! ion tin

}202

d&ovt Tod KLAIVOpOUL, 1| 8¢ VIoTEIVOVoX &V ADTA {1}~ TML TEUVOVTL EMIESM {1} TOMGEL O

3 1@ dmotumBévTt amd Tod KLAivdpov VO Tod [10] dmméSov Tod

kod &v i TpApoT’
ay0évrog dw tfig EH xai th)g T00 TteTparyddvov mievpdg tig Katevavtiov thg T'A tounv
Tpiyovov dpOoydviov, ob Eoton pia @V mepl THY dpdnv yoviav 1y [15] N, 1) 8¢ étépa &v Tijt

\

gmpaveior Tod KLUAMVOpoL dveostapévn amd tod X opbn mpdg 10 AH émimedov, 1 O¢
VTOTEIVOVGO &V TML TEUVOVTL EMITEIWL, Kol Eotan Ta Tpiymva [20] dpowa. Kal énel ioov €otiv
70 Y110 MN NA 16t dnd NZ- todto yap eavepdv 1o oyfjuo’®®. "Ectonr d¢ | MN mpoc NA,
oUTm¢ 10 dmd MN 1pog 10 amd NX, d¢ 0¢ 10 and MN 1pdg 10 and [25] N, obtwg 10 4nd
V> MN tpiyovov &v Tdt dAmt drotun0évTt mpicpatt Tpodg 1o dnd v’ NI tpiymvov 10
&V ML AToTEUVOUEVOL TO OO TOD KVAIVOpov dpnpnuévov. [30] og dpa 1 MN mpog NA,
obtwg 10 TplywVvov TPOg TO TPiywvov.

207

‘Opoimg 0¢ derydnoetar, Kai Ev="" dAAN T1g a7 v Tt AH maparinioypdupmt wapd v KZ,

Kol anod TG aybeiong /35] €ninedov dvactadij dpOoOv mpdg v

199 Como es practica habitual de nuestro escriba, omite la 1 adscrita del dativo singular en palabras de cualquier
género. Heiberg corrigid esto sistematicamente en su edicion citada.

200 Nuevamente estamos ante unn pasaje muy probablemente corrupto, como sugiere la duplicaciéon, con
variacion preposicional, del sintagma kot v I'A 0pbnv mpog v I'A, asi como la presencia del participio
femenino dvestopévn cuya semantica invitaria a conectarlo mas bien con tdt émnédw(1) de la linea anterior y
a corregir en dveotapévol. Heiberg, sin embargo, aparentemente sugestionado por FOL. 110R linea 10, leyo
avayopévn (cuyos caracteres centrales estan borrosos) con referencia a la mhevpd implicita en £tépaft].

201 Heiberg leyd N en vez de M.

202 Se aplica la misma observacion hecha en notas anteriores sobre la omision, por parte del escriba, de la t
adscrita del dativo singular.

203 Usa aqui tpnua, el término usual para un segmento solido (véase el apartado sobre lengua y terminologia
especializada en la Introduccién), que se sobreentiende a lo largo de esta proposicion.

204 La integracion de Heiberg en este punto es éotiv, aunque no la consideramos imprescindible.

205 Aqui el escriba introdujo en el texto griego una discrepancia con respecto al uso normal de la preposicion
amo, que aparece aqui seguida del acusativo tv en lugar del genitivo tfic, que fue la correccion impresa por
Heiberg en su edicion de este tratado.

206 Aparece el mismo reemplazo del acusativo tiv por el genitivo Tfig, para el que la edicion de Netz et al. no
registran la correccion de Heiberg.

27 La correccion de Heiberg aqui es £tv, aunque quiza el escriba traté de reproducir la forma fv.
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el plano levantado perpendicularmente a I'A con respecto a I'A desde M2%, es igual al eje del
cilindro; la hipotenusa esta en el propio plano que corta.

Se hard, en el segmento recortado del cilindro por el plano que atraveso por [la recta] EH y
por el lado opuesto del tridngulo, el lado I'A, una seccién [con forma de] triangulo rectangulo
del cual uno de los [lados que comprenden] el d&ngulo recto es la [recta] NX, el otro, esta en
la superficie del cilindro levantada desde £ perpendicularmente al plano AH, la hipotenusa
esta en el plano que corta y los [dos] triangulos [descritos] seran semejantes; y puesto que el
rectingulo MNNA es igual al cuadrado de NX, pues esto es evidente [por] el diagrama?®-
Como es [la recta] MN con relacion a [la recta] NA, asi los cuadrados de MN seran con
relacion al cuadrado de NX, y como es el cuadrado de MN con relacion al cuadrado de NX,
asi el triangulo de base MN en todo el prisma segmentado sera con relacion al triangulo de
base NZ obtenido del cilindro en el segmento recortado. Entonces, como es MN con relacion
a NA, asi serd un triangulo con relacion al otro triangulo.

Igualmente se mostrara que, si se trazara alguna otra [recta] paralela a KZ en el paralelogramo

AH vy sobre [la recta asi] trazada se levantara un plano perpendicular"

208 La traduccion capta el sentido del texto de acuerdo con las observaciones hechas ad locum sobre el estado

aparentemente corrupto de este pasaje. Véanse las notas correspondientes al texto griego.
29 De nuevo se hace referencia a algo que resulta evidente por construccion.

134



ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 110V+105R [ARCH27V] columna izquierda
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plyoyo t0 €v Tl mplopati, kol €repo peyédn, of cioww evbeio &v [25] td AH

}211

TOPOAANAOY PO {1 mapdiniot ovoon Tt ZK foon dAMjholg kol Tt tdt mAROst

o {1}2'? 1oic &v 16 mpiopatt Tprydvolc: Eotar 8¢ ko Etepo Tpiyova té [30] yevopeva v Tidt
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ayopévav mapa v KZ peta&o tiig t1od 0pboywviov kdvov topfic kai thg EH ioat td1 mAndet

taig év Tt AH /5] maparinroypdaupmt nypévang topd v KZ,

210 Se aplica la misma observacion hecha en notas anteriores sobre la omision, por parte del escriba, de la 1
adscrita del dativo singular.

211 Se aplica la misma observacion hecha en notas anteriores sobre la omision, por parte del escriba, de la 1
adscrita del dativo singular.

212 Aqui la omision, por parte del escriba, de la 1 del nominativo plural puede deberse a una atraccion psicologica
de género al neutro de tprymvorc.

213 En este punto se sobreentiende la palabra tpfjpati, que Arquimedes usé antes en combinacion con el genitivo
del participio dmwotun0év.
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a EH, como sea el tridangulo generado en el prisma con relacion al tridngulo que esta en el
[segmento] recortado del cilindro, asi sera la recta trazada en el paralelogramo AH, que es
paralela a KZ, con relacion a la [recta] delimitada por la seccidon de cono ortogonal HZ y por
la diagonal®!'* EH.Asi pues, una vez completado el paralelogramo AH por las [rectas] trazadas
en forma paralela a KZ y [completado] el segmento comprendido por la seccion del cono

ortogonal y por la diagonal®!’

EH, [asi como] por las [rectas] obtenidas en el segmento.
Completado también el prisma por los tridangulos que se generaron en €l y por el segmento
recortado del cilindro, seran iguales unas a otras las [siguientes] magnitudes: los tridangulos
en el prisma y otras magnitudes que son rectas paralelas a ZK en el paralelogramo AH, son
iguales unas a otras y, ademds, iguales en niimero?'® a los triangulos que estan en el prisma.
Habra también otros tridngulos generados en el [segmento] recortado iguales en niimero a
los triangulos generados en el prisma.

También habr4 las otras rectas, determinadas por™ las [rectas] trazadas en forma paralela a

KZ entre la seccion del cono ortogonal y [la recta] EH, son iguales en nimero?!” a las [rectas]

trazadas en forma paralela a KZ en el paralelogramo AH.*!'®

214 Aqui SiGpetpog se usa en el sentido antiguo de ‘diagonal’ de un cuadrado o rectangulo, que es diferente de
la designacion perifrastica que emplea Arquimedes para el diametro de un circulo como 7 €k tod kévtpov (“la
recta que viene desde el centro™); sobre esto véase en la introduccion.

215 Se aplica la misma observacion de arriba sobre el uso de S1éuerpoc como ‘diagonal’ de un cuadrado o
rectangulo.

216 Obsérvese como Arquimedes considera no solo la igualdad dimensional de los objetos geométricos, sino
también su cantidad numérica o mAn0og, que, aun siendo infinita, se define igual en niimero a otra cantidad
infinita semejante.

217 Arquimedes continfla estableciendo relaciones entre magnitudes evaluadas como infinitas € iguales en
numero (TAN00c¢) a otras cantidades infinitas semejantes.

218 Aqui compara sin trasladar, ya no se estd valiendo del método mecanico de la balanza.
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Y0p T0UTO €V TOIG TPOTEPOV EKOESOUEVOLS” TLOAOV pal 6TL KOl TO TPIoHO TOD ATOTUNUOTOG
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219 El uso de numerales a lo largo de El método es escaso, por lo que quiza los pasajes en que aparecen sean
interpolaciones posteriores.
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Y como sean todos los tridngulos en el prisma con respecto a todos los triangulos obtenidos
del [segmento] recortado del cilindro, asi seran todas las rectas en el paralelogramo AH con
relacion a todas las rectas que estan entre la seccion del cono ortogonal y la recta EH. El
prisma se compone por los tridngulos que estdn en el prisma; el segmento recortado [se
compone] por los [tridngulos] que estdn en el [segmento] recortado del cilindro; el
paralelogramo AH [se compone] por las rectas que estan en el paralelogramo AH y que son
paralelas a KZ y el segmento de la parabola®?’ [se compone] por las rectas que estan entre la
seccion del cono ortogonal y la recta EH.

Entonces, como sea el prisma con relacion al segmento recortado del cilindro, asi sera el
paralelogramo AH con relacion al segmento EZH, que esta delimitado por la seccion del cono
ortogonal y la recta EH. El paralelogramo AH tiene [un volumen equivalente a] una y media
veces el segmento delimitado por la seccion del cono ortogonal y la recta EH.M!

Pues esto se muestra en los [teoremas] publicados anteriormente??!

. Entonces, el prisma tiene
[un volumen equivalente a] una y media veces el [segmento] recortado del cilindro. Entonces,
el segmento recortado del cilindro es a dos [unidades] tales como el prisma es a tres. Todo el
prisma que estd rodeando a todo el cilindro es a doce de tales [unidades], debido a que uno
es cuatro [veces] el otro. Entonces, el segmento recortado del cilindro es a dos [unidades]

tales como todo el prisma es a doce. De tal forma que el segmento recortado de todo el

cilindro es la sexta parte de todo el prisma.

220 Aunque en el texto leemos la palabra mapaPorfic, parece tratarse de una glosa que se incorpord a posteriori,
pues Arquimedes no usaba este término, que todavia en su época significaba ‘aplicacién’ de un area a una recta,
que fue utilizada originalmente por la tradicion pitagorica, segun nos informa Proclo (in Eucl. p. 419 Friedlein)
aparentemente con base en Eudemo. Fue Apolonio de Perge quien la emple6 en el sentido matematico que hoy
es habitual, con referencia a una seccion conica.

221 La expresion pareceria remitir a alguna obra de Arquimedes no identificable publicada previamente, aunque podria
también tratarse de alguna seccion previa del presente tratado, ya que esto se muestra en la proposicion 1.
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222 Deberia ser dv.
223 Faltaria 1) 70.
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[Proposicién 15]224

Sea un prisma recto que tiene por bases ciertos cuadrados, de las que uno es el cuadrado
ABI'A 'y, dentro del prisma, quede delimitado un cilindro cuya base es el circulo EZH®; que
¢éste sea tangente a los lados del cuadrado justamente en los puntos E, Z, Hy ® y que K sea
su centro. Por la diagonal®*® EH y por el lado del cuadrado que est4 en la otra base del prisma,
paralelo al lado TA, tracese un plano."™ Este plano recorta un prisma [con tridngulos

rectingulos como bases]**°

a partir del prisma entero y un segmento a partir de la base y del
cilindro. Se mostrara que este segmento recortado del cilindro por el plano trazado es la sexta
parte del prisma entero.??’

Primero mostraremos que es posible inscribir una figura solida compuesta de prismas al
segmento recortado del cilindro y circunscribir otra [figura s6lida igualmente compuesta de
prismas], que tengan la misma altura y que tengan por bases los mismos triangulos; de modo
que la figura circunscrita supere a la inscrita por una magnitud mas pequeia que cualquier
solido dado.??® En efecto, de este prisma [que estd] sobre el paralelogramo EAZH serd la
mitad del prisma que es cortado por el plano oblicuo, y el prisma restante sera la sexta parte
de todo el prisma segmentado continuamente en dos por planos perpendiculares a EH. Quede

el prisma restante menor que la mitad de la magnitud del s6lido dado y sea el prisma restante

aquel cuyas bases son los triangulos sobre las rectas ZK y AM y cuya altura sea igual a KM.

224 Expone una demostracion geométrica de lo que ha explicado desde la proposicion 12.

225 Como vimos en la proposicion 14, también aqui S1épetpog se usa en el sentido antiguo de ‘diagonal’ de un
cuadrado o rectdngulo, en contraste con la designacion perifrastica que emplea Arquimedes para el didmetro de
un circulo 1 €k 100 Kévipov (“la recta que viene desde el centro”); véase en la introduccion.

226 La integracion “con tridngulos rectangulos como bases” se hizo con base en la construccién descrita, que
habla de un plano que pasa por la diagonal del cuadrado que era la base del primer prisma, éste resulta asi
bisecado, con lo cual las dos bases son triangulos rectangulos.

227 Estas palabras anuncian que la prueba formal se hara mediante el método de exhaucion.

228 Esto se demuestra también en Sobre conoides y esferoides, prop. 19.
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TPIOUGTOV péytotov 10 kotd 0% [30] KO mapaiknioypoppov, tdv 8¢ v tin
TEPLYEYPAUUEVOL PLEYIOTOV £0TL TO KA TapaAAnAdypapplov, Kol £6TL ELAGGOV TAV HEV &V TMdL
EYYEYPOUUEVDL

ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 158V+159R [ARCH28V] columna derecha

oyNuatt TPopdt®y 1o Kot TV IO mapaAAnAoypapov, TV 08 £V TML TEPLYEYPUUUEV®L TO
katd v EO. Opoiwg ... /5] &yyeypdobo kai €ig T A0 HIIcL TOD TUALOTOG GO
otepedV, Kol GANO TEpYEYphplm €k mpiopdTov icnv Kai dpoiov avtoic’® cvykeipévov.
Aomov o8¢, [10] di&on 61 TO TEPIYEYPAUUEVOV GYTILOL TOD EYYEYPAUUEVOV VTTEPEYEL EKAGTOV

T0D d00évTog otepeod peyébous. 'Enel yap 10 Ehaccov TdV apiopatov Tdv [15] €v tdt

229 Por lo que se lee en las lineas 15 ss., asumimos que la lectura debe ser mopdAiniot Tt
230 Deberia ser Tpi6v.

231 Dativo solo, deberia estar precedido de v té.

232 En comparacion con el inicio de la siguiente columna, 10 katd v 10, esperamos articulo acusativo
femenino v.
233 Podria ser un error de escriba en lugar de £owtoig reflexivo, que podria sugerir una semejanza entre los

prismas que constituyen este solido circunscrito.
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EsteY 234 prisma es menor que la mitad de la magnitud del sélido dado .... A través de las

... Tracense MA, IIP y =T paralelas a KZ. Estas cortan la periferia EZ en los puntos NZO...
de éstos.

Tracense [lineas] paralelas a KE hacia uno y otro lado de estos ... cerca ... las [rectas]**> ABT
AEZ paralelas a KZ y desde las [rectas] MAII TIXT, levantense planos perpendiculares a EK
desde las rectas paralelas AB I'A EZ hasta el plano de corte y levantense planos
perpendiculares al paralelogramo EZ hasta que lleguen al plano de corte. Habra una figura
solida inscrita en la figura en medio del segmento recortado del cilindro y otro circunscrito
constituido de prismas, tales como se dijo.

De los tres®*®prismas en la figura inscrita, el mayor es el paralelogramo alrededor de KO; de
los [prismas] que estan en la [figura] circunscrita, el mayor es el paralelogramo KA y de los
prismas que estan en la figura inscrita™" el menor es el paralelogramo que est4 sobre [la recta]
I1O; de los que estan en la circunscrita, el [menor es el paralelogramo] que esta sobre [la
recta] EO.

De manera semejante ... quede inscrita en la otra mitad del segmento también una figura
solida y otra quede circunscrita que esté compuesto por prismas iguales y semejantes a
estos®*’. Finalmente, mostrar que la figura circunscrita supera [en volumen] a cada magnitud

solida inscrita dada. En efecto, puesto que el menor de los prismas que estan en la figura

234 E] folio presenta muchas lagunas, por lo que para el anterior editor fue imposible leer gran parte de esta
proposicion.

235 Como se indico en la introduccidn p. 48, la palabra g00sia suele omitirse para hacer referencia a un segmento
de recta de que s6lo se indican los extremos, pero en este caso se indican tres de sus puntos, el articulo femenino
nos hace saber que se esta hablando de segmentos de recta.

236 La traducci6n atiende a la correccion Tpidv.

7 aotoig, que no sabemos si se refiere a una semejanza entre los prismas que constituyen este solido
circunscrito o a una semejanza con los prismas que constituyen el s6lido inscrito
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TEPLYEYPOUUEVOL oYNUaTL TO Katd 10 OO0 maporinAdypappov icov €otiv Tl EAdccovi
TpiopoTL T &V TML Eyyeypappéval Tdt kotd to 110 [20] maporlinidypappov: Baowy yap Exet
foov avt®d {1} kol Vyog icov: Opoing ¢ kol TO debtepov Tpiopa TAV &V TML EYYEYPOUUEV®D
oynuatt icov gotiv L devtépmt mpicpatt [25] T®V €v TOL TEPLYEYPAUUEVOL GYNUOTL
TPIGUATOV KaTd TO 0T dvit: dfjhov dpa 6Tt 1O yeypappévov?® oyfipa mepi o ficv tod
Tuqpatog Tod /30] dmotun0évtog amd Tod KuAIVOpoL PETLOV £GTIV TOD £YYEYPAUUEVOL €V QOTML
oyfuotog &v Tl mpiopatt L Katd O ZM mopoAAnAdypoppov... 8¢ oty EAacoov
..ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 165V [ARCH29R] columna izquierda

. 10D KVAvdpov Elaccov dpa §| NudAov 10D mpicpatoc tod*? Aood Emmédov Tod
gyyeypoppévov /57 eic 10 dndtumuo tod**? dmd tod KvAivepov otepeod??!. Edsixdn mg 10
4o 10D Aoéod dmmédov denpnuévon mpicpatoc? Tpog O £yyeypapIEVOY GTEPEOV EiG TO
[10] andétunpo 10 amd Tod KLAivopov, obtwg 10 AH mopoarinioypoppov mpog T
EyyeypappEVO TopaAANAGYpappa €ig TO TUTHa Teplexdpevov v TG [15] Tod opboywviov
kdvov toputic kai thg EH gvbeiag: Ehaccov dpa 1 uoiov 10 AH mopaiinioypoppov tdv
TOPOAANAOYPAUU®OV TOV €V TOL TUAHOTL TOL [20] Tepieyopévmr KO ThG ToD Opboywviov
KmvoL toprg koi thg EH e0beiag: dmep ddvvatov, SGAov yap Tod TUNLOTOG TOD TEPIEXOUEVOL VIO THG
00 dpboymviov kdvov /25] Tourig kai thg EH e00eiog ooy dédecton 10 AH mapoddnidypapipov

&v £tépotg, Ovk dpal PETLOV £6TL TO AITOTUNLLOL TO GO ToD KLAvOpov [30] ... [35] ...

238 Aunque la restitucion del texto indica yeypappévov, seguramente se refiere a la figura circunscrita
TEPLYEYPOUUEVOV.

239 Aqui pareceria faltar algo que complete la idea esbozada, quiza: dmotpn@évtog dmd T0d KLAivépov Vo Tod
A0EOD KTA.

240 Serfa de esperar nominativo 10 en lugar del genitivo tod.

241 También aqui se tiene la impresion de que hay una laguna, dificil de integrar.

242 Aqui el texto parece de nuevo corrupto y/o lagunoso; una integracion/correccion posible podria ser: 10 0rd
00 Ao&oD Emmédov Tpicpa TO APNPNUEVOV A0 TOD KLAIVOpOUL.
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circunscrita, [es decir,] el que esta sobre el paralelogramo ®0O, es igual al prisma menor que
estd [en la figura] inscrita, [es decir,] el que esta sobre el paralelogramo I10O, ya que tiene la
misma base y la misma altura que éste.

De manera semejante, el segundo prima de los que estan en la figura inscrita es igual el
segundo prisma de los prismas que estan en la figura circunscrita, ya que esta en la misma
[posicion]. Esta claro entonces que la figura circunscrita a la mitad del segmento recortado

del cilindro es mayor que la figura inscrita en este, [...]**

en el prisma que esta sobre el
paralelogramo ZM ... Y es menor ..."V1[...] del cilindro ... Pues es menor que uno y medio
del prisma [recortado del cilindro por]*** el plano oblicuo, inscrito en el segmento obtenido
del cilindro sélido®® ...

Se mostrd que, como es el prisma desprendido [del cilindro] por el plano oblicuo®*® con
relacion al solido inscrito en el segmento [recortado] del cilindro, asi es el paralelogramo AH
con respecto a los paralelogramos inscritos en el segmento comprendido por la seccion de
cono ortogonal y la recta EH. Entonces, el paralelogramo AH es menor que una vez y media
los paralelogramos que estan en el segmento comprendido por la seccion de cono ortogonal
y la recta EH. Lo cual es imposible, pues quedd6 demostrado en otro tratado que el
paralelogramo AH es una vez y media el segmento delimitado por la seccion de cono

ortogonal y la recta EH. Entonces, el segmentono es mayor que el ... del cilindro ... 24tV

243 Posible laguna o corrupcion del texto, no hay coherencia entre una idea y otra.

244 La traduccion sigue aqui la integracion propuesta al texto griego, para lo cual véase mi nota a este punto.
245 Es dificil proponer una integracion para esta laguna.

246 E] texto esta bastante corrupto y/o lagunoso, por lo que la traduccion se basa en la integracion propuesta en
el texto griego.

247 Se procede igual que en Cuadratura de la Pardbola prop. 24 y en cualquier proposicion que use el método
de exhaucion y doble reduccion al absurdo, hasta este punto se ha llegado a un absurdo asegurando que la
magnitud es mayor que el resultado intuido.

144



ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 165V [ARCH29R] columna B

8 gve ... amotepvopev... [5] oxfipa... To

... TEPL TO AIOTUNHOL TO 67T ToD KLAIVEpOL GTEPEOD
dpotov... Eotm TO mEPLYpuPEV HEILOV TOD £yypupévioc EAAcGoVL DIepoyfit 1| DIepéyel TO
npiocpo tod Muoriov tod [10] TpuMqpotoc Tod Ao Tod KLAivopov. Eyyeyphepbom o6& év 1d
TUALOTL TOL TTEPLEYOUEV® VIO TE THG ToD 0pboywviov kmvov tout|g kai thg EH eb0sioc, kol
[15] mepryeypdobo, Kai Eotanl Opoimg TolG TPOTEPOV TO TEPLYPOUPEV GTEPEOV GYRMA KOl TO
EYYEYPOUUEVOV €V T AmoTuUNBEVTL Ad ToD KVAIVOpoV, kol TaAy Eotw [20] 10 ¥ otepedv
ugitov 1od 4md Tod KkvAivEpov TdL dmd Tod cyuaTog EAdccovt Tod*Y. Eotiv kol 0 W peilov
TOD €YYeYPUUUEVOL GYNUOTOS €ig TO Tufpa /25] 10D KuAivopov. Kai Eoton Tiva peyébn ioa
A0 TO TTpiopaT TO £V T TPIGUATL TOL ATOTETUNUEVOL VIO TOD A0E0D Emmédov... [30]
ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 165R [ARCH29V] columna A

... Kol EtepaL peyedn /37 ... 1o 8¢ oteped T Kortd Té £V TdL AH mapodAnAoyplppmt mapdAinio
POC TOL OTEPEN OYNUOTO... TO TEPLyeypappéva mept 10 AmoTumuo koi ta [10]
ToPOAANAOYpappa To £V Tt AH mopaAinloypappumt TopdAAN Ao Tpog T0 TAPOAANAOYPOLLLLOL
TO €V TOL OYNUOTL TOL EYYEYPOUUUEVOL &V TOL TUNHOTL TAL TTepleyopuévml [15] Hmd g T0D
opBoywviov kdvov toufg kol Vo thg EH e00eiag €otv ... év t0ig awtoig Adyolg T0 ..
TOPOAANAOGYPOUUOV  UE...TOD oynuatog [20] ToD TEPIYEYPOUUEVOV TEPL TO TURUO TO
neplEyopevov V7o TG 0pboymviov kmvov Toufic kol EH eb0siog ....... AoV O TPIGHATOV
OVIOV ....... TAV &v TOL [25] otepedl GYNUATL TO ATOTETUNUEVOL DO TOD AoEOD EMTESOVL.

‘Opoimg 8¢ Toig TpoTEPOV detydncetat ..... TAOTOV T®V... [30] ... [35] ...

248 B] texto presenta una laguna o una corrupcion dificil de sanar.
24 Sobra el articulo tod.
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. alrededor de la seccion obtenida del cilindro sélido ... segmentamos ... figura ...
semejante. Sea [el prisma] circunscrito mas grande que el inscrito por un excedente menor
de lo que excede el prisma del segmento recortado del cilindro que es un tanto y medio...
Quede inscrito en el segmento que esta contenido por la seccion de cono ortogonal y la recta
EH, y quede circunscrito, y seran semejantes a las antes descritas, la figura s6lida circunscrita
y la inscrita en el segmento recortado del cilindro y, a su vez, sea ¥ una figura s6lida mas
grande que la figura [recortada] del cilindro por un [excedente] menor que la figura®°. Y
también ¥ es mayor que la figura inscrita en el segmento del cilindro. Y que haya unas
magnitudes iguales unas a otras: los prismas que estan en el prisma segmentado por el plano
oblicuo [laguna]*¥™!

Y otras magnitudes

Los solidos que estan sobre las paralelas al paralelogramo AH con respecto a las figuras
solidas que estan circunscritas al corte y a los paralelogramos que son paralelos al
paralelogramo AH, con respecto a los paralelogramos que estan en la figura que estd inscrita
en el segmento, que es delimitado por la seccién de cono ortogonal y por la recta EH son
En esas relaciones, el paralelogramo .... [laguna]

De la figura circunscrita al segmento que esta delimitado por la seccion del cono ortogonal y
la recta EH ...Siendo otros prismas que estan en la figura solida cortada por el cruce del

plano. De la misma manera primero es mostrado esto, de los [laguna]™*

250 Todo este pasaje esta muy lagunoso y corrupto, por lo que la traduccion trata de captar el sentido de un
texto que no presenta una sintaxis normal.
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ARCHIMEDES, METHOD - FOL. 165R [ARCH29V] columna derecha

. T... TIEPLEYOUEVEV... VIO TOD OpBoywviov touf|g kol thg EH /5] e0Belag kol mhvto Tt
picpoto To £V TdL TPIGHOTL TdL ATOTETUNUEVOL DTTO TOD A0EOD EMUTESOV TPOS TPOG TAVTAL
10 Tpicpata T &v TdL oTteEPedL oynuatt TdL /10] mepryeypappévol mept TO ATOTUNUO TOD
KOUAMVOpov 1OV avtov €Eet Adyov, OV mhvto TO TopoaAAnAdypoppo ta €&v tdt AH
TAPOAANAOYPAUUOL TPOC TAVIO TO TAPOAANAOYpoppe To €v tdt [15] oyfuoatt Tdl
TEPLYEYPOUUUEVOL TTEPL TO TURLA TO TEPLEYOUEVOV VIO TR TOD OpBoymViov KOVOL TOURG Kol
g EH €06¢iog, toutéotv 10 mpicpa anotetunpévov vmo 1od [20] Ao&od Emmédov mpog To
epryeypappévov mept 10 tufuo Tod KLAvOpov TOV avtov €Eet Adyov, Ov 10 AH
TOPOAANAOYPALUOV TTPOG TO GYRLLA TO TEPLYEYPAUUEVOV VIO [25] TG TOD OpBoY®VIOL KMVOL
toufic kai thg EH ebBeioc. Meilov 0¢ €ott 10 mpicpa 10 AmoTeETUNUEVOV VIO TOD A0EOD
Emmédov 1 NUIOAIOV TOD 6TEPE0D oynuatog tod [30] mepryeypappévon Tept T

amoTU e ToD Ao oD KLAIVOPOL
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Contenido por la seccion ortogonal y la recta EH

Y todos los prismas en el prisma que es cortado por el cruce del plano con relaciéon a todos
los prismas que estan en la figura solida circunscrita al corte del cilindro tienen la misma
relacion que todos los paralelogramos que estan en el paralelogramo AH con relacion a todos
los paralelogramos que estan en la figura que estd circunscrita alrededor del segmento
delimitado por la seccién del cono ortogonal y la recta EH.

Asi, el prisma cortado por el cruce del plano, con respecto a la figura circunscrita al segmento
del cilindro, tiene la misma relacion que el paralelogramo AH con relacion a la figura
circunscrita por la seccion del cono ortogonal y la recta EH.

El prisma que es cortado por el cruce del plano es més grande que una y media veces la figura

solida que esta circunscrita al corte recortado del cilindro. 2!

251 Faltan folios, se considera perdido el final de la proposicion 15 y la proposicion 16 completa.

148



'En la traduccion, indico con nota al final el comienzo de cada columna y el nombre del
folio. Empieza aqui ARCH 15 R columna derecha p. 69. ed. Netz, Wilson ef al.
TARCH 15 V columna izquierda p.71. ed. Netz, Wilson et al.
WARCH 15 V columna derecha p.71.
V' ARCH 16 R columna izquierda p.73. ed. Netz, Wilson et al.
vV ARCH 16 R columna derecha p. 73.
VI ARCH 16V columna izquierda p.75. ed. Netz, Wilson et al.
VI ARCH 16 v columna derecha p.75.
VII ARCH 17R columna izquierda p.77. ed. Netz, Wilson et al.
X ARCH 17R columna derecha
X ARCH 17V columna izquierda p.79. ed. Netz, Wilson et al.
X ARCH 17V columna derecha p.79.
XI ARCH 18R columna izquierda p.81. ed. Netz, Wilson et al.
XL ARCH 18R columna derecha p.81.
XV ARCH 18V columna izquierda p.83. ed. Netz, Wilson et al.
XV ARCH 18V columna derecha. p. 83.
XVI ARCH 19R columna izquierda. p. 85 ed. Netz, Wilson ef al.
XVIL ARCH 19R columna derecha. p. 85.
XVII ARCH 19V columna izquierda p.87. ed. Netz, Wilson et al.
XX ARCH 19V columna derecha. p. 87.
XX ARCH 20R columna izquierda. p.89. ed. Netz, Wilson ef al.
XXI ARCH 20R columna derecha. p. 89.
XXI ARCH 20V columna izquierda p.91. ed. Netz, Wilson et al.
XXII ARCH 20V columna derecha. p. 91.
XXV ARCH 21R columna izquierda p.93. ed. Netz, Wilson et al.
XXV ARCH 21R columna derecha. p. 93.
XXVI ARCH 21V columna izquierda p.95. ed. Netz, Wilson et al.
XXVIL ARCH 21V columna derecha. p. 95.
XXVIL ARCH 22R columna izquierda p.97. ed. Netz, Wilson et al.
XXIX ARCH 22R columna derecha. p. 97.
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XXX ARCH 22V columna izquierda. p.99. ed. Netz, Wilson et al.
XXXI ARCH 22V columna derecha. p. 99.
XXXIU ARCH 23R columna izquierda p.101. ed. Netz, Wilson et al.
XXXII ARCH 23R columna derecha. p. 101.
XXXIV' ARCH 23V columna izquierda. p.103. ed. Netz, Wilson et al.
XXXV'ARCH 23V columna derecha. p. 103.
XXXVI ARCH 24R columna izquierda p.105. ed. Netz, Wilson et al.
XXXVIL ARCH 24R columna derecha. p. 105.
XXXVIL ARCH 24V columna izquierda. p.107. ed. Netz, Wilson et al.
XXXIX ARCH 24V columna derecha. p. 107.
XL ARCH 25R columna izquierda p.109. ed. Netz, Wilson et al.
XLI ARCH 25R columna derecha. p. 109.
XL ARCH 25V columna izquierda p.111. ed. Netz, Wilson ef al.
XLIT ARCH 25V columna derecha. p. 111.
XLV ARCH 26R columna izquierda p.113. ed. Netz, Wilson e al.
XLV ARCH 26R columna derecha. p. 113.
XV ARCH 26V columna izquierda p.115. ed. Netz, Wilson et al.
XLVIL ARCH 26V columna derecho. p. 115
XLVIT ARCH 27R columna izquierda p.117. ed. Netz, Wilson et al.
XLIX ARCH 27R columna derecha. p. 117.
L' ARCH 27V columna izquierda p.119. ed. Netz, Wilson ef al.
LUARCH 27V columna derechap.119.
LI ARCH 28R columna izquierda p.121. ed. Netz, Wilson et al.
LT ARCH 28R columna derecha.p. 121
LIV ARCH 28V columna izquierda p.123. ed. Netz, Wilson et al.
LV ARCH 28V columna derecha. p. 123
LVI ARCH 29R columna izquierda p.125. ed. Netz, Wilson et al.
LVI ARCH 29R columna derecha. p. 125
LVIT ARCH 29V columna izquierda p.127. ed. Netz, Wilson et al.
LIX ARCH 29V columna derecha. p. 127
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6. Conclusiones

Después de la elaboracion de este trabajo, se puede llegar a algunas conclusiones que
se dividen en dos partes: las conclusiones que competen a la figura de Arquimedes y a su
obra en su dimension histdrica y filoldgica y las que competen al texto y a sus alcances en

cuanto a obra matematica y cientifica.

Sobre el primer grupo de conclusiones, después del analisis de las fuentes antiguas,
quedo convencida de que la figura de nuestro cientifico y matematico fue, en primer lugar,
admirada por el estereotipo de sabio, estudioso y esforzado en sus labores intelectuales con
el que Arquimedes fue identificado. Més alla de un asombro especifico por sus logros o
conclusiones matematicas, a mi parecer, la antigiiedad lo consagré por el mero hecho de ser
un intelectual totalmente entregado a sus intereses, cuales quiera que éstos hubieran sido, de

la misma manera que fueron admirados filosofos, poetas e historiadores por la misma razon.

Ligado al punto anterior, es también una conclusion evidente que el interés
genuinamente matematico por el autor no es muy antiguo; es decir, habria que esperar hasta
después del s. 111 d.C. para que pensadores como Pappus de Alejandria (SS. 111-1v), Teon de
Alejandria (Ss. 1v-V) o Eutocio (S. VI)*!® comenzaran a hablar de las obras matematicas que
nos legd Arquimedes. De este modo, llam6 primero la atencion de los intelectuales mas
conservados hasta nuestros dias como Cicerdén y Plutarco la figura misma del autor que el
contenido de su obra, si bien, esto puede atribuirse en parte a que ellos no eran especialistas,

recordemos que la educacion antigua era integral, incluso Vitrubio a quien si podemos llamar

315 Ver introduccion. p. 29.
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especialista no nos dice ningun aporte de Arquimedes ni el nombre de algun tratado

especifico cuyo estudio recomiende.>!'®

Atendiendo a la historia de la recepcion de las ideas de Arquimedes, también puedo
concluir que es de suma importancia el grado de subordinacion a la tradicion o lo popular de
la linea de pensamiento en la que se incluye el autor para que lo tomen en cuenta sus
contemporaneos y, de algin modo, sea admitido en el panorama hegemoénico de la
intelectualidad vigente. Arquimedes es un antiacadémico, en el sentido mas etimoldgico de
la palabra, y su distanciamiento del predominio platonico pudo haberle costado el retraso en

la propagacion de sus ideas.

Sobre el contenido de EIl meétodo, y después realizar la traduccion, me atrevo a
concluir que la reconstruccion de textos cientificos y técnicos es mas dificil y delicada que
la de textos literarios. Las correcciones o enmiendas que se hacen a estos textos traen consigo
mayor riesgo de llevarnos a conclusiones erroneas, en el ambito cientifico yo misma he tenido
que tomar decisiones que quizd no respeten el sentido del texto original, pero consideré que
cuento con razones filologicas. Si bien las enmiendas a la literatura también pueden llevarnos
a conclusiones erroneas (opiniones que tal vez el autor original de los textos no hubiera
defendido), estas conclusiones literarias no tienen el valor binario de “correcto o incorrecto”

que si presenta la produccion cientifica.

Para decidir, por ejemplo, entre dos nominativos cudl debe entenderse como dativo®!”

para que el texto conserve una estructura sintactica consistente, atendi a la opinién del

316 Ver introduccion, pp. 22-28.
317 Ver traduccion, p. 67. n.
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anterior editor, Heiberg, y a la analogia con las estructuras que se habian usado antes en el
texto. Asi como yo tuve que tomar decisiones, todos los escribas que participaron en la
transmision de E/ método y las demds obras de este palimpsesto realizaron enmiendas e

interpretaciones.

Siguiendo con la parte textual del trabajo, concluyo también que el escriba que realizéd
la version con la que contamos suele tener errores en la consignacion de los casos. Un
fenomeno nada raro cuando se encargaba la realizacion del trabajo a un escriba sin

conocimientos amplios del idioma.

Tras este trabajo, quedé totalmente convencida de que la conservacion del texto fue
una casualidad interesante. Como ya dije, no se interesaban en la antigiiedad por el fondo de
lo que decia Arquimedes en un tratado como éste, hay varias razones para que se perdiera el
texto, entre ellas su caracter dedicado a especialistas, su escasa insercion en la geometria de
la época’'® y que trata de parabolas, un tema que fue bien estudiado y se consideré agotado
por Apolonio. Sin embargo, un libro de oraciones del siglo XIII si le parecio a la historia

digno de conservacion y, por alglin juego del destino, se pudo leer lo que estaba bajo €.

Es notable el hecho de que la obra no hace honor a su nombre. El método de
Arquimedes no nos ofrece ciertamente un método, es decir un camino sistematico para llegar
a las conclusiones que nos ofrece, no encontramos en la obra descripciones detalladas del
razonamiento que fue seguido para la obtencion del resultado. S6lo nos ofrece al principio

un resultado (que no sabemos cémo obtuvo) y luego se muestra que se acerca a la verdad (sin

318 Es decir, no demuestra los resultados de los problemas planteados. No es el caso, por ejemplo, de: sobre la
medida del circulo, que se insertaba tan bien y resultaba tan util para los gedmetras posteriores que se
conservaron sus ideas resumidas y acotadas, sin la carta previa, que seguramente no fue de interés matematico.
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demostracién geométrica rigurosa, a excepcion de las proposiciones 14 y 15), pero hace esto

por un camino innovador: el movimiento.

Con respecto a su contenido meramente cientifico, la obra corrobora la cercania del
pensamiento de Arquimedes a lo que hoy denominamos cdlculo. Es imposible leer y entender
la obra completa del autor y no aceptar que los rudimentos del calculo ya se muestran en su
pensamiento, asi el calculo de las tangentes (calculo diferencial) y las sumas al infinito
(célculo integral) habian sido trabajados en tratados como Sobre Conoides y Esferoides 'y La
Cuadratura de la Pardbola; pero El método tiene un papel especial, por eso considero
importante que los historiadores de las matematicas estudien este texto que podria darnos a
entender lo cerca que estuvieron los matematicos antiguos de descubrir una herramienta tan

util como el calculo.
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