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 Π Ρ Ο Λ Ο Γ Ο Σ                   
                
                            Θέμα   Διπλωματικής   Εργασίας  
  
          Μηχανικά  του  Αριστοτέλη,  Μετάφραση-Ερμηνευτικά σχόλια   
  
    Ελληνική  µετάφραση  μαζί με ερμηνευτικά  σχόλια,  πού να  βοηθούν  

τον  αναγνώστη  να  πλησιάσει  την  σκέψη  του  συγγραφέα  των  

Μηχανικών,  δεν  υπάρχει  στην  Ελληνική  βιβλιογραφία.   Υπάρχει  

μόνο  ένα  ομοίωμα  μετάφρασης, από τις εκδόσεις Κάκτος 1, πού  ωθεί 

τον αναγνώστη  όχι μόνο στην   απομάκρυνση  από  την σκέψη  του  

συγγραφέα  αλλά  εν πολλοίς την καθιστά  ακατάληπτη.   Κάποιες  

ελάχιστες, εκτός  κειμένου,  παραπομπές,  είναι  σχήματα και  

επεξηγήσεις, μηχανικά αντιγραμμένες  από  την Αγγλική μετάφραση του 

κειμένου των  εκδόσεων Loeb, εκτός  ίσως  από δύο  επισημάνσεις.  

    Αναζητώντας  άλλες  μεταφράσεις του κειμένου  βρήκαμε :    

 1.  Μια  μετάφραση  στα Αγγλικά του αρχαίου κειμένου  από τις 

εκδόσεις Loeb 2, μαζί  με  κάποιες λίγες εκτός  κειμένου  παραπομπές, 

όπως και  επίσης  σχήματα τα οποία  προσπαθούν να  αναπαραστήσουν    

το κείμενο.  Οι  λίγες  παραπομπές, όπως και  η  σχεδόν  ανύπαρκτη  

εισαγωγή  δεν  δημιουργούν μεν αποστροφή προς τον  συγγραφέα  του  

κειμένου,  όμως  αφήνουν  τον  αναγνώστη  εντελώς  ανυποψίαστο  περί 

των  ζητημάτων τα οποία το κείμενο  θίγει.      

 2.  Μια  δεύτερη    μετάφραση  στα Αγγλικά, ή  μάλλον ερμηνεία  του  

κειμένου,  από τον  Τ.N. Winter 3,  η οποία, σαν μετάφραση-ερμηνεία, 

δημιουργεί  τις  πρώτες  υποψίες  για  την αξία  του  κειμένου .    Πριν 

από  την μετάφραση-ερμηνεία  αυτή, προηγείται   μια  εισαγωγή  η οποία 

κυρίως  επιχειρηματολογεί υπέρ του Αρχύτα  ως  συγγραφέα  του 

κειμένου των  ΄Μηχανικών΄ .     
                                                 
1  Αριστοτέλης  Ελάσσονα Έργα  (Κάκτος) 1994  
2  Aristotle Minor Works (Loeb)  1936 
3  T. N. Winter  (2007) 
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    Συνοπτικά  λοιπόν  μπορούμε  να  πούμε  ότι  η  εικόνα  η οποία  

σχηματίζεται  για  το  ίδιο το κείμενο  από τις  υπάρχουσες  μεταφράσεις 

είναι  ότι  πρόκειται για ένα  περιθωριακό  Ψευδό-Αριστοτελικό κείμενο, 

γραφικό,  πληροφοριακό, αλλά  πολύ περιορισμένου και εξειδικευμένου 

ενδιαφέροντος. Περισσότερο το κείμενο παρουσιάζεται σαν πηγή 

πληροφοριών για εργαλεία και όργανα τής Αρχαίας  Τεχνολογίας.  Στην  

πραγματικότητα όμως,  πρόκειται  για  ένα  κείμενο  η αξία του οποίου 

είναι  εντελώς  παραγνωρισμένη.    

 
 
 
 
                      Περί της  Βιβλιογραφίας  των  Μηχανικών 
 
  Από τούς  εξειδικευμένους  σε θέματα  Ιστορίας της  Επιστήμης,  λίγοι 

γνωρίζουν την  ύπαρξη  του συγκεκριμένου  κειμένου, ελάχιστοι δε   

έχουν αναγνωρίσει  την  καταλυτική του παρουσία, τουλάχιστον κατά 

την περίοδο της Αναγέννησης .    Η   διεθνής  βιβλιογραφία πού έχει ως 

θέμα της  τα Μηχανικά  είναι  πενιχρή , και  μόλις  τα  τελευταία  χρόνια  

άρχισε να παρουσιάζεται  μια  κινητικότητα και να αφυπνίζεται  το  

ενδιαφέρον για το κείμενο,  κυρίως   μέσα  στο  πλαίσιο  των ερευνών  

γύρω από την Αναγέννηση 4.  

  Οι μελέτες, τις οποίες κατορθώσαμε να βρούμε στην διεθνή 

βιβλιογραφία, τού ίδιου του κειμένου, ως  κειμένου του  Αριστοτέλη,  ή  

έστω, ως  κειμένου της  Αρχαίας  Ελληνικής  Επιστήμης, και όχι ως 

μέρους της  ιστορίας του πολιτισμού  της Αναγέννησης,   μετριούνται  

στα  δάκτυλα  του ενός  χεριού.  

                                                 
4  P. L. Rose , S. Drake  (1972) 
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    Ο Τ. Heath,  πραγματεύεται   το   κείμενο  των  Μηχανικών  είτε 

εντάσσοντάς  το  στα Μαθηματικά του Αριστοτέλη 5 ειδικά, είτε δίνοντας 

τους  μια μικρή θέση στα  Αρχαία Ελληνικά Μαθηματικά εν γένει 6.   

   Oι  Cohen  και  Drabkin  ασχολούνται  αποσπασματικά με το κείμενο, 

εντάσσοντάς το  μέσα  στο ευρύτατο πλαίσιο της  Αρχαίας  Ελληνικής 

Επιστήμης 7. 

   Ο G. E.  Owen  πραγματεύεται  την   γενική  σύλληψη περί Μηχανικής  

του  Αριστοτέλη ( όπως αυτή προκύπτει από τά Μηχανικά, τά Φυσικά και 

το ΄Περί Ουρανού΄)  και την σχέση της με την σημερινή Μηχανική και 

Φυσική  8  και  τις  σύγχρονες  έννοιές  της.   

   Oι  J. Renn, P. Damerow, P. McLaughlin  αντιμετωπίζοντάς τα 

Μηχανικά  σαν  κείμενο  πού μπορεί να φωτίσει  τις ιστορικές  απαρχές  

της μηχανικής, το  συνεξετάζουν  με  αντίστοιχα κείμενα του Ευκλείδη 

και του Αρχιμήδη 9.  

    Τέλος  η  J. De Groot  πραγματεύεται  το  κεντρικό  επιχείρημα  του 

κειμένου των  Μηχανικών  προσπαθώντας  να φωτίσει  το  ίδιο το  

κείμενο 10 .  

     Είναι  αυτονόητο  ότι, το  ίδιο το κείμενο εμπεριέχει  την ποικιλία των  

όψεων  οι οποίες αναδεικνύονται εμμέσως   από τις οπτικές με τις οποίες  

το  αντιμετωπίζουν  οι  μελετητές  του. Εμπεριέχει δηλ. τις  μαθηματικές, 

μηχανικές, φιλοσοφικές, ιστορικές, επιστημολογικές  όψεις  πού  οι λίγοι  

μελετητές  του  διακρίνουν  και  εξετάζουν.    

    Όμως  το  καθήκον της  μετάφρασης, και σ’ αυτό  έγκειται  η 

μεγαλύτερη  δυσκολία της, είναι  να  αναδείξει  όλες τις  όψεις  του  

ίδιου του κειμένου,   με  τον τρόπο πού αυτές  υφίστανται μέσα στο 

                                                 
5  T. Heath  (1949) 
6  Τ. Ηeath (1921) 
7   M. Cohen  and  I. Drabkin  (1948) 
8  G. Owen  (1986). σελ  315-333  
9   J. Renn , P. Damerow, P. McLaughlin  σελ. 43-58 
10 J. De Groot  (2009)  σελ  27-42 
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κείμενο  και όχι  τις  αναπτυγμένες  όψεις  πού  μεταγενέστερα   μπορούν  

να  αποσπασθούν από αυτό.      

   Με  άλλα  λόγια  σκοπός  της  μετάφρασης  είναι η αναβίωση  του  

ζωντανού  παλμού  του  κειμένου,  και  όχι  η  ανατομία των μελών του  

σώματός  του.   

    Εφ’  όσον  η  αναβίωση  του ζωντανού παλμού του κειμένου  αποτελεί  

τον κύριο μεταφραστικό σκοπό  και  έχουμε  να  κάνουμε  με  ένα  

κείμενο  του 4ου π. Χ.  αιώνα,  γίνεται  φανερό  ότι  θα  έπρεπε  να  

αποφύγουμε  όλες  τις  μεταγενέστερες  αναπτύξεις  ή  χρήσεις  του  

κειμένου,  και να το εντάξουμε  στην εποχή του  και  στο  νοηματικό 

πλαίσιο  του  συγγραφέα του.  

  Αποκλειστικά λοιπόν από   μεταφραστική σκοπιά , τά  βοηθήματα πού 

είχαμε ήταν   μόνο  τρία:  

  α)  ως    άμεσα  βοηθητικό  κείμενο   αυτό της   De Groot 11 καθώς μόνο 

αυτό αναφέρεται  αυστηρά  στο  ίδιο το κείμενο,  και προσπαθεί  να  

μιλήσει  μέσα  από το κείμενο  για  το  ίδιο το κείμενο.  

   β)  ως  έμμεσα  βοηθητικό, αλλά  όμως  καθοριστικά  εμπνευστικό, το 

περί  Αριστοτελικής Μηχανικής του  G. Owen 12  χάρις στην γενικότερη 

αντιμετώπιση του, της Μηχανικής του Αριστοτέλη.  

   γ) το  κείμενο των Renn, Damerow, McLaughlin. Αυτό λειτούργησε 

περισσότερο σαν  κάποιος πού μας έδωσε  μια  πολύ γενική συμβουλή  

και ενθάρρυνση να  αντιμετωπίσουμε κριτικά  τις  υπόλοιπες  δύο  

βιβλιογραφικές  μας αναφορές ( αυτές των Heath και  Drabkin) 

   Η  υπόλοιπη  βιβλιογραφία,  παρότι  φωτίζει  υπαρκτές  όψεις του  

κειμένου,  δεν  φωτίζει  το  ίδιο το  κείμενο  αλλά το εξηγεί  υπό το φώς 

των ποικίλων μεταγενεστέρων ιστορικών  αναπτύξεων τις  οποίες αυτό  

τροφοδότησε.  Αυτό  είναι κάτι το οποίο συμβαίνει εν γένει με τα ΄Φυσικά΄ 

                                                 
 11   J.  De Groot  (2009) 
12    G. Owen  (1986) 
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γραπτά  του Αριστοτέλη, όπως το επισημαίνει ο G. Owen, και αποτελεί 

συνηθισμένη πρακτική των ιστορικών της επιστήμης . ΄Αποσπούν εδάφια  

(από τά γραπτά) και τά συγκρίνουν με μεταγενέστερα έργα της μηχανικής 13    

Και συνεχίζει μιλώντας για τά συμπεράσματα τά οποία απορρέουν από 

αυτήν την πρακτική:  Αυτές οι τελεσίδικες δικαστικές αποφάσεις, πού 

επαναλαμβάνονται και οξύνονται στο μεγάλης επιρροής βιβλίο΄ Source 

Book in Greek Science΄, πιθανόν αντιπροσωπεύουν για πολλούς μαθητές 

την ορθοδοξία γύρω από το θέμα. Βρίσκονται μέσα σε μια παράδοση την 

οποία μπορούμε να διακρίνουμε σε πολλούς προγενέστερους  συγγραφείς 

…και η οποία συνοψίζεται σε επόμενες μελέτες  όπως αυτή του Heath ΄Τά  

Μαθηματικά στον Αριστοτέλη΄  Όμως βρίσκονται σε οξεία αντίθεση με 

άλλες σύγχρονες μελέτες της Φυσικής του Αριστοτέλη όπως αυτές των Α. 

Mansion και F. Solmsen… Όταν  ο  Solmsen αναφέρεται σε ένα τέτοιο 

απόσπασμα από τά ΄Φυσικά΄ το παραμερίζει με το σχόλιο: Ή φήμη ή η 

διασημότητα την οποία αυτές οι διδασκαλίες έχουν αποκτήσει, είναι 

αντιστρόφως ανάλογη προς την σπουδαιότητα την οποία έχουν στο 

σύστημα του ίδιου του Αριστοτέλη΄ 14 . 

    Τά βιβλία πού  αναφέρονται στο πιο πάνω απόσπασμα του Owen είναι 

ακριβώς  τά  υπόλοιπα 2 από τα 5 βοηθήματα τα οποία είχαμε.    

Επομένως,  όσο αναμφισβήτητα  πολύτιμα μπορεί να είναι  από  ιστορική 

ή μάλλον ιστοριογραφική   σκοπιά,    από  μεταφραστική  σκοπιά   

δημιούργησαν αρκετά  προβλήματα .  Το κυριότερο πρόβλημα  ήταν ότι  

κληθήκαμε   να  έρθουμε αντιμέτωποι με μια ολόκληρη  ερμηνευτική  

αλλά και  μεταφραστική  παράδοση,  η οποία  είναι  καλώς θεμελιωμένη. 

Ωστόσο  αυτή  η  αντιπαράθεση  αποδείχθηκε  γόνιμη.     

    Εκτός  λοιπόν  από τα  3  προηγούμενα  μικρά  κείμενα   ο  

ουσιαστικός  και καθοριστικός τελικά βοηθός, από πλευράς  

                                                 
13    G. Owen   (1986)   σελ. 315  
14    G. Owen   (1986)   σελ  316 
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βιβλιογραφικής  εν γένει , ήταν  η  δυνατότητα    ανάγνωσης  των  

Μηχανικών  και  των  υπολοίπων  έργων του Αριστοτέλη σε  ψηφιακή 

μορφή μέσω του  προγράμματος TLG (Thesaurus Lingua Graecae).  

    Υπό αυτές τι συνθήκες,  μια  μετάφραση,  με  τα  αντίστοιχα  

ερμηνευτικά  σχόλια,  η  οποία θα   αποκαθιστούσε   την πραγματική 

αξία    ενός τόσο   παραγνωρισμένου   κειμένου   ώστε να μπορέσει να 

του αποδοθεί  η θέση πού όντως του αντιστοιχεί  μέσα  την  ιστορία  όχι  

μόνο της  Μηχανικής αλλά  και όλης της  Επιστήμης ,  είναι  ήδη  πολύ 

δύσκολο καθήκον.    

   Αν    συγχρόνως με τον σκοπό αυτό,  θέσουμε  και  το  μεταφραστικό 

σκοπό   της  ανάδειξης  όλων  των  όψεων και νοημάτων πού το ίδιο το 

κείμενο  εμπεριέχει,  ανεξάρτητα  από τις  ιστορικές  αναπτύξεις  τις  

οποίες αυτό  το κείμενο  τροφοδότησε,  νομίζω  ότι  υπερβαίνουμε   τα  

πλαίσια  μιας   διπλωματικής  εργασίας.   

    Πάραυτα, το  κείμενο, με  αφετηρία  των  πρόλογό του, μας παρέσυρε 

και  δεν  κατορθώσαμε να  μην  εμπλακούμε  συγχρόνως και  στους  δύο  

σκοπούς, …  με  ό,τι  αυτό  συνεπάγεται.   

 
 
                         Μεθοδολογική  αντιμετώπιση  του κειμένου 
 
    Έχοντας  προσδιορίσει  σαν  μεταφραστικό  σκοπό  την  ανάδειξη  

όλων των  όψεων του ίδιου του  κειμένου,  εστιασθήκαμε  στην  

ανεύρεση  των  ποικίλων  όψεών  του  κυρίως  μέσα  από  τις  λέξεις  και  

τα  συνοδευτικά νοηματικά τους  πλαίσια  πού  μέσα  στο  ίδιο κείμενο  

επαναλαμβάνονται.    

    Υπάρχουν  λέξεις  οι οποίες επαναλαμβάνονται  και οι οποίες  

συνοδεύονται   από το   ίδιο νοηματικό  πλαίσιο  (π.χ. απορία, η  εκ  του 

κέντρου,  σπαρτίον, υπομόχλιο ).  Σε αυτές τις λέξεις αποδώσαμε τον    



 8 

χαρακτήρα  ΄τεχνικού΄  όρου του κειμένου  ( εξ αιτίας  της συνέπειας και 

της επαναληπτικότητας  με την οποία τις χρησιμοποιεί ο συγγραφέας)  . 

    Υπάρχουν  λέξεις οι οποίες επαναλαμβάνονται  αλλά  συνοδεύονται  

από διαφορετικό  νοηματικό  πλαίσιο (π.χ.  φορά , δύναμις,  παρά φύσιν , 

κατά φύσιν) .  Αυτές  έπρεπε  να  τις αντιμετωπίσουμε  κατά  περίπτωση.   

    Επειδή  όμως   κάποιες  λέξεις  και από τις δύο πιο πάνω κατηγορίες  

παρουσιάζονται  και σε  άλλα  έργα  του  Αριστοτέλη,  προσπαθήσαμε  

παραπεμπόμενοι πάλι στα  ίδια  τά  κείμενα  του  Αριστοτέλη,  και  

μεταφράζοντας  χαρακτηριστικά αποσπάσματα από αυτά,  να  δώσουμε  

το  ευρύτερο  νοηματικό   πλαίσιο των λέξεων αυτών.  Κατ’ αυτόν τον 

τρόπο  δίνεται  η δυνατότητα σχηματοποίησης μιας πιο ολοκληρωμένης 

κατανόησης των εννοιών  της  Αριστοτελικής  παραδόσεως  οι οποίες  

σηματοδοτούνται από αυτές  τις λέξεις.   .  

    Επειδή   η ύπαρξη  των  σχημάτων  από  προγενέστερες  μεταφράσεις 

μαζί με το αρχαίο κείμενο  μας  δημιούργησε πολλά ερωτηματικά  

σχετικά  με τά ίδια  τά σχήματα , προσπαθήσαμε  να  ανακαλύψουμε  

ποια  μπορεί  να  είναι  η σχέση  κειμένου και  γεωμετρικού  σχήματος  

μέσα  στο κείμενο  των Μηχανικών. 

   Έτσι  καταλήξαμε , στο τέλος  της  μεταφράσεως , να  παραθέσουμε 

ένα  μικρό  παράρτημα  το οποίο αναφέρεται  σε κάποιους τεχνικούς 

όρους, σε  κάποιες  επίμαχες  λέξεις    και στα γεωμετρικά  σχήματα.   

   Τέλος, προσθέσαμε  μερικά  καινούργια  σχήματα  για  να  

διευκολύνουμε  εποπτικά  την  ανάγνωση  του  κειμένου,  δημιουργώντας 

το σχήμα βάσει του κειμένου, όπου αυτό ήταν  εφικτό.  

 
     
           Πρώτη  αποτίμηση  από την  μετάφραση  των  Μηχανικών. 
 
    Αν  θα  έπρεπε  να  αναφέρουμε  κατά πόσο προέκυψε κάτι 

καινούργιο, άξιο λόγου  για  έναν  απλό αναγνώστη από αυτήν την 
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μετάφραση, αυτό το οποίο θα μπορούσαμε να πούμε είναι ότι   είναι  

δίπλα στην συστηματική  διάσταση του κειμένου των Μηχανικών  

αναδεικνύεται σαφώς και μια  απορητική  διάσταση του  κειμένου.     

    Η  συστηματική  διάσταση  του  κειμένου  εμφανίζεται  μέσω  της  

διατυπωμένης από τον ίδιο τον συγγραφέα 15 απόπειρας  συστηματικής  

αναγωγής  των  πολλών  ΄μηχανών΄  σε  μία  ΄μηχανή΄.  Με  αυτήν την 

έννοια  προσπαθεί να  δημιουργήσει  μια  αποδεικτική  μέθοδο  και 

γιαυτό,  απολύτως  δικαιολογημένα,  αντιμετωπίζεται  και  σαν  το  

αφετηριακό  κείμενο  στην ιστορία της  επιστήμης  της  Μηχανικής.   

    Η   απορητική του διάσταση   εμφανίζεται  κυρίως : α) από  τον  

τρόπο  πού ο ίδιος  προσπαθεί να ορίσει την μηχανή 16,    β) από   την 

επαναλαμβανόμενη  παρουσία, στην εισαγωγή,  λέξεων  όπως,  

θαυμάσιο,  θαυμασμός, θαυμάζεται, απορία, απορούμενα , άτοπον,        

γ)  από  το γεγονός ότι όλο το κείμενο είναι διατυπωμένο υπό μορφή  

αποριών  κάποιες από τις οποίες  δεν  απαντώνται,  (απορίες  32, 33,34).   

    Σ’  ότι  αφορά  ενδεχόμενη  συνεισφορά  στον  αναγνώστη  ο οποίος 

έχει  πιο  εξειδικευμένο  ενδιαφέρον  θεωρούμε το ότι  είναι  πολύ νωρίς  

να  απαντήσουμε. Νομίζουμε  ότι  απαιτείται  χρόνος  για  τον 

μεταφραστή, ( όπως  και για οποιονδήποτε ο οποίος δημιουργεί η 

κατασκευάζει κάτι) για να κατορθώσει  να  ξαναδιαβάσει  το  κείμενο  

πιο αποστασιοποιημένα.       

    
        Αξίζει, νομίζουμε,  να σημειωθεί ότι  η  φανέρωση  απορητικής  

διάστασης μέσα στο κείμενο των ΄Μηχανικών΄ δεν ήταν κάτι το οποίο 

είχαμε ως  μια αρχική υπόθεση την οποίαν επιδιώξαμε να αναζητήσουμε 

αναδείξουμε, ή αποδείξουμε .   Είναι  ένα  μη αναμενόμενο αποτέλεσμα , 

προϊόν  απροκατάληπτης  και  ελεύθερης   ζήτησης, έρευνας  και 

                                                 
15  Μηχανικά  848a ( 11-14) 
16  Μηχανικά  847a ( 18-19) 
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εξερεύνησης  του  ΄πνεύματος΄  των Μηχανικών  μέσα  από   το  

΄γράμμα΄ τους .   

    Την  όδο  της   εξερεύνησης   του  πνεύματος  μέσω του  γράμματος  

μας  την  υπέδειξε  με  τρόπο  καθοριστικό  και παραδειγματικό  ο  

επιβλέπων  καθηγητής  αυτής  της  Διπλωματικής  εργασίας                     

κ. Βασίλειος  Καρασμάνης. 

    Την  ελευθερία  και  το  απροκατάληπτο  μας  τα  χάρισε  με  την   

΄ανοικτότητα΄  της  όλης  του  στάσης .     

    Τον  ευχαριστούμε  και  για  τά δύο  αλλά  και  γιατί  μας   έδειξε  έναν 

κρυμμένο  Θησαυρό,  αυτόν  των  Μηχανικών. 

     
 
                                                                       
   
Αθήνα,   Ιούλιος   2010 
 
 
                                                                          Παναγιώτης    Σ.   Καζάκος   
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                                             Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 
 
 

      Τα  Μηχανικά  ή  Μηχανικά προβλήματα, είναι μια μικρή  πραγματεία 

η οποία μας  έχει παραδοθεί  ως  κείμενο πού περιέχεται   στο  

Aριστοτελικό Corpus.  Αποτελεί (απ’ όσα μέχρι σήμερα γνωρίζουμε)  το  

πρώτο  κείμενο στην ιστορία του Δυτικού πολιτισμού όπου  βρίσκονται  

καταγραμμένα  ερωτήματα  και  απαντήσεις σχετικά με την Μηχανή, τις  

μηχανικές επινοήσεις,  και τις  τεχνολογικές τους εφαρμογές.   

     Αποτελείται  από μια Εισαγωγή  η οποία δίνει έμφαση  στον 

θαυμαστό  χαρακτήρα  των  μηχανικών επινοήσεων  και  συγχρόνως  

προβάλλει  τον κύκλο και  την κυκλική κίνηση σαν  πρώτη, βασική  

εξήγηση  του  θαυμαστού. Ακολουθούν, διατυπωμένα υπό μορφή 

συζητήσεως, 35  ΄απορίες΄ η  ΄προβλήματα΄ τα περισσότερα από τα 

οποία  ασχολούνται με  τον τρόπο ενεργείας και λειτουργίας  των  

μηχανικών επινοήσεων και των τεχνολογικών εφαρμογών τους.    

 

      1.     Μηχανικά,   Αριστοτελικό  Corpus, Αριστοτελική Παράδοση 

 

    Η  ένταξη  των Mηχανικών στο Αριστοτελικό Corpus γίνεται κατά  την  

περίοδο της Αναγέννησης (1457) μέσω του Καρδινάλιου Βησσαρίωνα  ο 

οποίος παραλαμβάνει  σε αντίγραφα όλα τα έργα του Αριστοτέλη εκτός 

από τα βιβλία τα σχετικά με  τη Λογική.  Από τότε μέχρι σήμερα η 

πορεία πού ακολούθησε το κείμενο είναι γνωστή : 
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    Τα Μηχανικά εντάσσονται  στο Αριστοτελικό Corpus (πιθανόν 

απευθείας από  αρχέτυπο κώδικα του 12ου αιώνα ο οποίος βρίσκεται 

σήμερα στην Βiblioteca Marciana  στην Βενετία).  Ακολουθούν πολλά 

αντίγραφα χειρόγραφα του αρχαίου κειμένου .  Σε δύο από αυτά τα 

χειρόγραφα ( πού χρονολογούνται ανάμεσα στον  13ο και 15ο αιώνα, και 

τα οποία βρίσκονται στην  Βiblioteca  Vaticana ) βασίστηκε η έκδοση 

των Μηχανικών από τον Βekker (1831). Είχε προηγηθεί άλλη μια έκδοση 

τους  από  τον   Cappelle (1812),  και ακολούθησε  άλλη μια από  τον 

Αpelt (1888).   Οι εκδόσεις του 20ου αιώνα  βασίστηκαν σε αυτές τις 

τρείς.  Καμία από  τις τρείς αυτές  εκδόσεις δεν δίνει μια πλήρως 

ικανοποιητική  κριτική εκδοχή  του  ΄αρχαίου΄  κειμένου  το οποίο, όπως  

ήδη  είχαν αναφέρει οι σχολιαστές και οι μεταφραστές  του 16ου αιώνα  

είναι πολύ φθαρμένο.  

    Προσπαθήσαμε να προσεγγίσουμε το ΄αρχαίο΄ κείμενο μέσα από τις 

εκδόσεις Loeb17 οι οποίες βασίστηκαν στην έκδοση του Βekker 18.   

    Γιατί χρειάστηκε να φθάσουμε στους χρόνους της Αναγέννησης για να  

ενταχθεί  το έργο στο Αριστοτελικό Corpus,αφού η συγκρότηση του είχε 

ήδη γίνει από τον Ανδρόνικο τον Ρόδιο (1ος αιώνας π.Χ);  

    Γραπτή αναφορά για την  ύπαρξη κάποιου έργου περί Μηχανικών 

υπήρχε   (από τον Διογένη Λαέρτιο --3ος αιώνας μ. Χ-- στο έργο του 

΄Βίοι Φιλοσόφων΄  V,26, όπου περιλαμβάνει  ανάμεσα στα έργα του  

Αριστοτέλη και  ένα έργο με τίτλο Μηχανικόν  Α).   

    Αριστοτελική παράδοση ,από τους αρχαίους χρόνους  μέχρι το 1500 

µ. Χ στην Δύση, η οποία να εμπνέεται από αυτό το έργο, δεν υπήρχε.  

Υπήρχε  βέβαια παράδοση περισσότερο θεωρητική η οποία ασχολείτο με 

ζητήματα ΄Δυναμικής΄ και ΄Στατικής΄.  Αυτή όμως  τα αντιμετώπιζε  με 
                                                 
17  Aristotle    Minor   Works   (Loeb)   1936.  
18  Όλες  οι  πληροφορίες σχετικά με την  πορεία του κειμένου από την Αναγέννηση μέχρι σήμερα 
έχουν αντληθεί από το  κείμενο των  Paul Lawrence Rose  and Stillman Drake.,  (1971). 
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τις αρχές της κίνησης  όπως αυτές  ήταν διατυπωμένες στα ΄Φυσικά΄ του 

Αριστοτέλη  δηλαδή με  τον τρόπο της Φυσικής Φιλοσοφίας του 

Αριστοτέλη.      

  Η εντύπωση πού επικρατούσε ήταν ότι η Αριστοτελική παράδοση δεν 

είχε καμιά σχέση με ζητήματα Μηχανής  και Μηχανικής  πού να 

αντιμετωπίζονται συγχρόνως σαν  Φυσικά σαν Μαθηματικά και σαν 

Τεχνικά.    Μια τέτοια  συνθετική  αντιμετώπιση  προέκυψε  κατά την  

εποχή της Αναγέννησης ,  και  τότε, πλέον, το ενδιαφέρον για  έναν 

τέτοιο προβληματισμό έφερε και  το συγκεκριμένο κείμενο των 

΄Μηχανικών΄  στην επιφάνεια.   

    Πρόσφατες μελέτες έχουν αρχίσει να αναδεικνύουν 

    α) την παρουσία Αραβικής παραδόσεως των ΄Μηχανικών΄ τουλάχιστον 

από τον 12ο αιώνα,  και την σημασία του έργου στην γέννηση της 

Επιστήμης  των Βαρών 19 αλλά και την ενδεχόμενη επίδραση αυτής της 

παραδόσεως στην Δύση . 

    β)    την  παρουσία της επίδρασης του έργου στον Βιτρούβιο. Στο έργο 

του ΄Περί Αρχιτεκτονικής΄ είναι ορατή  η επίδραση της σκέψης του 

συγγραφέα των ΄Μηχανικών΄ στον τρόπο εξήγησης της λειτουργίας των 

μηχανών.   

    Τα δύο αυτά δεδομένα, βεβαιώνουν μεν για την ύπαρξη του 

συγκεκριμένου έργου  τουλάχιστον από τους χρόνους του Βιτρούβιου (1ο 

αιώνα π. Χ.), αλλά ενισχύουν την  εικόνα της περιθωριακής του  

παρουσίας  από τους αρχαίους Χρόνους μέχρι την Αναγέννηση.   

 

 
                                                 
19  Η  Επιστήμη των  Βαρών  ήταν   ένας ιδιαίτερος κλάδος  της Μηχανικής πού ανέπτυξαν οι Άραβες,  
εξαιτίας  της ιδιαίτερης σπουδαιότητας πού είχαν  για αυτούς  ζητήματα πού αφορούν το Ζύγισμα, και 
τον Ζυγό. Ο Ζυγός  είχε στο Ισλάμ   ένα πολύ ειδικό status  εξ αιτίας της  σύνδεσης του, μέσω του 
Κορανίου, με ζητήματα δικαιοσύνης  αλλά και  καλών λογαριασμών.  Μοh. Abattouy   (2007)  σελ.3. 
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           2.     Ο  Αριστοτέλης  συγγραφέας  των   ΄Μηχανικών΄ ; 

 

    Πριν  επιχειρήσουμε να δώσουμε μια απάντηση σ’αυτήν την ερώτηση,  

παραθέτουμε ένα απόσπασμα εισαγωγικό του πνεύματος της  απάντησης  

από τον  R. Bodeus. 

       «  Η  δυσκολία να  περάσουμε μέσα από το σκοτεινό προπέτασμα  του 

Αριστοτελισμού τόσων πολλών αιώνων, ο οποίος βασίζεται στην σκέψη  

χιλιάδων πιστών ΄μαθητών΄ , διπλασιάζεται από μια  δυσκολία πιθανόν 

μοναδική στο είδος της:  Την  αδυναμία να μπορούμε  πάντα να είμαστε σε 

θέση να καθορίσουμε με ακρίβεια ποιό είναι το είδος των γραπτών του 

αυθεντικού Αριστοτελικού Corpus. Γιατί υποπτευόμαστε ότι οι λόγιοι 

συχνά πραγματεύονται κείμενα η οριστική μορφή των οποίων  οφείλεται 

και στο έργο των μαθητών του Αριστοτέλη.  Από την άλλη μεριά 

παραμένουμε ανήμποροι να καθορίσουμε πάντα με ακρίβεια  την έκταση 

στην οποία το έργο τους συνεχίζει να συμμορφώνεται με την σκέψη του 

Διδασκάλου ή  αντιθέτως προέρχεται από μια καινούργια ιδέα.  Μπορώ 

τουλάχιστον πολύ γενικά να δηλώσω ότι η οργάνωση του Corpus 

Aristotelicum, έτσι όπως το κατάλαβαν οι λόγιοι μετά από τον Ανδρόνικο 

τον Ρόδιο ,βασίζεται κατ’  αυτούς στην ολοένα και πιο σταθερή  πεποίθηση 

ότι  ο Αριστοτέλης επεξεργάσθηκε ένα φιλοσοφικό σύστημα τά συστατικά 

μέρη του οποίου αντανακλώνται στις διάφορες πραγματείες, ως εάν ο 

συγγραφέας τους τις είχε ΄προγραμματίσει΄ βάσει της προοπτικής μίας 

συστηματικής έκφρασης. Αυτήν  την πρόθεση  δεν μπορούμε ούτε  στο 

ελάχιστο να την αποδώσουμε στον φιλόσοφο.  Το  σχέδιο της ανάπτυξης 
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ενός συστήματος όπως έχει γράψει και ο During  είναι ΄τυπικά 

Ελληνιστικό αλλά καθόλου  Αριστοτελικό΄.   Αυτός ο ισχυρισμός μπορεί να 

φανεί σήμερα σαν το αναπόφευκτο αποτέλεσμα της σαφούς προσπάθειας 

του Jaeger να  πολεμήσει την ΄σχολαστική ειδωλολατρία΄, η οποία 

θεωρούσε το έργο  σαν μια αυθεντική Summa  η οποία ήταν στέρεα 

αρθρωμένη.  Όμως , ανεξάρτητα  από τον Jaeger, o K. Praechter μας 

διαβεβαιώνει ότι μια ΄ασφαλής διαίρεση των φιλοσοφικών κλάδων δεν 

συμβαίνει στον Αριστοτέλη΄. Και είναι προφανές ότι ο Αριστοτέλης δεν 

ασχολείτο όπως οι μαθητές του με το να εκθέσει ένα  άκαμπτο σύστημα  

επιστημών και να με το να οργανώσει  τά γραπτά του βάσει αυτών.  …Η 

αυθεντικότητα του προτάγματος  του Αριστοτέλη  κινδυνεύει να  κρυφθεί  

από την ερμηνεία  ή την  σημασία πού  από την αρχαιότητα έχει δοθεί σε 

κάποιες ερμηνευτικές κατηγορίες (ανθρώπινη φιλοσοφία, πρακτική 

επιστήμη, ηθική κ.λπ) …πού συλλαμβάνουν τα  κείμενα του Corpus  σαν να 

είναι μια  Φιλοσοφική Summa..   

    Tό  να αποδώσουμε στον φιλόσοφο αυτό πού όντως του ανήκει είναι       

ένα άκρως επικίνδυνο  καθήκον.  Χωρίς να κρύβουμε από τους εαυτούς 

μας ούτε τη δυσκολία του  καθήκοντος  ούτε τά όρια πέρα από τά οποία 

όλα καθίστανται μια ωραία υπόθεση, είναι σημαντικό να εκθέσουμε  με  

τον καθαρότερο τρόπο τις ιδιαιτερότητες του προβλήματος».20  

    Αν θελήσει να δώσει κάποιος  μια ακριβή απάντηση στην ερώτηση για 

τον  συγγραφέα των Μηχανικών,  αυτό πού μπορεί κατ’  αρχήν να πει  με 

βεβαιότητα είναι ότι  θα πρέπει να είναι κάποιος βαθύς γνώστης   στον 

κεντρικό πυρήνα της σκέψης του Αριστοτέλη . Και όχι μόνο βαθύς 

γνώστης, αλλά κάποιος πού την έχει οικειοποιηθεί σε τέτοιο βαθμό ώστε  

να μπορεί να  την συνεχίζει  δημιουργικά και οποίος θυμίζει Αριστοτέλη.  

Σε αυτό συνηγορούν :  

                                                 
20  R. BODEUS   (1993). σελ 9-10   
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   Α.  η εισαγωγή των Μηχανικών  με την πυκνότητα των  νοημάτων  της, 

με την αλληλουχία και την αλληλοδιείσδυσή  τους  αλλά και με την  

βαθειά  απλότητα  στην διατύπωσή τους.  Πλέκονται μεταξύ τους  και 

παρουσιάζονται με τρόπο  απλό και σύντομο, ζητήματα φυσικά, ηθικά, 

μαθηματικά,  μηχανικά,  τέχνης  αλλά και εντελώς χειρονακτικά, πού  

δεν γίνεται να μην διεγείρουν τον θαυμασμό  και την απορία  στον 

αναγνώστη .   

   Β.  Η   πρωτόγνωρη και  πολυδιάστατη  σύλληψη του κύκλου  και των 

φαινομένων της κυκλικής  κινήσεως και φοράς, όπως  αυτή 

αναδεικνύεται στην εισαγωγή αλλά και  στην απορία της παραγράφου 24 

(παράδοξο του τροχού του Αριστοτέλη).     

   Γ.  Η ποιητική  χρήση της  γλώσσας,  πού κατορθώνει  να μετατρέπει  

τετριμμένα φαινόμενα  τουλάχιστον σε  αξιοπρόσεκτα συμβάντα , για να 

μην πούμε σε έργα τέχνης (απορίες των  παραγρ.  5, 8, 30, 32).   

    Νομίζω ότι  τουλάχιστον αυτά τα στοιχεία  τροφοδοτούν τις υπόνοιες 

ότι θα πρέπει να είναι κάποιος  βαθύς γνώστης  στον Αριστοτελικό τρόπο 

σκέψης. Αυτό το γεγονός είναι αδιαμφισβήτητο. Επειδή  εξίσου  

αδιαμφισβήτητο είναι το γεγονός ότι,  το κείμενο είναι γραμμένο από 

κάποιον ό οποίος  σκέφτεται περισσότερο σαν Φυσικός παρά σαν 

Μαθηματικός, αποκλείονται οι ‘Μαθηματικοί’ του Λυκείου, όπως π.χ. ο 

Εύδημος .   Ξεκινώντας από αυτές  τις δύο  παραδοχές οι αναζητούμενοι 

πιθανοί συγγραφείς του έργου μπορεί να είναι:  

   Α.    Είτε ο Αρχύτας,  ό οποίος αναφέρεται από τον Διογένη Λαέρτιο 

ως ο πρώτος πού μεθόδευσε την μηχανική χρησιμοποιώντας  

μαθηματικές αρχές.  Τον  Αρχύτα, σαν συγγραφέα των ΄Μηχανικών΄ 

προτείνει  παραθέτοντας συγκεκριμένα επιχειρήματα ο  Τ.Ν.WINTER.             

Β.   Είτε  κάποιος πολύ  καλός μαθητής του Αριστοτέλη ο οποίος  

κατόρθωσε να γίνει   και διδάσκαλος  ,  και γι’ αυτό πολλοί , με κύριο 
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εκφραστή αυτής της άποψης τον  D.Ross21 αναφέρονται  στον Στράτωνα 

(335-269 π.Χ) (ή κάποιον από τους μαθητές του ) ο οποίος ήταν μετά τον 

Θεόφραστο  ο διάδοχος ΄σχολάρχης΄ στην περιπατητική  σχολή.   

 Γ.  Είτε  ο ίδιος ο Αριστοτέλης, όπως πίστευαν οι περισσότεροι λόγιοι 

και μεταφραστές των Μηχανικών κατά την εποχή της Αναγέννησης, 

αλλά και αρκετοί  σήμερα. Ανάμεσα σ’ αυτούς και οι J. Renn, P. 

Damerow, P. McLaughlin.  

 Δ.     Κάποιος μαθητής από  το Λύκειο  υπό  την  επίβλεψη του 

Αριστοτέλη  η σε  ενεργό διάλογο μαζί  του.    

      

    Κάθε μια υποψηφιότητα έχει  τά υπέρ και τά κατά της. 

       Α.  O   Αρχύτας είναι μαθηματικός νους, υπάρχει η ιστορική 

μαρτυρία ότι μεθόδευσε την μηχανική χρησιμοποιώντας μαθηματικές 

αρχές,  όμως η  Φυσική του ΄Φιλοσοφία΄ απέχει πολύ από αυτήν των 

Μηχανικών. Τά επιχειρήματα τά οποία φέρνει ο Τ.Winter υπέρ του 

Αρχύτα ως συγγραφέα, βασίζονται στην πεποίθηση ότι ο Βιτρούβιος 

γνώριζε τον συγγραφέα των ΄Μηχανικών΄.  Έτσι, ανάμεσα από τους 10 

υποψηφίους πού αναφέρει ο Βιτρούβιος, ο  Winter αναδεικνύει τον 

Αρχύτα  ως συγγραφέα διά της μεθόδου του αποκλεισμού των 

υπολοίπων.  Είναι γεγονός ότι ο Βιτρούβιος γνώριζε το κείμενο των 

΄Μηχανικών΄, όπως φαίνεται από μια απλή ανάγνωση του κεφ. 10 του 

βιβλίου του ‘Περί Αρχιτεκτονικής’. Όμως  επειδή ο Βιτρούβιος γνώριζε 

το κείμενο δεν σημαίνει ότι γνώριζε και τον συγγραφέα του. Ουσιαστικά 

πρέπει να πιστέψουμε ότι ο Βιτρούβιος γνώριζε την προέλευση του 

κειμένου των Μηχανικών πού είχε στα χέρια του όπως και όλων των 

υπολοίπων κειμένων στα οποία αναφέρεται στο βιβλίο του. Κάτι αρκετά 

                                                 
21  D. Ross (1923)   σελ. 12 
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δύσκολο  να το πιστέψουμε, επειδή γνωρίζουμε ότι  όλα  τά  σωζόμενα 

αποσπάσματα του Αρχύτα είναι γραμμένα στην Δωρική.   

   Β.   Ο  Στράτων  δίνει   μεγάλη   έμφαση στην ανάγκη για ακριβή  

έρευνα  των  φυσικών φαινομένων και αυτή η έμφαση αντιστοιχεί στις 

λεπτομερείς παρατηρήσεις των  συγκεκριμένων φυσικών φαινομένων 

από τις οποίες αφορμώνται και τα Μηχανικά. Όμως, όπως αναφέρει ο  

Winter, υπάρχουν δύο  βασικές αντιρρήσεις ως προς την ενδεχόμενη 

υποψηφιότητά του σαν συγγραφέα των Μηχανικών:  

    1. Υπήρχαν ήδη στην εποχή του μηχανές, όπως πχ οι καταπέλτες, οι 

οποίες, για έναν τόσο ερευνητικό νου των φυσικών φαινομένων, θα 

έπρεπε να αποτελέσουν αντικείμενο έρευνας και εξήγησης . Εξ άλλου ο 

καταπέλτης  είναι μηχανή ομόλογη, ως  προς την αρχή της, με την 

σφεντόνα (Μηχανικά απορία-παράγραφος 12) και θα έπρεπε να τον είχε 

απασχολήσει .   

    2.  Ο  Φίλων ο Βυζάντιος  γνώριζε ήδη κατά τον 3ο αιώνα π. Χ. ( την 

εποχή δηλαδή  πού ο Στράτων ήταν  σχολάρχης στην Περιπατητική 

Σχολή) την  αρχή του  μηχανικού πλεονεκτήματος της  τροχαλίας.   

Επομένως θα έπρεπε να την γνώριζε και   ο  Στράτων.  Ο  συγγραφέας  

των  ΄Μηχανικών΄   όμως  δεν  γνώριζε  την  αρχή του  μηχανικού της 

πλεονεκτήματος  .  22     Επομένως  ο  Στράτων-σαν-σχολάρχης  δύσκολα  

μπορεί να είναι  συγγραφέας των  Μηχανικών.  Μπορεί  να  είναι  άραγε 

συγγραφέας του  κατά την περίοδο  πού ήταν  μαθητής του Αριστοτέλη  

και πρίν γίνει σχολάρχης;    Αυτό  φαίνεται  πιο πιθανό και εύλογο.  Θα  

επανέλθουμε επ’ αυτού  στην συνέχεια.  

   Γ.   Ο  Αριστοτέλης  αμφισβητείται  σαν πιθανός  συγγραφέας  μόνο 

και μόνο  για  το γεγονός ότι δεν είναι  δυνατόν να  δείχνει   ένα τόσο  

                                                 
22 Τ. Ν.  Winter  (2007).  Σελ. v. 
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ιδιαίτερο ενδιαφέρον  για  την τετριμμένα πρακτική διάσταση  των  

ζητημάτων τα οποία διατυπώνει.   

   Δ.    Η  πιθανότητα να είναι κάποιος από  το  Λύκειο  , διαλεγόμενος 

με τον Αριστοτέλη ,  ο συγγραφέας των ΄Μηχανικών΄ ( κατ’ αναλογία  

προς   τον συγγραφέα του έργου  ΄Αθηναίων Πολιτεία΄ ) απαντάει και 

στην τελευταία  αμφισβήτηση  περί του Αριστοτέλους σαν συγγραφέα 

του έργου.  Όμως  γεννάει μια μεγάλη απορία και ενδεχομένως ανοίγει 

νέο πεδίο έρευνας :     Ήταν  δυνατόν να  υπάρχει  μια τέτοια   

πολυδιάστατη προσωπικότητα  μέσα  στο Λύκειο  με  τέτοια  αναζήτηση  

θεωρητικών απαντήσεων  σε  τόσο  τετριμμένες  πρακτικές  απορίες;    

Μπορούμε, υποθετικά πάντοτε, να  αναφερθούμε  μόνο  στην  γνωστή  

περίπτωση της προσωπικότητας  του  Στράτωνα-σαν-μαθητή του 

Αριστοτέλη  ως  ενδεχόμενου συγγραφέα των Μηχανικών.    

   Ο  Στράτων  γεννιέται  το  335 π.Χ, ενώ ο Αριστοτέλης πεθαίνει το 322 

µ. Χ.  Επομένως  ή  θα πρέπει  ο Στράτων να έχει γράψει  το κείμενο  

πριν από την ηλικία των  13 χρονών (ενόσω ζούσε ο Αριστοτέλης) ,  ή  

θα  πρέπει να  το  ολοκλήρωσε  μετά τον θάνατο του Διδασκάλου.  Με  

αυτές τις προϋποθέσεις,  (και όχι βάσει  της  λογικής του  D. Ross) είναι 

δυνατόν ο Στράτων να είναι συγγραφέας των Μηχανικών.          

    Εν  κατακλείδι, αν θέλουμε να δώσουμε μια  ασφαλή  απάντηση  πού 

να είναι κατά το δυνατόν  επιστημονικά  θεμελιωμένη  θα  πούμε ότι ο  

συγγραφέας του έργου των Μηχανικών είναι κάποιος πού  ευρίσκεται 

μέσα στον  κεντρικό  πυρήνα  της  Αριστοτελικής  παραδόσεως.   Αν  

όμως  θελήσουμε να  διακινδυνεύσουμε,  θα  προτείναμε  τον Αριστοτέλη  

ή  κάποιον  διαλεγόμενο μαζί του  σαν συγγραφέα.   Μόνο και μόνο  

στηριζόμενοι  στην  αναγνώριση  του  βαθύτατα  διαλογικού και  

απορητικού χαρακτήρα  της  Αριστοτελικής σκέψης , σε συμφωνία και 

με  το  πνεύμα  του  εδαφίου   τού  R. BODEUS  πού  παραθέσαμε.     
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                             3.  Χρονολόγηση   του   κειμένου 

 

     Είναι  προφανές ότι  η χρονολόγηση του κειμένου  είναι  συνδεδεμένη 

με τον συγγραφέα του.  

    Αν δεχθούμε τον Αριστοτέλη ή κάποιον διαλεγόμενο  μαζί του ως 

συγγραφέα, η απάντηση είναι  άμεση  :  Είναι   κείμενο του  4ου  αιώνα 

π. Χ .   

    Αν όμως   υποθέσουμε ότι  είναι κάποιος  μαθητής  της  Αριστοτελικής 

παραδόσεως,  σε ποια  χρονική περίοδο μπορούμε να τον  εντοπίσουμε;  

Τά  στοιχεία πού διαθέτουμε για να απαντήσουμε είναι η ορολογία του 

κειμένου και οι μηχανικές κατασκευές  οι οποίες  αναφέρονται  σε  αυτό.  

Όπως   επισημάνθηκε , σχετικά με τις μηχανικές κατασκευές όταν 

αναφερθήκαμε στον Στράτωνα-ως-σχολάρχη,  υπήρχαν ήδη  οι 

καταπέλτες  κατά την περίοδο του Στράτωνα (3ος  αιώνας π.Χ) .  Επίσης 

ήταν ήδη γνωστή η αρχή του μηχανικού πλεονεκτήματος της τροχαλίας.  

Ένα έργο  λοιπόν το οποίο αναζητά την αρχή, η οποία να εξηγεί τον 

τρόπο λειτουργίας όλων των μηχανών της εποχής, θα  έπρεπε να  

αναφέρεται  και στους καταπέλτες,  κάτι πού  δεν συμβαίνει.  Επίσης , ο 

τρόπος αναφοράς  στις   τροχαλίες  θα  ήταν  τελείως διαφορετικός  από 

αυτόν του κειμένου των  Μηχανικών. 

    Όμως, όπως επισημαίνεται  και στην μετάφραση του κειμένου των 

Μηχανικών, υπάρχουν  σε κάποια σημεία   εκφράσεις συγγενείς με την  

ορολογία του Ευκλείδη.  Αυτό  το επισημαίνει και  ο Τ. Heath 23 ο οποίος 

μιλάει για μια γενικότερη συμφωνία με την ορολογία του Ευκλείδη αλλά 

                                                 
23  T. Heath   (1949)   σ.  227 
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και για κάποιες αποκλίσεις από αυτήν.  Κάνει την υπόθεση λοιπόν ότι  τα 

Μηχανικά θα πρέπει να έχουν  γραφεί ή προτού ο Ευκλείδης είχε 

παγιώσει και απλουστεύσει την μαθηματική του ορολογία ή μετά από 

αυτήν, αλλά από κάποιον ο οποίος  παρότι είχε αφομοιώσει   την  

ορολογία του, ήταν πολύ κοντά στα χρόνια του Αριστοτέλη και 

εξακολουθούσε να επηρεάζεται από αυτόν.   

    Ωστόσο, όσο και αν διαπιστώνονται κάποιες ομοιότητες ανάμεσα στην 

΄μαθηματική΄  ορολογία του κειμένου  και σ’ αυτήν του Ευκλείδη, 

υπάρχει μια τελείως διαφορετική προσέγγιση του ΄μαθηματικού΄ σκέλους 

των Μηχανικών και κυρίως του ίδιου του κύκλου.  Ο  κύκλος διαρκώς 

περιγράφεται σε όλο το κείμενο των Μηχανικών πρώτιστα σαν 

αποτύπωση της τροχιάς μιας  κίνησης (του κινητού άκρου της ακτίνας 

από το κέντρο) και όχι σαν  στατικό σχήμα.  Και αυτό τονίζεται εμφατικά 

στην παράγραφο-απορία 24 .  Εκεί  χαρακτηρίζεται η  ομοιότητα του 

κέντρου τού κύκλου-ως-στατικού σχήματος με το κέντρο τού κύκλου των 

΄Μηχανικών΄ ως   μία ομοιότητα  ΄κατά συμβεβηκός ΄     Μας φαίνεται 

λοιπόν πιο εύλογο  να  είναι  η ομοιότητα  Ευκλείδειας ορολογίας και  

ορολογίας των Μηχανικών  προϊόν  κοινής παραδόσεως από την 

Πλατωνική Ακαδημία .    

    Λαμβάνοντας υπ’ όψη  όλα αυτά, όπως επίσης και το ότι δεν θα πρέπει 

να είναι γραμμένο το κείμενο κατά την εποχή πού ο  Στράτων ήταν 

΄σχολάρχης΄, και δεδομένου ότι αυτή η  εποχή του Στράτωνα συμπίπτει 

με αυτήν του Ευκλείδη,  πιθανολογούμε  ότι είναι γραμμένο πριν από την 

εποχή του Ευκλείδη δηλαδή τον 4ο αιώνα π .Χ., δηλαδή την εποχή πού ο 

Στράτων ήταν ακόμα μαθητής.   
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        4.  Παρουσίαση,  Δομή,  του  κειμένου των  ΄Μηχανικών΄                     

         Υπάρχει  ένα  ιδιαίτερο  χαρακτηριστικό  στο κείμενο, και μάλιστα 

τόσο  σημαντικό,  που  καθιστά    πολύ δύσκολη  την  παρουσίαση  της  

δομής  του  ανεξάρτητα από  την  ερμηνευτική  του  προσέγγιση. Το  

χαρακτηριστικό αυτό είναι  ότι από τα θέματα τα οποία θίγονται στην 

εισαγωγή του  κειμένου μερικά μόνο  αναπτύσσονται.  Επομένως το 

εύλογο ερώτημα  το οποίο γεννάται στον αναγνώστη είναι  το πώς θα 

εκτιμήσει την εισαγωγή σε σχέση με το υπόλοιπο κείμενο.  Και  αυτό 

αποτελεί  ένα ερμηνευτικό πρόβλημα. Ωστόσο  θα  προσπαθήσουμε  να  

δώσουμε  μια  πρώτη λιτή εικόνα  του σκελετού του κειμένου,  χωρίς  να  

ασχοληθούμε με το ερμηνευτικό πρόβλημα.   Αυτό θα το 

αντιμετωπίσουμε όταν  προσπαθήσουμε να  προσεγγίσουμε  ερμηνευτικά  

το κείμενο.  

       Ο  συγγραφέας  ξεκινάει  σημειώνοντας  τον  θαυμασμό  τον οποίον  

νοιώθει κανείς  απέναντι   σε  συμβάντα  των οποίων την αιτία αγνοεί.  

Συμβάντα φυσικά  και συμβάντα  τεχνητά, δηλαδή προϊόντα  τέχνης,  

ανθρώπινης  δραστηριότητας.   Ανάμεσα  στα  τεχνητά  συμβάντα 

συγκαταλέγει  την μηχανή  και επισημαίνει  το γεγονός  ότι  η μηχανή, σε 

τελική ανάλυση,  κατορθώνει  να  νικάει  την φύση.   Κάτι που  προκαλεί 

τον θαυμασμό  σε αυτόν πού   αγνοεί  τον τρόπο με τον οποίον αυτό 

συμβαίνει.  Τέτοιου  είδους  θαυμαστά  συμβάντα  είναι  εκείνα όπου 

μπορεί ο άνθρωπος  με μικρή δύναμη να σηκώνει μεγάλα βάρη.   

       Όλα  αυτά  τα  θαυμαστά  συμβάντα  τα οποία κατορθώνει η μηχανή, 

για αυτόν πού τα αντιλαμβάνεται και  διερωτάται πώς αυτά  συμβαίνουν, 

αποτελούν  προβλήματα.  Τα προβλήματα αυτά τα  ονομάζει  Μηχανικά  

προβλήματα.  Η  αναζήτηση  των   θεωρήσεων  οι  οποίες  δίνουν 

απάντηση  στα προβλήματα αυτά  γίνεται εντός της  Φυσικής  και των 

Μαθηματικών.  Δηλαδή  μαθηματικά και φυσικά θεωρήματα μπορούν να 
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δώσουν  απάντηση  στο  πώς  γίνεται με  μικρή δύναμη να σηκώνονται 

μεγάλα βάρη.    

        Στρέφοντας  την προσοχή του  και την απορία του  στην  θαυμαστή 

δραστηριότητα του  μοχλού (σαν τής κατ’ εξοχήν  μηχανής με την οποία 

κινούνται μεγάλα βάρη  με μικρή δύναμη ), προσπαθεί να  την  εξηγήσει.  

Δηλώνει  λοιπόν  προκαταρκτικά  ότι  η  εξήγηση  της  θαυμαστής  

δραστηριότητας του  μοχλού  ανάγεται  στις  θαυμαστές ιδιότητες  του 

κύκλου.   Όμως  δεν  ανάγει  απ’  ευθείας  την  δραστηριότητα του  

μοχλού στον κύκλο.   Την  αναγωγή  αυτήν την επιχειρεί  έμμεσα  μέσω  

της επίλυσης μιας απορίας η οποία αφορά την ζυγαριά  με  τους δύο 

δίσκους.   

        Διερωτάται  για ποιόν λόγο  κατά  την  τοποθέτηση  του ίδιου βάρους 

στον έναν δίσκο  της ζυγαριάς  η  απόκλιση  του  άλλου δίσκου από την 

θέση ισορροπίας  είναι  μεγαλύτερη , όταν  ο  βραχίονας  της  ζυγαριάς  

μεγαλώνει. 

       Η  απάντηση   την οποία δίνει  είναι  η εξής:   Όπως  στην  ακτίνα ενός 

κύκλου τα σημεία της τα οποία απέχουν περισσότερο   από το κέντρο,  

κινούνται   ταχύτερα   από  την ίδια δύναμη,   έτσι  και ο  βραχίονας της  

ζυγαριάς  όσο πιο μεγάλος  είναι τόσο   ταχύτερα  κινείται  από την 

τοποθέτηση τού ίδιου βάρους, άρα  έχει μεγαλύτερη απόκλιση  από την  

θέση ισορροπίας.      

       Αφού  ανήγαγε κατ’ αυτόν τον τρόπο  την  ζυγαριά  στον κύκλο, πλέον 

μπορεί να  ανάγει  τον μοχλό στην ζυγαριά.  Μπορούμε  να  θεωρήσουμε  

τον μοχλό  σαν μια ζυγαριά.   Όπως περιστρέφεται  η ζυγαριά γύρω από 

το σημείο ανάρτησής της, έτσι  περιστρέφεται και  ο μοχλός  γύρω  από 

το υπομόχλιό  του.  Επομένως  όσο  μεγαλύτερος  είναι  ο 

μοχλοβραχίονας τόσο πιο εύκολα  θα κινείται  και θα  μπορεί να κινεί  το 

ίδιο βάρος.    
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   Αφού  πλέον  ο συγγραφέας  ανήγαγε  τον  τρόπο  λειτουργίας του 

μοχλού σ’  αυτόν  της  ζυγαριάς, και  της  ζυγαριάς  στον κύκλο,  

πραγματεύεται, σε  35 παραγράφους, αντίστοιχες μηχανικές απορίες.   

Τις περισσότερες  μηχανικές  απορίες  προσπαθεί να τις απαντήσει   είτε   

με τον μοχλό  είτε  με την ζυγαριά είτε με τον κύκλο.    

    Για  να το κατορθώσει αυτό  δημιουργεί  για  τον μοχλό, την ζυγαριά 

και τον κύκλο  συστηματική και συνεπή ορολογία.  

    Κάθε φορά  πού αναφέρεται  στον κύκλο  οι όροι οι οποίοι τον 

συνοδεύουν είναι  το κέντρο, και η εκ του κέντρου (ακτίνα). 

    Όταν  αναφέρεται στην ζυγαριά οι όροι πού την  συνοδεύουν είναι  

ζυγός (βραχίονας), σπαρτίον  ( σημείο ανάρτησης  του βραχίονα). 

    Τέλος  όταν  αναφέρεται στον μοχλό  οι όροι οι οποίοι τον συνοδεύουν 

είναι μοχλός,  υπομόχλιο, βάρος, ο κινών. 

    Στην συνέχεια  προσπαθεί  να  βρει  στην  κάθε  μηχανική  διάταξη (η 

οποία  του  προκαλεί  απορία για τον τρόπο λειτουργίας της)  τα μέρη της 

εκείνα τα οποία  εκπληρώνουν  λειτουργία αντίστοιχη με  τα  συστατικά 

λειτουργίας του μοχλού ή της ζυγαριάς, ή  του  κύκλου.   

   Εξηγεί , κατ’ αυτόν  τον  τρόπο , τις  απορίες  των παραγράφων  4, 5, 6, 

7, 16, 17, 19, 21, 22, 29   με τον μοχλό.  Εξηγεί την 20  και με τον μοχλό 

και με την  ζυγαριά. Τις  2 και 10 με την ζυγαριά.  Εξηγεί τις 8, 9, 12, 13, 

14, 15, 26, 27 με τον  κύκλο.  

   Υπάρχουν 7 παράγραφοι με απορίες  οι οποίες  δεν ανάγονται  στον 

κύκλο την ζυγαριά  ή  τον μοχλό.   Αυτές αφορούν τεχνολογικά 

προβλήματα (25,28) ή φαινόμενα  τά οποία είναι προβληματικά  για την 

Αριστοτελική  Φυσική,   όπως η  κίνηση των βλημάτων (32, 33, 34) ή η 

τάση των  εν κινήσει αντικειμένων να  συνεχίζουν την κίνησή τους (31).    
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    Τέλος  υπάρχουν κάποιες απορίες (8, 11, 23,24,35)  οι  οποίες  μας 

αφήνουν  να  υποψιασθούμε  έναν   βαθύ  προβληματισμό  σχετικά  με το  

θαυμαστό  στοιχείο της  κυκλικής  κίνησης  .   

    Διαπιστώνεται λοιπόν, από την  επιλογή των  αποριών τις οποίες  

πραγματεύεται  ο συγγραφέας, ότι  πρόκειται για μια συλλογή  

προβλημάτων  η οποία έχει  μια  εσωτερική συνοχή:   

    Ασχολείται  με  φαινόμενα στα οποία  υπάρχει το στοιχείο της  ΄παρά 

φύσιν΄ κίνησης και τά οποία, εκ πρώτης  όψεως ,είναι δύσκολο να  

εξηγηθούν  στα πλαίσια της Αριστοτελικής  Φυσικής. 

    Συνοπτικά  θα  μπορούσαμε  να  πούμε ότι  τά  ΄Μηχανικά΄  έχουν  ένα  

πρόγραμμα  αναγωγής  του  σύνθετου (πού είναι  η  κάθε είδους μηχανή  

πού  εξετάζoυν) στο  απλό (πού  εν τέλει  είναι  ο κύκλος).   Αυτή  δε η 

συνοχή  στην  επιλογή των αποριών, όσο και  η συστηματική αναγωγή  

των  περισσοτέρων  αποριών  σε μια αρχή,  διαφοροποιεί ριζικά  το  

κείμενο των ΄Μηχανικών΄  από  ένα  άλλο  κείμενο  πού ανήκει  στο  

Αριστοτελικό corpus, τά  ΄Προβλήματα΄.    

    Το κείμενο αυτό,  είναι μέν γραμμένο υπό μορφή αποριών, όπως   και 

τά  Μηχανικά,  όμως  λείπει  εντελώς  οποιαδήποτε  απόπειρα  

συστηματικής  αναγωγής  των  αποριών  σε  μια  αρχή.   

      

5. Πρώτη  Ερμηνευτική  προσέγγιση του κειμένου     

     Κατά  την παρουσίαση της δομής   του  κειμένου των Μηχανικών  

αναφερθήκαμε  στο  ερμηνευτικό  πρόβλημα  το οποίο  θέτει  η σχέση 

της  εισαγωγής    με το υπόλοιπο κείμενο.    

   Εκ  πρώτης όψεως , διαβάζοντας το κείμενο,  δίνεται  η εντύπωση  ότι  

από τα   θέματα  πού θίγονται στην  εισαγωγή  (εννοούμε το τμήμα του 

κειμένου από 847a-848b, αυτό μέχρι  την απορία-παράγραφο 1)  



 26 

ελάχιστα  αναπτύσσονται στην  συνέχεια και μέχρι το τέλος του  

κειμένου.  Και  θα τολμούσαμε να πούμε ότι αν έλλειπε η εισαγωγή και 

είχαμε  μόνο τις  35  απορίες-παραγράφους   θα ήταν  πολύ διαφορετική  

η  παρουσίαση της δομής του κειμένου και η ερμηνευτική του  

προσέγγιση. Η εισαγωγή και  το υπόλοιπο κείμενο μοιάζουν σαν να 

έχουν  γραφεί από διαφορετικούς  ανθρώπους.  Αυτό  το χαρακτηριστικό  

ίσως είναι το πλέον υπεύθυνο για την δυσκολία στην   αναγνώριση του 

συγγραφέα του έργου, αλλά και για την  πληθώρα των διαφορετικών  

αντιμετωπίσεων πού συνάντησε   το κείμενο  κατά  την  εποχή  της  

Αναγέννησης 24 

    Αποτελεί σύνηθες  στοιχείο της εισαγωγής των  περισσοτέρων  

κειμένων πού αποδίδονται στον Αριστοτέλη, ο απ’ ευθείας, σύντομος και 

χωρίς  περιττολογίες προ-ιδεασμός   του αναγνώστη για το θέμα το οποίο 

θα αναπτυχθεί .   Το  κυρίως θέμα πού  ακολουθεί την εισαγωγή, 

συνήθως  αναπτύσσει  με τρόπο  εξαντλητικό  όλα όσα  ακροθιγώς  

εκτίθενται  σ’ αυτήν.    

   Στα  ΄Μηχανικά΄ όμως, όχι  μόνον  δεν  αναπτύσσονται  εξαντλητικά οι 

όψεις του θέματος  πού  θίγονται στην εισαγωγή  αλλά  κάποιες  

εγκαταλείπονται,  ενώ  άλλες  δεν  αναπτύσσονται ικανοποιητικά ,με τον 

τρόπο πού  κάποιος θα περίμενε από ένα κείμενο  του Αριστοτέλη.   

΄Αραγε  ό,τι, από την εισαγωγή, δεν αναπτύσσεται ή εγκαταλείπεται, θα 

πρέπει να θεωρηθεί  άνευ σημασίας  και  να  αγνοηθεί;   

    Η απάντηση την οποία δίνουν οι  υπάρχουσες μεταφράσεις    και   το 

μεγαλύτερο μέρος της  ελάχιστης  βιβλιογραφίας  είναι   καταφατική.  

Έτσι   επιλέγοντας   από  την εισαγωγή μόνο ό,τι αναπτύσσεται στο  

υπόλοιπο κείμενο,  καταλήγουν να  αντιμετωπίζουν  το κείμενο των 

΄Μηχανικών΄ ολοκληρωτικά σαν  ένα  θεωρητικό  κείμενο  Μηχανικής, 

                                                 
24   P.  L Rose  S. Drake  (1971) 
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κυριολεκτικά σαν  τον πρόγονο της Σύγχρονης Μηχανικής.  Δηλαδή ένα 

κείμενο το οποίο  δεν διαφέρει  σε τίποτα  στο περιεχόμενό του  από  

αντίστοιχα  κείμενα  της σύγχρονης   ποσοτικοποιημένης  και  

μαθηματικοποιημένης  Θεωρητικής  Μηχανικής. 

   Αν  θα  θέλαμε  να  βρούμε  τον  πρόγονο  της  σύγχρονης  Θεωρητικής 

Μηχανικής   αυτόν  θα τον αναζητούσαμε  στο πρόσωπο  τού  Αρχιμήδη.  

Και  μόνο  ένα  επιφανειακό  κοίταγμα  του  έργου του ΄Περί Επιπέδων 

Ισορροπιών΄   προδίδει  ένα  κείμενο   αμιγώς  μαθηματικό.     Η  δομή  

του    μοιάζει  πολύ με  τά  Στοιχεία  του  Ευκλείδη.      Ο  τρόπος της  

παρουσίας  της  Φυσικής  διάστασης  είναι πολύ  διακριτικός  και  

εντοπίζεται μόνο  μέσω των  εννοιών  τού  κέντρου  βάρους  και  της  

ισορροπίας.   Πουθενά  δεν  υπάρχει  αναφορά  στην  λέξη η  την έννοια  

του φυσικού σώματος,  αφού  αυτή  είναι κρυμμένη  μέσα στον  όρο 

΄μέγεθος΄.  ΄Το  δε  ΄μέγεθος΄ χρησιμοποιείται για να  επισημάνει  το  γένος  

σώμα , χωρίς  κάποιο  ειδικό  σχήμα , μόνο στον βαθμό  πού  μπορεί  να  

παρασταθεί  από  το κέντρο  βάρους του ΄ 25. Μας  δίδεται  λοιπόν μια  

όψη  της  Φύσης  πλήρως  ΄γεωμετρικοποιημένη΄  άλλα  και  πλήρως  

΄αριθμητικοποιημένη΄ .  Επομένως  δικαίως  μπορεί να  θεωρηθεί το 

κείμενο του Αρχιμήδη πρόγονος  της  σύγχρονης  Μηχανικής.  

     Ορίζοντας  τά  ΄Μηχανικά΄ σε  σχέση με  την σύγχρονη Μηχανική  θα  

λέγαμε  το εξής:   Διακρίνουμε σε αυτά,  όπως   και στο ‘Περί Επιπέδων  

Ισορροπιών΄,  την   απαρχή  της  γεωμετρικοποίησης  της  Μηχανικής  

(εξ αιτίας  της  παρουσίας  του ΄νόμου του  παραλληλογράμμου των 

κινήσεων΄ και  του  κύκλου)  αλλά  όχι  και  την   αριθμητικοποίησή  

της.  Αυτή  ξεκινάει ( μέσα  από την διατύπωση   ποσοτικών  αναλογιών  

κατά  την  διατήρηση της ισορροπίας)  από τον Αρχιμήδη.    Πουθενά  

μέσα  σε  όλο  το  κείμενο  των  ΄Μηχανικών΄  δεν  αναζητιέται   

                                                 
25 J. Renn, P. Damerow, P. McLaughlin.  σελ 50. 
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συγκεκριμένη   αριθμητική  τιμή  στις   αναλογίες  τις οποίες  το κείμενο  

περιγράφει.. 

    Η  εικόνα  την οποία  εμείς  σχηματίσαμε  για  όλο  το  κείμενο των 

Μηχανικών  σε  αντιδιαστολή προς την κυριαρχούσα εντύπωση είναι  

διαφορετική.   Προέκυψε  από τήν φροντίδα  να  μην αποσπούμε  τις 

λέξεις από τά συμφραζόμενα  του  ίδιου του  κειμένου και από την 

προσπάθεια   να  κατανοούμε τις λέξεις  βάσει  της  χρήσης  πού  γίνεται  

σε  αυτές  μέσα στο κείμενο (του 4ου αιώνα π.Χ) και  όχι  βάσει της 

σύγχρονης χρήσης τους.  

        Αποτελεί  αδιαμφισβήτητο γεγονός  το ότι  το αίτημα  της  

αναγωγής  όλων  των  μηχανών  στον  κύκλο, τον ζυγό και τον μοχλό, 

είναι  το δεσπόζον  χαρακτηριστικό  του  κειμένου.   Επομένως  δικαίως  

το  κείμενο  χαρακτηρίζεται  ως  το  πρώτο θεωρητικό  κείμενο  στην 

ιστορία  της  Μηχανικής,  και  εύλογα   αντιμετωπίζεται  ως  το   

αφετηριακό  σημείο της  Μηχανικής  Επιστήμης  πού  είχε  μαζί με  

αντίστοιχα  κείμενα του  Αρχιμήδη, του  Ευκλείδη, τεράστια επίδραση  την  

μετέπειτα  εξέλιξη 26.    

   Εμείς  όμως  αντιμετωπίσαμε  το κείμενο μεταφραστικά, με  σκοπό  

την  ανάδειξη  του  ζωντανού  πνεύματός  του, ανεξάρτητα  από  

οποιαδήποτε  μεταγενέστερη  επίδραση πού αυτό άσκησε, σε  

οποιοδήποτε  επίπεδο.    Ως εκ τούτου  αυτή  η  μεταφραστική  οπτική  

ουσιαστικά  επέβαλλε  να  ζωντανέψουμε  όσες  όψεις  το ίδιο το κείμενο 

θέλει  να  φανερώσει, δηλαδή να φωτίσουμε ό,τι  φαίνεται  από  το   

πνεύμα  του  συγγραφέα,  και  από  το  πνεύμα  και την  γλώσσα  της  

εποχής  του.  

     Επειδή  λοιπόν πρόκειται  για  κείμενο  γραμμένο  κατά τον 4ο αιώνα 

π. Χ., και ανήκει σε μια πολιτιστική παράδοση για την οποία   η λέξη 
                                                 
26    J. Renn, P. Damerow, P. McLaughlin    σελ.   43. 
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μηχανή σημαίνει και εργαλείο αλλά και πανουργία,  είναι  αδύνατον  να  

παραβλέψουμε   την θεματική  που  ανοίγει  ο  εισαγωγή του  κειμένου   

των  Μηχανικών. 

      Πολύ  δε  περισσότερο  όταν   γνωρίζουμε, από τά άλλα βιβλία της 

Αριστοτελικής παραδόσεως, ότι  η Φυσική της σκέψη είναι άμεσα 

εξαρτημένη από την Μεταφυσική  της σκέψη  θα  ήταν ουσιαστική 

παράλειψη  να  θεωρήσουμε  ότι  το  βιβλίο  ξεκινάει  με γενικότητες 27. 

Θα έπρεπε να θεωρήσουμε ως  γενικότητες τις επαναλαμβανόμενες 

προτάσεις όπου   λέξεις  και έννοιες όπως,  θαυμάζεται, απορία, 

απορούμενα, θαυμασιώτατον  δεσπόζουν.       

   Η  απάντηση  λοιπόν  πού δώσαμε  στο  ερμηνευτικό  πρόβλημα 

προέκυψε από  την  προσπάθεια  να σεβαστούμε το κείμενο  και να 

αναδείξουμε  όσες όψεις  μπορέσαμε να διακρίνουμε.  

    Καταλήξαμε  λοιπόν  στο ότι : 

α)    η  εισαγωγή  των  Μηχανικών  και  κυρίως  η  αναφορά  στον κύκλο 

σαν  πηγή  των  μηχανικών  θαυμαστών ,  δεν  είναι  ρητορικό 

απάνθισμα28 αλλά  βασικό απόσπασμα για μια πιο ολοκληρωμένη 

κατανόηση του  κειμένου.  Διότι συνδέει  την  Φυσική  του  κειμένου  με  

την  Μεταφυσική  σκέψη  του  συγγραφέα.  Διαφορετικά  το κείμενο θα 

πρέπει να αντιμετωπισθεί  σαν ένα παράδειγμα  μιας πρώτης θεωρίας  

μηχανικής,  η οποία  έχει τά χαρακτηριστικά  τής  σύγχρονης  θεωρίας   

της  μηχανικής  η  οποία  ουδεμία  σχέση θέλει να έχει  με  την 

Μεταφυσική.  

β)     Το  θέμα  της  σχέσης   του  ΄παρά  φύσιν ΄με το  ΄κατά φύσιν΄, ή  

αλλιώς   της σχέσης  του  φυσικού με το τεχνητό,  το οποίο θίγεται  στην  

εισαγωγή ,την  χρωματίζει  μέν,  όμως  στο  υπόλοιπο  κείμενο  φαίνεται  

                                                 
27     Τ. Ηeath   (1949)    σελ  227 
28     F. De Gandt  (1982)   σελ 123-124 
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σχεδόν  ανύπαρκτο.  Είναι  και  ανύπαρκτο ;     Αυτό  το  ερώτημα  δεν 

μπορούμε  να  το  απαντήσουμε  στα  πλαίσια  αυτής της  εργασίας.   

   Με  αυτές τις δύο γενικές απαντήσεις  σ’ αυτό πού ονομάσαμε 

ερμηνευτικό πρόβλημα  του κειμένου, θα  προσπαθήσουμε  να  

παρουσιάσουμε την εικόνα πού σχηματίσαμε διαβάζοντας το κείμενο  

των  ΄Μηχανικών΄,  παρακολουθώντας  τον  ειρμό  του  αλλά  και  

εντοπίζοντας  τα  σημεία όπου ο ειρμός  διακόπτεται.   Όπως 

αναφέρθηκε και προηγουμένως, αυτή  η πρώτη ερμηνευτική προσέγγιση 

προέκυψε  κυρίως μέσα   από τον  διάλογο  με  τις δύο  άλλες  

μεταφράσεις του κειμένου 29 αλλά  και  με   τις    ερμηνευτικές 

προσεγγίσεις  πού συναντήσαμε  στην βιβλιογραφία.      

     Η  εισαγωγή  ξεκινάει  με  ένα  διπλό  θαυμασμό .  Τον  θαυμασμό  

του  ανθρώπου  απέναντι  στα  φυσικά συμβάντα    των οποίων αγνοεί  

την   αιτία,  και τον  θαυμασμό  απέναντι  στα  ανθρώπινα  τεχνητά 

συμβάντα ( τά οποία ο συγγραφέας ονομάζει ΄παρά φύσιν΄).  Όμως  

φαίνεται  ότι o συγγραφέας  δεν εννοεί τον φιλοπερίεργο  θαυμασμό του 

ανθρώπου  απέναντι στα  φυσικά συμβάντα ( όπως  τον αναπτύσσει ο 

Αριστοτέλης  στο  Περί ζώιων μορίων (645 a 16)), ούτε  τον  ανιδιοτελή 

θαυμασμό χάριν της γνώσεως και όχι της χρήσεως ( πού  τον 

απασχόλησε στο  Μετά τά Φυσικά  982 b12) .    

    Εστιάζει την προσοχή του  στον  θαυμασμό απέναντι σε αυτά τα  

ανθρώπινα  τεχνητά συμβάντα (κατορθώματα)  τα  οποία  επιτυγχάνονται  

με αυτόν τον ΄παρά φύσιν΄ τρόπο.  Δεν  τον  ενδιαφέρουν  τα  ανθρώπινα  

συμβάντα πού συμβαδίζουν με την φύση  (αυτά, ούτως η άλλως δεν  

προκαλούν κανένα θαυμασμό).  Αναφερόμενος  λοιπόν  στην  ύπαρξη, εκ 

μέρους του ανθρώπου, της  ΄παρά φύσιν΄ δράσης, την αιτιολογεί σαν  

ιδίωμα  τού ευμετάβλητου  της  ανθρώπινης  φύσεως.  Αυτό, το 

                                                 
29    Winter (2007),   Hett , Lοeb ( 1936) 
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ευμετάβλητο  στοιχείο του ανθρώπου, τον οδηγεί  αρχικά σε αντίθεση  με 

την φύση, και  έτσι φέρνει  ο ίδιος τον εαυτόν του σε δυσχερή θέση 

(απορία) από την οποία αγωνιά  να βγει  .   Ο  τρόπος  με  τον  οποίον 

βγαίνει  από αυτήν την δυσχερή θέση,  χωρίς  να  εγκαταλείπει  τον δικό 

του σκοπό  και   συνθέτοντας  την  αντίθεσή του με την φύση,  προκαλεί  

τον θαυμασμό.   

     Ο  θαυμασμός στον οποίον αναφέρεται ο συγγραφέας  θυμίζει  πολύ 

τά  λεγόμενα του Σοφοκλή στην ΄ Αντιγόνη΄ :  «  Πολλά τά δεινά κουδέν 

ανθρώπου δεινότερον πέλει … κρατεί δε μηχαναίς αγραύλου θηρός 

…δυσαύλων πάγων αίθρεια και δύσοβρα  φεύγειν βέλη παντοπόρος, 

άπορος επ’ ουδέν  έρχεται το μέλλον…νόσων δ’  αμηχάνων φυγάς 

ξυμπέφρασται. Σοφόν τι το μηχανόεν τέχνας υπέρ ελπίδ’ έχων τοτέ μέν 

κακόν, άλλοτε επ΄εσθλόν έρπει.»  ( Αντιγόνη  331-366  οι τονισμοί δικοί 

μου).   Είναι ο θαυμασμός μπροστά  στην  ανθρώπινη  δεινότητα,  στον 

παντοπόρο   άνθρωπο, σ’  αυτόν πού  είναι ένα  σοφό και πολυμήχανο 

ον, πού έχει τέχνες  ανέλπιστες οι οποίες τον οδηγούν άλλοτε στο κακό 

και άλλοτε στο καλό.   Αυτή η  θαυμαστή  ανταπόκριση του ανθρώπου, 

εξ αιτίας τού  δέους πού  νιώθει, απέναντι στην φύση  πού  τον 

περιβάλλει, φαίνεται να είναι το κέντρο του ενδιαφέροντός του 

συγγραφέα.   

    Όμως  η  συνέχεια του κειμένου  δεν  ασχολείται ούτε με την 

προβληματική  της σχέσης φύσης και τέχνης  ούτε με τα ενδεχομένως 

ηθικά προβλήματα  του ανθρώπου, πού  φάνηκε ότι σκιαγραφούσαν  οι 

πρώτες ελάχιστες γραμμές της εισαγωγής. Δεν αναπτύσσει  το καλό ή το 

κακό της  επιλογής του ανθρώπου να εναντιωθεί στην φύση, ούτε τον 

τρόπο με τον οποίον εισέρχεται  σ’ αυτήν την περιπέτεια.. Το  

ενδιαφέρον του επικεντρώνεται στον  θαυμαστό τρόπο με τον οποίον  

εξέρχεται ο άνθρωπος από την δυσχερή θέση  (απορία)  στην οποία, για 
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οποιονδήποτε λόγο,  εισήλθε.   Και μάλιστα  δεν  ασχολείται καθόλου με 

την   ψυχική,  σωματική,  πνευματική  μεθόδευση  του τρόπου εξόδου 

από την απορία (δηλαδή με το υποκειμενικό μέρος του θέματος)  παρά  

μόνο με το τεχνούργημα, τό πιο ορατό, το πιο υλικό μέρος, τό μέσο (το 

πιο αντικειμενικό  μέρος) πού τον  βοήθησε  να βγει από την δυσχέρεια  

στην οποία είχε περιπέσει.   Και  σε  αυτό, το πιο αντικειμενικό μέρος , 

δίνει  το  όνομα  μηχανή.  

     Δηλαδή κατ’ αρχήν  η μηχανή είναι το κάθε τεχνούργημα-προϊόν   του  

ανθρώπινου ΄μηχανεύεσθαι΄ .  Αυτός  είναι ο ΄πρώτος΄ του ορισμός της 

μηχανής  και έμμεσα του μηχανικού προβλήματος. 

      Δίνοντας το όνομα μηχανή στο κάθε  μέσο πού μας λύνει  γενικά το 

κάθε πρόβλημα αναγκών μας πού μας φέρνει σε αντίθεση με  την φύση, 

μπορεί πλέον στην συνέχεια να  αναφερθεί σε ένα συγκεκριμένο 

πρόβλημα αντίθεσης των αναγκών  του ανθρώπου προς την φύση:   

   Η  φυσική δυνατότητα του ανθρώπου, τά χέρια  του ή το σώμα του (με 

τά λόγια του συγγραφέα  ΄αυτό πού  συμβαίνει  κατά φύσιν΄)  τού  

επιτρέπει  να  σηκώνει , να μεταφέρει, ή γενικότερα να ΄νικάει΄   βάρη 

εντός σαφώς προσδιορισμένων ορίων.  Χρειάζεται  πολλές φορές να 

΄νικήσει΄  βάρη  μεγαλύτερα από αυτό πού μπορεί  (με τά  λόγια του 

συγγραφέα  ΄χρειάζεται  να  πράξη κάτι παρά φύσιν΄).   Προβάλλει τότε, 

για αυτόν πού δρα, το αίτημα  κάποιας  μηχανής , με   άλλα  λόγια ο 

δράστης έχει    μηχανικό  πρόβλημα.   Σχεδόν όλα  τα μηχανικά  

προβλήματα στο κείμενο των Μηχανικών, είναι τά πρακτικά  

προβλήματα υπερνίκησης  βαρών  και  αντιστάσεων  πού υπερβαίνουν 

τις φυσικές  δυνάμεις του ανθρώπου.   

    Ενώ  μέχρι προηγουμένως  η μηχανή ήταν κάθε  προϊόν  του  

ανθρώπινου ΄μηχανεύεσθαι΄,  τώρα  πλέον  ορίζεται  σαν  το κάθε μέσο 

με το οποίο υπερνικά  ο άνθρωπος  βάρη  και αντιστάσεις  πού 
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υπερβαίνουν τις  φυσικές του (σωματικές)  του  δυνάμεις. Έχουμε  

επομένως  έναν ΄δεύτερο΄ ορισμό   μηχανής  και μηχανικού 

προβλήματος.  

    Ενώ ξεκίνησε  από  διατυπώσεις  πολύ  γενικές και πανανθρώπινες, οι 

οποίες  αναφέρονταν  στο  ευρύ  πρόβλημα τής ΄κατά φύσιν΄  και  ΄παρά 

φύσιν΄ δράσης,  κατέληξε  αιφνιδιαστικά  να ορίσει εκ νέου σαν 

μηχανικό πρόβλημα το  πρόβλημα  της  υπερνίκησης βαρών, σχεδόν το  

πρόβλημα ενός … ΄βάναυσου χειρώνακτα΄.    Αυτή η μετάβαση  από  τον 

΄πρώτο΄ του  ορισμό  στον  ΄δεύτερο΄  μπορεί να  μας αιφνιδιάζει,  αλλά  

κρίνοντας εκ των υστέρων,  δεν  είναι παρά  μια λογική,  μετάβαση από 

το γενικό  στο  ειδικό.  Όμως αμέσως  μετά  συνεχίζει  με μια νέα  

γενικευμένη διατύπωση  η οποία  μας  εκπλήσσει . 

   Κάθε φορά λοιπόν πού λύνεται ένα πρακτικό  πρόβλημα  μηχανικό 

με την εύρεση της  αντίστοιχης μηχανής  δεν  λύνεται  ένα  πρόβλημα … 

΄βάναυσου χειρώνακτα΄,  αλλά  ένα  πρόβλημα μικτό, συγχρόνως 

φυσικό και μαθηματικό…   Βρισκόμαστε  πλέον μπροστά  σε έναν  

΄τρίτο΄  ορισμό   μηχανής  και μηχανικού προβλήματος. 

   Αυτή η  νέα  γενικευμένη  διατύπωση  του  μηχανικού  προβλήματος 

ως ΄μαθηματικού΄ 30 και φυσικού συγχρόνως, πράγματι  εκπλήσσει διότι  

διαμέσου  του  ΄τρίτου΄ ορισμού, τό μαθηματικό θεώρημα και  το 

τεχνούργημα-προϊόν του ανθρώπινου μηχανεύεσθαι παρουσιάζονται ως 

συγγενή.  Διότι έχοντας ορίσει ο συγγραφέας τα μηχανικά προβλήματα, 

απλά σαν προβλήματα υπερνίκησης βαρών, ένας άνθρωπος του 4ου π.Χ 

αιώνα δεν χρειαζόταν να  έχει  μια  ΄φυσικομαθηματική΄  διατύπωση και 

επίλυση του προβλήματος για να το λύσει  πρακτικά.   

                                                 
30   Θέσαμε  την λέξη  μαθηματικά  σε  εισαγωγικά  για  να  υπενθυμίζουμε  ότι  τα ΄μαθηματικά΄ του  
Αριστοτέλη,  τουλάχιστον στο  συγκεκριμένο κείμενο, δεν  είναι  ακριβώς  τα Μαθηματικά  όπως  τα  
γνωρίζουμε  σήμερα..      
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    Αποτελεί  ένα από τά ιδιάζοντα  χαρακτηριστικά της τεχνολογίας της  

Ελληνικής  αρχαιότητας το ότι προηγείται η εμπειρική τεχνική γνώση και 

η θεωρία έπεται. Π.χ.  ο  τύπος  του   ζυγού31 στον οποίον  αναφέρεται  η  

παράγραφος-απορία 20 ,υπήρχε  ήδη  από την  εποχή του  Αριστοφάνη  

όπως  φαίνεται  στην ΄Ειρήνη΄  του32. . Είχε εφευρεθεί  προτού  καν 

υπάρξει  ο  διατυπωμένος θεωρητικά ( από τον Αρχιμήδη)  ΄νόμος του  

μοχλού΄.    

    Επομένως  αυτή η μετονομασία του μηχανικού προβλήματος σε 

φυσικό και ΄μαθηματικό΄ πρόβλημα  μπορεί να γίνει εν πρώτοις  

κατανοητή, στον σύγχρονο αναγνώστη, μόνο σαν  αίτημα  θεωρητικής 

διατύπωσης του ήδη πρακτικά λυμένου μηχανικού προβλήματος 

χρησιμοποιώντας έννοιες της  Φυσικής  και ΄Μαθηματικών΄.  Μόνο έτσι 

η έκπληξη  μειώνεται.   Με αυτήν δε την  μετονομασία ο συγγραφέας  

προδιαγράφει και την  μεθοδολογία την οποία θα ακολουθήσει  αλλά και  

τα εννοιακά  του εργαλεία. Η  έννοιες τις οποίες θα χρησιμοποιήσει είναι 

έννοιες  πού διέπουν την Φυσική του Αριστοτέλη  και  τα  ΄μαθηματικά΄ 

του .   

  Τα  ΄μαθηματικά΄  του  Αριστοτέλη, όπως  φαίνεται  και  σ’  όλο το 

κείμενο  των  ΄Μηχανικών΄, έχουν  μια  βασική ιδιαιτερότητα  σε σχέση 

με  την  συνηθισμένη εικόνα πού  έχουμε για τα  μαθηματικά.  Αντλούν  

το θέμα τους από  όψεις  πού αποσπώνται—αφαιρούνται από τα φυσικά 

όντα. Αποτελούν δηλαδή μια αφαίρεση από  το φυσικό όν  και γι’ αυτό   

καθορίζονται  σε μεγάλο βαθμό από αυτό.   Συγχρόνως  όμως έχουν  και 

μια σχετική αυτονομία, η οποία  είναι πάντα  περιορισμένη.  

                                                 
31   Πρόκειται  για  το  κοινώς λεγόμενο  καντάρι  ή  όπως  σήμερα το ονομάζουμε Δανέζικο ζυγό  
(βλέπε σχήμα  17  στην μετάφραση) 
32   Αριστοφάνους ‘ Ειρήνη’ 1240-1249. 
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΄ Η  γεωμετρία  μελετάει την φυσική γραμμή αλλά όχι  σαν φυσική γραμμή΄   

λέει χαρακτηριστικά στο έργο του  ΄Φυσικής  Ακροάσεως΄ (194a 9-11). 

Ας πάρουμε ένα παράδειγμα : 

   Σε ένα  πραγματικό φυσικό και ακίνητο σώμα μια επιφάνειά του είναι 

το πέρας  του, το ΄τέλος  του κόσμου του΄ θα μπορούσαμε να πούμε.   

Μελετώντας την επιφάνεια σαν γεωμετρική επιφάνεια δεν την θεωρούμε 

σαν το πέρας του φυσικού σώματος  αλλά την θεωρούμε καθ’ εαυτήν, 

σαν ΄αρχή ενός γεωμετρικού κόσμου΄,  εγκαταλείποντας  εσκεμμένα  την  

φυσική της όψη ως πέρατος.  Αυτή  η συγκεκριμένη  ΄μαθηματική΄ 

θεώρηση είναι συμβατή με την φυσική, και μάλιστα την εμπλουτίζει, 

αλλά εντός συγκεκριμένων ορίων.   Ποια είναι τά όρια της  

συγκεκριμένης  ΄μαθηματικής΄ θεώρησης;    

   Τά όρια καθορίζονται από το  γεγονός ότι  το  φυσικό και  ακίνητο  

σώμα είναι  πρώτιστα και πριν απ’ όλα ένα  φυσικό όν  και επομένως 

είναι κινούμενο  είτε ΄κατά φύσιν΄ και ελεύθερα προς τον τόπο του, είτε  

΄παρά φύσιν΄ και εξαναγκαζόμενο μακριά από τον τόπο του.  Επομένως  

όλη  αυτή η γεωμετρική ΄στατική΄ θεώρηση  ισχύει  μόνο στο βαθμό πού  

μελετάμε   το  φυσικό όν  όταν είναι  σε  στάση  , όταν είναι   στον  τόπο 

του,  και  όταν το θεωρούμε σαν  χώρο .             

    Αν  όμως  το  φυσικό όν είναι  εν κινήσει  τότε  κατ’  ανάγκην  

ενεργοποιούνται  όλες οι  ποιότητες  πού χαρακτηρίζουν  την  κίνηση  με  

το  νόημα  πού αυτή  έχει  στην  Αριστοτελική  σκέψη.   Σε  μια  τέτοια 

περίπτωση  η  ΄μαθηματική΄ θεώρηση   απαιτεί  μια νέα γεωμετρική 

θεώρηση η οποία  οφείλει πλέον να είναι πιο ΄κινητική΄  για να είναι 

συμβατή με την μελέτη  του  φυσικού  όντος εν κινήσει.  Και  αυτό 

ακριβώς  συμβαίνει  με  τα  ΄μαθηματικά΄  του κειμένου των 

΄Μηχανικών΄.   Έχουν ομοιότητα με   την  ορολογία  της  ΄στατικής΄ – ας 

πούμε  καταχρηστικά –Ευκλείδειας   γεωμετρίας,  αλλά  το  περιεχόμενό 
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τους  καθορίζεται  από τους όρους της  κίνησης :  ΄Τά  κυκλικά  σχήματα 

είναι ευκίνητα΄,  ΄ο κύκλος έχει βάρος΄  , ΄ο κύκλος  είναι επιρρεπής΄, ΄ο 

κύκλος ευρίσκεται  συνέχεια σε κίνηση΄  αποτελούν  παράδοξες εκφράσεις  

για έναν σύγχρονο αναγνώστη  αν δεν δώσει  στους γεωμετρικούς όρους  

το αναγκαίο ( βάσει της-περί-Φύσεως σκέψης  του Αριστοτέλη ) κινητικό  

περιεχόμενο.     

     Η  βασική ιδιαιτερότητα  των  ΄μαθηματικών΄ του  Αριστοτέλη, 

τουλάχιστον όπως  φαίνεται από το κείμενο των ΄Μηχανικών΄ είναι ότι οι 

μαθηματικοί όροι δεν έχουν την  μονοσημαντότητα  πού  μας είναι οικεία  

από την  μαθηματική  ορολογία,  αλλά   η  σημασία τους καθορίζεται από 

την  σκοπιά πού θα θεωρηθεί το φυσικό  όν.     

 Όταν είναι εν στάσει,  οι μαθηματικοί όροι  μας  είναι  οικείοι, όταν  

είναι εν κινήσει οι όροι  αποκτούν  και κινητικό περιεχόμενο.   Αν  

προσπαθήσει κανείς να διαβάσει το κείμενο  αποδίδοντας στους  

γεωμετρικούς όρους την  σταθερή αυστηρή σημασία κινδυνεύει να το  

αντιμετωπίσει σαν έργο κάποιου πού δεν έχει κατανοήσει την σημασία 

των μαθηματικών όρων.  Ας  έρθουμε  στον τρόπο  πού  πραγματεύεται 

αυτήν  την  φυσικό-΄μαθηματική΄  διατύπωση.  

     Στην  περίπτωση του μηχανικού προβλήματος  το αντικείμενο από 

Φυσικής πλευράς είναι  το σώμα, και η ΄κατά  φύσιν΄ και ΄παρά φύσιν΄ 

κίνησή του.  Από  ΄µαθηματικής΄ πλευράς είναι  η γεωμετρία του 

σώματος σε στάση και του φυσικού όντος σε κίνηση.    Προσπαθεί 

λοιπόν να διατυπώσει θεωρητικά  την κάθε μηχανή σαν το προϊόν  

επίλυσης κάποιου φυσικού και ΄μαθηματικού΄  προβλήματος.          

     Έχοντας  ήδη  ορίσει   την κάθε συγκεκριμένη  μηχανή  σαν  το  

λυμένο  πρόβλημα  υπερνίκησης  βαρών  και αντιστάσεων,  έρχεται  στην 

πιο χαρακτηριστική  μηχανή πού είναι ο μοχλός.   Όντας  μηχανή ο  

μοχλός, έχει  όλα τα  χαρακτηριστικά ενός λυμένου  προβλήματος  
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υπερνίκησης   βαρών και αντιστάσεων.  Ο  τρόπος της επίλυσης του 

προβλήματος δεν ήταν ο αυστηρός λογικός τρόπος επίλυσης ενός 

φυσικομαθηματικού προβλήματος.  ΄Ηταν  ένας θαυμαστός  τεχνικός  

τρόπος προϊόν της ανθρώπινης δεινότητας  . Ο συγγραφέας ζητάει  τώρα 

να διατυπώσει θεωρητικά τον προηγούμενο θαυμαστό εμπειροτεχνικό 

τρόπο  με  φυσικούς και μαθηματικούς   όρους. 

     Θα  προσπαθήσουμε  να   περιγράψουμε  την φυσικο-΄μαθηματική ΄ 

διατύπωση    σαν  προσπάθεια-΄αγωνία΄  ενός ανθρώπου να  εκθέσει  

θεωρητικά  κάτι το οποίο έχει  ανακαλυφθεί πρακτικά.   Είναι  γνωστό 

ότι  η διαδικασία  θεωρητικής εκθέσεως ενός  θέματος είναι  αντίθετη 

από την διαδικασία πραγματικής ανακάλυψης.   Όταν  κάποιος  

προσπαθεί να ανακαλύψει, απορεί, δεν γνωρίζει, κάνει  λάθος  κινήσεις, 

αστοχεί, παθαίνει.,  δεν ξέρει πολλές φορές αν βαδίζει στον σωστό 

δρόμο.    Όταν  εκθέτει  θεωρητικά  παρουσιάζεται  σαν ένα ενεργούν 

αυτοσυνείδητο υποκείμενο  το οποίο  γνώριζε το  αποτέλεσμα ευθύς εξ 

αρχής  και σαν να το φέρνει εις πέρας με μια σειρά  οργανωμένων και  

αυστηρά  διατεταγμένων  πράξεων. Η   δομή  του κειμένου των 

΄Μηχανικών΄ από την αρχή  μέχρι το τέλος του  είναι  τέτοια όπου    

φαίνονται σαφώς  τα  προβλήματα  τά  οποία  προσπαθεί-΄αγωνιά΄ να 

διατυπώσει.    

  Επειδή  αυτό μας δίνει την δυνατότητα  να  παρακολουθήσουμε τον 

τρόπο πού προσπαθεί να θεωρητικοποιήσει, νομίζω ότι δεν αυθαιρετούμε   

αν παρουσιάσουμε  το κείμενο   περιγράφοντας  την θεωρητική 

παρουσίαση  συγχρόνως  με  την  πραγματική ανακάλυψη. Για  να 

μπορέσουμε  να φέρουμε εις πέρας  αυτόν  τον τρόπο παρουσίασης του 

κειμένου  κάναμε κάποιες υποθέσεις  εργασίας.  Υποθέσαμε τον τρόπο 

παρουσίασης από τις απορίες πού διατυπώνει. Ελπίζουμε οι υποθέσεις 
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αυτές να μην συσκοτίσουν  την  παρουσίαση του ίδιου του κειμένου, 

αλλά να το αναδείξουν, με το  να το κάνουν πιο ΄ζωντανό΄. 

      Από  την εμπειροτεχνική χρήση του μοχλού συγγραφέας,  γνωρίζει  

ήδη  δύο πράγματα:     Α.   ότι μπορεί κάποιος να κινήσει βάρος με την 

χρήση του μοχλού, το οποίο χωρίς την χρήση του μοχλού αδυνατεί να το   

κινήσει.    Β.   ότι  ο ίδιος  άνθρωπος με την ίδια δύναμη , ένα βάρος το 

οποίο δεν μπορεί να το μετακινήσει με μικρό μοχλοβραχίονα  , μπορεί να 

το  μετακινήσει με μοχλοβραχίονα μεγαλύτερο. (φαίνεται και από την  

παράγραφο-απορία 3). 

     Εξομοιώνει  τον μοχλοβραχίονα με  τον  βραχίονα  της ζυγαριάς  η 

οποία έχει  δύο  δίσκους  και  την οποία την  κρατάμε  κρεμασμένη από 

το μέσο του βραχίονα της.   Παρατηρεί  ότι  όσο  μεγαλύτερος  είναι  ο 

βραχίονας  της ζυγαριάς  τόσο  ακριβέστερος είναι.  Με  άλλα λόγια  η 

μετακίνηση  των  δίσκων της,  όταν προσθέσουμε βάρος σε αυτούς , είναι 

μεγαλύτερη   όταν  ο βραχίονας της  ζυγαριάς  είναι  μεγαλύτερος. 

     Εξομοιώνει  τον   βραχίονα  της  ζυγαριάς  με    μια  ΄υλική΄  

διάμετρο  ενός κύκλου  η οποία  περιστρέφεται γύρω από το μέσο της 

(το κέντρο του κύκλου),  όπως ακριβώς και  ο βραχίονας της ζυγαριάς 

περιστρέφεται από τό μέσο του (το σημείο από όπου την έχουμε  

κρεμασμένη) . 

      Μελετά  τις φυσικές και ΄μαθηματικές΄  ιδιότητες  αυτής της 

περιστρεφόμενης ΄υλικής΄ διαμέτρου.  Σύμφωνα με την φυσική του , για 

να περιστρέψει κάποιος την ΄υλική΄ ακτίνα πρέπει να βάλει  κάποια 

σωματική δύναμη, . Παρατηρεί, μελετώντας την γεωμετρία του κύκλου, 

ότι ενώ  η δύναμη με την οποία  περιστρέφει κάποιος την ακτίνα είναι η 

ίδια,  κανένα από τά σημεία της  δεν  κινείται με την ίδια ταχύτητα αλλά 

το πιο απόμακρα από το κέντρο  κινούνται  γρηγορότερα.   Η  ίδια 
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δύναμη    λοιπόν ανάλογα σε ποιό σημείο της ακτίνας  εφαρμόζεται  

προκαλεί διαφορετικά αποτελέσματα .  

    Αυτή το γεγονός,  σύμφωνα με τις  γενικές αρχές της κίνησης στην 

Φυσική της Αριστοτελικής   σκέψης, μπορεί να αιτιολογηθεί  μόνο  

βάσει της υποθέσεως ότι το ένα σημείο εμποδίζεται (εκκρούεται είναι η 

λέξη στο αρχαίο κείμενο) περισσότερο από το άλλο  στην ολοκλήρωση 

της κίνησής  του.   Επομένως όταν από δύο  σημεία,  τα οποία κινούνται 

από την ίδια δύναμη , το ένα εμποδίζεται  περισσότερο από το άλλο, τότε 

θα κινείται πιο αργά (δηλ. θα χρειαστεί περισσότερο χρόνο  για να 

καλύψει την ίδια απόσταση).   

   Αναλύοντας κάθε  κίνηση σε  δύο συνιστώσες, αναλύει και την 

κυκλική κίνηση σε δύο συνιστώσες. Μια συνιστώσα προς  το κέντρο (την 

οποία  θεωρεί ΄παρά φύσιν΄)  και μια συνιστώσα κατά την εφαπτομένη  

(την οποία θεωρεί  ΄κατά  φύσιν΄).     

    Αποδεικνύει  γεωμετρικά ότι, για  το ίδιο  ποσό ΄κατά φύσιν΄ 

κινήσεως  το ποσό της  ΄παρά φύσιν΄ κινήσεως είναι μεγαλύτερο στο 

σημείο πού βρίσκεται πιο κοντά στο κέντρο .     Επομένως  με την 

γεωμετρική απόδειξη  επιβεβαιώνει την αρχική  Φυσική υπόθεσή του: 

Ότι  δηλαδή  όσο  πλησιέστερα προς  το κέντρο είναι  τα  

περιστρεφόμενα σημεία της ιδίας  ακτίνας  τόσο  περισσότερο  

εμποδίζονται,  επομένως  κινούνται  πιο  αργά.  

     Μέσω  αυτής της  συλλογιστικής  ανάγει  το   επίτευγμα  της  μηχανής 

του  μοχλού  στις  θαυμαστές  ιδιότητες  της  κυκλικής  κίνησης.  

      Εν  κατακλείδι  όλος ο θαυμαστός  τρόπος της ανθρώπινης  

δεινότητας με τον οποίον ξεκίνησε την εισαγωγή του κειμένου  ανάγεται  

στο  θαυμαστό  του κύκλου  και  στην  δημιουργική  πλέον χρήση  αυτού 

του  θαυμαστού.   Με  αυτήν  την έννοια  η  ασυνέχεια  την οποίαν  
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διαπιστώσαμε  στο  ζήτημα  τής  ανθρώπινης  δεινότητας  ήταν  λεκτική  

ασυνέχεια  και   όχι  νοηματική.  Διότι  μέσω  της  αναγνώρισης  από  τον 

άνθρωπο  της  θαυμαστής  διάστασης  του  κύκλου  ανοίγονται  οι  

δυνατότητες  στον  άνθρωπο  για  μια  δεινή ,  εκ νέου θαυμαστή,  χρήση  

του .   

    Αξίζει  να  σημειωθεί ( χωρίς  να αναπτυχθεί) στο  σημείο αυτό ότι,  αν  

η  όλη απόπειρα  αιτιολόγησης της  μηχανής  δεν  κατέληγε  και  στην 

εξήγηση του  θαυμαστού χαρακτήρα  της  μηχανής  τότε  όλη  η 

εισαγωγή  του κειμένου  των ΄Μηχανικών΄  θα  ήταν  όντως  

΄γενικότητες΄, ΄σοφιστικές ρητορείες΄, όπως  πολλοί  ερμηνευτές  

ισχυρίζονται.   Το  γεγονός  ότι  στην Αριστοτελική  σκέψη  η  κυκλική 

κίνηση είναι η ΄κατά  φύσιν΄  κίνηση  στον ουράνιο χώρο των ουρανίων 

σωμάτων, ενώ   στον υποσελήνιο  χώρο  μπορεί να λογισθεί ως ΄παρά 

φύσιν΄ των  υποσεληνίων σωμάτων ,δεν είναι  καθόλου  ΄γενικότητα΄ ή  

΄ρητορεία΄. 

     

 

 

   5.       ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   ΑΠΟ  ΤΗΝ ΠΡΩΤΗ  ΕΡΜΗΝΕΥΤΙΚΗ   

                                            ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

       Είναι  γενικώς αποδεκτό  από τους ιστορικούς  της  επιστήμης  ότι  

κάθε  κείμενο θα  πρέπει να ερμηνεύεται  με  τους  όρους  της  δικής  του  

ιστορικής  περιόδου  και  του δικού  του  νοηματικού πλαισίου.  Παρά  

ταύτα,  το  κείμενο  των ΄Μηχανικών΄,  δεν  έχει  ερμηνευθεί  με τους 

δικούς  του  όρους.   

   Η  κυριότερη  ερμηνευτική  γραμμή  είναι  εκείνη  η οποία  αναζητά  

με  ποικίλους  τρόπους  να  συγκροτήσει  μια  πιο  ποσοτικοποιημένη 
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Αριστοτελική  ΄Δυναμική΄ ,  ουσιαστικά  θεωρώντας  τά  ΄Μηχανικά΄  

σαν  τον πρόδρομο της  σύγχρονης  Δυναμικής.  

   Έτσι  το  κείμενο  προσεγγίζεται άλλοτε  σαν  εκπρόσωπος  μιας  

΄Δυναμικής΄  παραδόσεως ( επειδή  χρησιμοποιεί  όρους  κίνησης και 

δύναμης ),  σε  αντιδιαστολή με  την  ΄Στατική΄  παράδοση  η  οποία  

αποφεύγει  να  εισάγει  όρους  κίνησης  και η οποία ξεκινάει από  τον 

Αρχιμήδη  (Περί  Επιπέδων Ισορροπιών).33    Άλλοτε  προσεγγίζεται   

σαν  μια  άμεση εφαρμογή  της αρχής της    αναλογικότητας  χρόνου, 

κινούντος,  κινουμένου και απόστασης  , όπως  αυτές  αναφέρονται στο  

κεφ. 7.5 των Φυσικών 34 .   Υπήρξαν  αντιδράσεις  απέναντι  σε  αυτές  

τις  ερμηνείες  οι οποίες  όμως  δεν  ξέφυγαν  από το  πλαίσιο της  

αναζήτησης  μιας  ποσοτικοποιημένης  Αριστοτελικής ΄Δυναμικής΄35.  

    Προσφάτως  έχει  αρχίσει  να  αναπτύσσεται μια  νέα  ερμηνευτική 

γραμμή  η οποία  θεωρεί ότι  η  ΄κινηματική΄  και  όχι  η ΄δυναμική΄  

διάσταση είναι αυτή η οποία μπορεί να πλησιάσει  περισσότερο στην 

κατανόηση  του  κειμένου.36  Η  κινηματική  μελετά  τις κινήσεις  καθ’ 

εαυτές., δηλ. τις  χωρικές και  χρονικές  όψεις και διαστάσεις της κίνησης 

χωρίς να ασχολείται  με  τις  δυνάμεις  πού  προκαλούν  αλλαγές  στην 

κίνηση.     

    Τόσο η  ΄Δυναμική΄ όσο και  η  ΄Κινηματική΄  θεώρηση  δεν  παύουν 

να αποτελούν πολύ νεώτερες εξειδικευμένες  θεωρήσεις  στο  εσωτερικό  

της  Σύγχρονης  Μαθηματικοποιημένης  Φυσικής  Επιστήμης.  Γι’ αυτό  

και  έχουν  πάντα  ένα  ΄ιδιοτελές  κίνητρο΄  στον τρόπο  πού 

προσεγγίζουν  ένα  κείμενο   το  οποίο  βρίσκεται  πάνω στην μεθόριο  

του  μύθου  και της  απαρχής  της  επιστημονικής   σκέψης.  Το  βλέπουν  

πάντοτε μόνο σαν  πρόγονο  της σύγχρονης επιστημονικής  σκέψης  και  
                                                 
33  Krafft   (1970)  
34  P. Duhem   (1905)   σελ. 1ος τόμος  5-6,   2ος  τόμος  292-293.  
35  F. Gandt   (1982)   σελ.  96-127.   
36   J.De Groot  ( 2009) 
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έτσι  χάνουν  από το  βλέμμα  τους  την  δυναμική  της  απορίας και του 

δέους  πού    μαζί  με  το  αίτημα  για  θεωρία  διαποτίζει  ολόκληρο  το 

κείμενο.    

    Η  εισαγωγή  των  ΄Μηχανικών΄, με  τά  θέματα τά  οποία  ανοίγει,  

μαζί  με  τις 35  απορίες , και με  τον τρόπο  πού  αυτές  ΄αναπτύσσουν΄  

τά  θέματα  της  εισαγωγής , αφήνουν  δικαιολογημένα  την  εντύπωση,  

σε  κάποιον  ειδικευμένο αναγνώστη πού  θέλει  να  κατατάξει  το  

κείμενο  των  ΄Μηχανικών΄,  σε  κάποιους  από  τους  υπάρχοντες 

επιστημονικούς κλάδους, ότι  η κυριότερη  πρόθεση  του  συγγραφέα 

είναι  η  συγκρότηση  Θεωρίας για  την  Μηχανή  και  τους  

Μηχανισμούς  με όρους Φυσικής και Μαθηματικών.   Θα  πρέπει όμως  

να  έχουμε  κατά νου  ότι  τόσο η ΄Θεωρία΄    και  η  ΄Μηχανή΄   όσο και  

η ΄Φυσική΄ και  τά  ΄Μαθηματικά΄ του  4ου π.Χ  αιώνα  απέχουν  πολύ  

από  αυτό  πού σήμερα  σημαίνουν.     
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 847a           Από αυτά πού  συμβαίνουν σύμφωνα με την φύση   θαυμάζουμε 

εκείνα  των  οποίων αγνοούμε την  αιτία, από  δε αυτά πού συμβαίνουν 

παρά  φύση37, εκείνα  τα οποία  γίνονται   μέσω  της  τέχνης  για  το  

συμφέρον   των  ανθρώπων.  Γιατί σε πολλές περιπτώσεις η  φύση  

δημιουργεί το  αντίθετο από αυτό πού είναι  χρήσιμο για τους 

ανθρώπους.    Γιατί η φύση  ενεργεί πάντα με τον ίδιο τρόπο και απλώς, 

ενώ  το    χρήσιμο  μεταβάλλεται  με πολλούς τρόπους.  Όταν  λοιπόν  

χρειασθεί  να  πράξουμε  κάτι  παρά  φύση, εξ αιτίας  της  δυσχέρειας   

βρισκόμαστε σε    απορία 38 και  χρειαζόμαστε  την  τέχνη.  Για  τούτο  

ονομάζουμε  μηχανή39  εκείνο  το  μέρος της  τέχνης  το  οποίο βοηθά  σε  

αυτές τις  απορίες.  Γιατί ισχύει αυτό  ακριβώς πού  έγραψε  ο  ποιητής  

Αντιφών : ΄Με την  τέχνη  επικρατούμε  εκεί  όπου   η  φύση  μάς νικά΄.  
                                                 
37  Η έκφραση  ‘παρά φύσιν’  στο αρχαίο κείμενο  έχει συγχρόνως  και την  σημασία του  εναντίον της 
φύσης,  αλλά και του παράλληλα , δίπλα , στην φύση.  Στην Αριστοτελική γραμματεία, το ‘παρά 
φύσιν’ συνυπάρχει ρητά η άρρητα μέ τό ‘κατά φύσιν’ (πού  αποδώσαμε σύμφωνα με την φύση ) .Αυτή 
η συνύπαρξη αποτέλεσε  από  την Αναγέννηση    μέχρι και σήμερα  επίμονο  ερμηνευτικό  πρόβλημα  
σ’ όσους   προσπαθούν να  κατανοήσουν  το πνεύμα  τού Αριστοτέλη, ιδιαίτερα  σ’ ότι άφορα στην  
σχέση  τέχνης  και  φύσης  (βλ. παράρτημα ‘παρά φύσιν-κατά φύσιν’) 
38   Η  ‘απορία’ στο αρχαίο κείμενο  σημαίνει    ένδεια, φτώχεια, έλλειψη  πόρων, περασμάτων, 
διεξόδων  τόσο πρακτικών όσο και  θεωρητικών.   Μεταφράσαμε  λοιπόν το  ‘χαλεπόν’  με  την λέξη 
δυσχέρεια για να  αποδοθεί  και η   έλλειψη πρακτικών πόρων , συγχρόνως με την  έλλειψη 
θεωρητικών απαντήσεων.     Είναι αξιοσημείωτο, αν όχι  εντυπωσιακό, ότι η λογική  ακολουθία του 
κειμένου  αναδεικνύει ένα είδος     ‘απορίας’,   πού προκύπτει σαν  προϊόν   της ανθρώπινης πράξης  .  
Μίας ανθρώπινης πράξης όμως πού παρουσιάζεται να έχει σαν ιδίωμά της  το ‘παρά φύσιν’.  Με  άλλα 
λόγια αναδεικνύεται  μια απορία στην  οποία ο  ίδιος ο άνθρωπος βάζει τον εαυτόν του, και όχι 
κάποιος ή κάτι άλλο,  εξαιτίας  της ιδιαζούσης του  ανθρώπινης αναγκαιότητας του  να πράττει … 
‘παρά φύσιν’ (βλ. παράρτημα  ‘απορία’ ).     
39     Είναι  διάχυτη  και  περισσότερο υπαινικτικά  διατυπωμένη  στα  περιεχόμενα των εδαφίων 847-
848α   η  εκδοχή  της  μηχανής  και σαν μέσου  πρόκλησης  θαυμασμού  και δέους  και όχι μόνον σαν  
ενός απλού ουδέτερου  βοηθητικού πρακτικού μέσου . 
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Τέτοιες περιπτώσεις είναι αυτές όπου  τα μικρότερα επικρατούν  επί  των  

μεγαλυτέρων,  όπου  αυτά πού έχουν  μικρή  δύναμη κινούν  μεγάλα   

βάρη και  όλα  σχεδόν  τα  προβλήματα  πού  αποκαλούμε  μηχανικά.  

Αυτά δεν  ταυτίζονται πλήρως ούτε διακρίνονται πολύ  από  τα  φυσικά 

προβλήματα  αλλά  είναι  κοινά   και με  τα  μαθηματικά  θεωρήματα και 

με τα φυσικά. Διότι το ΄πως΄  γίνεται φανερό με τα μαθηματικά , ενώ το 

΄περί τίνος΄  με την  φυσική. 

847b          Στο γένος  των αποριών τούτων  περιέχονται και  όσα  είναι σχετικά 

με  τον  μοχλό.  Γιατί  φαίνεται    παράδοξο  ασθενής  δύναμη  να κινεί  

μεγάλο  βάρος  και  μάλιστα  όταν  πρόκειται  για  πολύ περισσότερο 

βάρος.  Γιατί αυτό  το  οποίο αδυνατεί  κάποιος να το κινήσει χωρίς 

μοχλό, αυτό το ίδιο βάρος και επιπλέον και το βάρος του μοχλού το κινεί 

εύκολα.    

      Η  αρχική  αιτία  όλων  αυτών των  αποριών  είναι  ο  κύκλος40.  Και  

τούτο  είναι  εύλογο  γιατί  δεν  είναι  παράδοξο41  το  να  προκύπτει   

κάτι    θαυμαστό   από  κάτι το  θαυμαστότερο  και   μάλιστα  όταν  το  

υπέρτατα  θαυμαστό  είναι  η  συσχετισμός  των  εναντίων42 μεταξύ τους.   

Ο  δε  κύκλος  συγκροτείται από τέτοια. Διότι  κατ’ αρχάς  έχει γεννηθεί   

                                                 
40  Ο  κύκλος  χαρακτηρίζεται  συγχρόνως  και σαν  το ‘ θαυμασιώτατον’    και  σαν η αρχική  αιτία  
όλων  των  αποριών  πού  διατυπωμένες  λέγονται  μηχανικά  προβλήματα.  Στην  λογική  του 
συγγραφέα των Μηχανικών ( θα αναφέρεται Μηχ. στο υπόλοιπο κείμενο) δεν  είναι  καθόλου  άτοπο  
το να  μπορεί  να  εξηγεί  μία   απορία  μέσω  ενός  ‘θαυμασίου’ , το  οποίο    δεν  παύει  να  διατηρεί  
τον  θαυμαστό του χαρακτήρα μέχρι  τέλους και να μας  κρατεί  στην  άγνοια .   Τουναντίον  είναι  
‘εύλογο’  .   
41  Ο συγγραφέας χρησιμοποιεί  κατ’ επανάληψη  την λέξη ‘άτοπον’.  Η  λέξη αυτή  χρησιμοποιείται 
στο κείμενο άλλοτε  θέλοντας να  επισημάνει  α) κάτι πού δεν  έχει  τόπο  μέσα σε οποιοδήποτε  
λογικό σύστημα, δηλ. το λογικά αδύνατο  β)  κάτι πού δεν  έχει τόπο  στην επικρατούσα κοινή γνώμη, 
στα  ‘ένδοξα’  μίας εποχής, δηλαδή το παράδοξο, το ασυνήθιστο το  περίεργο,  γ)κάτι  πού  αντιτίθεται  
χωρίς  όμως  αναγκαστικά και να αντιφάσκει  μέσα σε  κάποια   λογική, δηλαδή το παράλογο. 
42    Η   λέξη  ‘ενάντια’ , στο  κείμενο των Μηχ. και στον Αριστοτέλη  γενικότερα , περιέχεται  στον  
ευρύτερο νοηματικό κύκλο των  ‘Αντιθέτων’ ή  ‘Αντικειμένων’ , ο οποίος συμπληρώνεται με τά  
‘αποφατικά,’, με όσα σχετίζονται με     ‘έξεις και  στερήσεις ,  και ‘τά προς τι’ .   ‘Ενάντια’  είναι  
δύο απέναντι άκρα  ενός  μεγέθους  ή  μιας  ποιότητας , π.χ. το ζεστό και  το κρύο, ή  το  θράσος  και η  
δειλία  ή , στην προκειμένη  περίπτωση  του κύκλου, το κυρτό και  το  κοίλο ,αυτά πού σήμερα 
χαρακτηρίζουμε αντίθετα και συμπληρωματικά.     ‘Αποφατικοί’  είναι  δύο  αλληλοαναιρούμενοι  
όροι ή χαρακτηρισμοί  μιας  ποιότητας  ή μεγέθους  π.χ.  καλό  και τό όχι καλό, το κρύο και το όχι 
κρύο, κ.λπ.,  αυτά  πού  χαρακτηρίζουμε σήμερα αντιφατικά.  Όροι  πού χαρακτηρίζουν  ‘έξη και 
στέρηση’ είναι  η  πατρότητα και η ορφάνια. Τα  προς τι   είναι  όροι  πού η ύπαρξη του  ενός  
προϋποθέτει  τον  άλλον  π.χ.  πατέρας και γιός, μικρό  και  μεγάλο. 
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από  κάτι  κινούμενο  και  κάτι  σταθερό 43 τα  οποία  είναι  από την φύση 

τους ενάντια.  Επομένως, αν κάποιος το σκεφτεί, οι  εναντιώσεις πού 

συμβαίνουν σε αυτόν είναι λιγότερο θαυμαστές.   Κατ’ αρχάς η γραμμή 

πού περιέχει τον κύκλο  [η περιφέρεια] 44   η οποία  δεν έχει καθόλου 

πλάτος,  φανερώνει  κάπως  τα  ενάντια,  το  κοίλο   και  το  κυρτό.  Αυτά  

στέκουν  μεταξύ  τους  χωριστά  όπως το   μεγάλο  και  το  μικρό.  Σε 

εκείνα  το  μέσο  είναι  το  ίσο , σε   αυτά  είναι  το  ευθύ.   Γι’ αυτό  όταν 

848a    μεταβάλλονται   το  ένα  στο  άλλο    είναι αναγκαίο    να  γίνουν  ίσα   

προτού περάσουν σε κάποιο από τα άκρα. Η δε γραμμή  [είναι αναγκαίο 

να γίνει]  ευθεία όταν μεταβάλλεται από κυρτή σε κοίλη ή από κοίλη σε 

κυρτή και καμπύλη 45 .  Τούτο  λοιπόν  είναι  το  ένα  από  τα παράδοξα  

του  κύκλου, ενώ το  δεύτερο  είναι  ότι  κινείται  συγχρόνως  σε  

κατευθύνσεις  ενάντιες,  διότι   κινείται  συγχρόνως  προς  τα  εμπρός  και  

προς  τα  πίσω.  Η  γραμμή  η  οποία  γράφει  τον κύκλο [η  ακτίνα] 

φέρεται  καθ’ όμοιο τρόπο:  Το  άκρο  της επανέρχεται  εκεί  από πού  

ξεκινάει 46.  Γιατί  καθώς  αυτή κινείται  συνεχώς, το έσχατο ξαναγίνεται 

πρώτο,  και έτσι  είναι  φανερό ότι  μετατοπίσθηκε. 

    Γι’ αυτό, όπως  και  προηγουμένως  ειπώθηκε, δεν  είναι  καθόλου  

παράδοξο  το  ότι  [ο  κύκλος]  είναι  η  αρχή όλων  των  θαυμαστών.   

Όσα  λοιπόν συμβαίνουν  στην  ζυγαριά  ανάγονται  στον  κύκλο,  όσα  

[συμβαίνουν]  στον  μοχλό  [ανάγονται]  στην  ζυγαριά,  και  σχεδόν  όλα  

τα  άλλα  πού  σχετίζονται  με  τις  μηχανικές  κινήσεις  [ανάγονται]  

στον  μοχλό.  Επιπλέον  πολλά  από  αυτά πού θαυμάζουμε  γύρω από  

τις  κινήσεις  των  κύκλων  συμβαίνουν  επειδή  κανένα  από  τα  σημεία 

                                                 
43  Το σταθερό είναι το κέντρο του κύκλου, το  κινούμενο  είναι  το άκρο της ακτίνας του. ( βλ  
παράρτημα   Γεωμετρικά Διαγράμματα). 
44  Στα  στοιχεία  του  Ευκλείδη  συναντούμε  τους εξής    ορισμούς :   Γραμμή  είναι μήκος  πού δεν 
έχει  πλάτος.  Ο  κύκλος  είναι  σχήμα  επίπεδο  το  οποίο  περιέχεται από  μια  γραμμή (η οποία 
ονομάζεται περιφέρεια)   .  (Στοιχεία Ευκλείδη Βιβλίο 1)     Παρατηρούμε μια ομοιότητα ανάμεσα στους  
όρους  πού χρησιμοποιούνται για την περιγραφή  της περιφέρειας  στον Ευκλείδη και στον συγγραφέα 
των Μηχ.   
45   Μεταφράσαμε  την  λέξη  ‘περιφερής’  με  την λέξη  καμπύλη.  Για  περισσότερα βλ. σημ.  51. 
46 Βλέπε  παράρτημα  Γεωμετρικά Διαγράμματα. 
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της    εκ  του  κέντρου φερομένης γραμμής [της  ακτίνας]  δεν  κινείται με  

ίση  ταχύτητα  με  κάποιο  άλλο , αλλά  πάντοτε   κινείται  γρηγορότερα  

αυτό το οποίο έχει  μεγαλύτερη  απόσταση  από  το  σταθερό  της  άκρο  

[το  κέντρο].47  Αυτά  θα  γίνουν  φανερά  στα  προβλήματα  πού  

ακολουθούν. 

Α'

Α

Β'

ΒΟ

 

                                                  Σχ.  1 

    Χάρις  στην  σύγχρονη  κίνηση  του  κύκλου  προς  ενάντιες 

κατευθύνσεις    και  στο  ότι  το  ένα  άκρο  της  διαμέτρου, το  Α , 

κινείται  προς  τα  εμπρός  το  δε  άλλο  άκρο  της  διαμέτρου, το  Β, 

κινείται προς  τα  πίσω48 ,κατασκευάζουν  κάποιοι  πολλούς  κύκλους  

κινουμένους   συγχρόνως  προς  ενάντιες  κατευθύνσεις  υποκινούμενους  

από  μια  μόνον κίνηση, σαν  εκείνους τους  χάλκινους  και  σιδερένιους  

τροχίσκους πού αφιερώνουν  στους  ναούς. 

                                                 
47  Κατά την περιστροφή της ακτίνας ΟΑ  από την θέση ΟΑ στην ΟΑ΄ το τόξο πού διαγράφει το 
σημείο Α (το ΑΑ΄) είναι μεγαλύτερο από το τόξο πού διαγράφει το σημείο Β (το ΒΒ΄).  Γιαυτό  και το 
σημείο Α κινείται γρηγορότερα από το σημείο Β  (σχ. 1) 
48   Όταν ο κύκλος  περιστραφεί , το μέν σημείο της διαμέτρου Α θα κινηθεί προς τα εμπρός το  δε 
σημείο Β προς τά πίσω  (σχ. 2) 
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                                              Σχ.  2 

  Διότι  αν  σε  έναν  κύκλο  [διαμέτρου] ΑΒ [εφ]άπτεται  ένας  άλλος  

κύκλος  [διαμέτρου]  ΓΔ49  κινηθεί  η  διάμετρος  του κύκλου ΑΒ  προς  

τα  εμπρός, τότε  η διάμετρος   ΓΔ  θα  κινηθεί προς τά πίσω σε σχέση με 

τον κύκλο ΑΒ, εφ’ όσον  η διάμετρος κινείται γύρω από το ίδιο σημείο.   
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Δ
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Ζ

 
                                                 
49  Η  κατά  λέξη  μετάφραση  θα ήταν  ‘ άλλος  κύκλος  επί του οποίου (τά)  ΓΔ.’ Ομοίως  στην 
συνέχεια ‘ κύκλος επί του οποίου (τά) ΑΒ’ …κ.ο.κ . Αυτός  ο  παράξενος, για έναν  σύγχρονο  
αναγνώστη,  ‘ιδιωματισμός’,  είναι  πολύ  αποκαλυπτικός  του  τρόπου  χρήσης τού   γεωμετρικού 
σχήματος  σε  σχέση με το γραπτό κείμενο  από  τους  Αρχαίους  Μαθηματικούς. Για περισσότερα βλ.  
παράρτημα  Γεωμετρικά Διαγράμματα.  
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                                                        Σχ. 3 

Επομένως  ο  κύκλος  ΓΔ  θα  κινηθεί σε  κατεύθυνση  ενάντια  προς  

αυτήν του  ΑΒ. Για  την  ίδια  αιτία,  ο  ΑΒ  θα  κινήσει  τον  επόμενο του 

κύκλο,  διαμέτρου  ΕΖ,  προς  την  ενάντια  κατεύθυνση. Με τον ίδιο   

τρόπο  θα  ενεργήσουν , αν  υπάρχουν  περισσότεροι  και κινηθεί  μόνον  

ο ένας.   Συλλαμβάνοντες  αυτήν  την  ενυπάρχουσα στην φύση  του  

κύκλου ιδιότητα οι  δημιουργοί, κατασκευάζουν ένα  όργανο  

αποκρύπτοντας  την  αρχήν, ούτως  ώστε  να  είναι  φανερό  μόνο  το  

θαυμαστό  μέρος του  μηχανήματος  το  δε  αίτιο  του  να  είναι  αφανές.    

848b        1.    Εν  πρώτοις  λοιπόν  προκύπτει  η  εξής απορία  από  τα  

συμβαίνοντα γύρω  από  τον  ζυγό : για  ποιά  αιτία  οι μεγαλύτεροι ζυγοί  

είναι  ακριβέστεροι  από  τους  μικρότερους.   Αρχή  δε  αυτής  της  

απορίας  είναι  η  απορία  γιατί  εν  τέλει  εις  τον  κύκλο  η  γραμμή  [ η  

ακτίνα] οποία  απέχει  περισσότερο  από  το  κέντρο μετατοπίζεται   

ταχύτερα από  αυτήν  η  οποία  απέχει λιγότερο  παρ’  ότι  κινούνται  από  

την  ίδια    δύναμη;  Με  δύο  τρόπους  εννοείται  η λέξη ΄ταχύτερα΄:  

όταν    διέλθει [διανύσει] σε λιγότερο χρόνο ίσες αποστάσεις  την  λέμε  

ταχύτερη  όπως  και όταν  (διέλθει)  σε ίσο χρόνο  περισσότερη 

απόσταση.   Η  μεγαλύτερη  λοιπόν  [ακτίνα]  διαγράφει σε ίσον χρόνο 

μεγαλύτερο κύκλο , διότι ο εξωτερικός κύκλος είναι μεγαλύτερος του 

εσωτερικού.     
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                                                              Σχ.  4 

            Το  αίτιον  όλων  αυτών  είναι  ότι  η γραμμή πού γράφει   τον  κύκλο  

άγεται  από  δύο κινήσεις.      Όταν  λοιπόν  το κινούμενο  άγεται [ από  

δύο κινήσεις]  με κάποιον [σταθερό]  λόγο, αναγκαστικά  θα κινείται επί  

ευθείας γραμμής και  αυτή είναι η διαγώνιος  του  σχήματος  το  οποίο 

δημιουργούν οι ευθείες  πού συνετέθησαν  κατ’  αυτόν  τον  λόγον. 

         Γιατί έστω ότι ο λόγος [των δύο κινήσεων] κατά τον οποίον άγεται 

το φερόμενο  είναι εκείνος  τον οποίον έχει  η [κίνηση]  ΑΒ προς την   

[κίνηση]  ΑΓ.  
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                                                         Σχ.  5 

Και [έστω]  ότι η μέν ΑΓ    μεταφέρεται προς την κατεύθυνση τού Β  η 

δε  ΑΒ  μεταφέρεται προς τά κάτω προς την ΗΓ.    ΄Eστω  ότι το  Α 

άγεται    στο Δ, η δε  ΑΒ [άγεται]  στο Ε.   Αν λοιπόν ο λόγος των δύο 

κινήσεων είναι  εκείνος πού  έχει  η  [μετατόπιση] ΑΒ  προς την  

[μετατόπιση] ΑΓ,   αναγκαστικά  και  η  [μετατόπιση]  ΑΔ  προς  την  

[μετατόπιση]  ΑΕ  έχει τον  ίδιον λόγο . Άρα  το  μικρό  τετράπλευρο 

είναι  όμοιο  προς  το  μεγάλο  αφού έχουν  την ίδια  διαγώνιο, και [άρα]  

το Α  θα κινηθεί προς  το Ζ.   Με  τον  ίδιον τρόπο  θα  δειχθεί αυτό   

όπου  και  αν  σταματήσει η  κίνηση. Πάντοτε [το κινούμενο]   θα  

ευρίσκεται   επί  της διαγωνίου.  Είναι  λοιπόν φανερό ότι  αυτό πού 

άγεται κατά  την διαγώνιο από δύο κινήσεις ,αναγκαστικά   θα  άγεται 

σύμφωνα με τον    λόγο  των πλευρών  .50  Αν  κατά  άλλον  λόγο  

κινείται δεν  θα κινείται επί  της  διαγωνίου.   Αν δε  οι  κινήσεις   δεν  

έχουν κανένα [σταθερό] λόγο κατ’ ουδένα  χρόνο είναι  αδύνατον  η 

[συνισταμένη ]  κίνηση  να  είναι ευθεία.  Έστω  ότι  είναι  ευθεία.  

Καθιστώντας αυτήν   διαγώνιο παραλληλογράμμου και συμπληρώνοντας 

τις πλευρές , το κινούμενο αναγκαστικά   θα  κινείται  σύμφωνα  με  τον  
                                                 
50  Εννοεί  τον λόγο των πλευρών του παραλληλογράμμου  το οποίο σχηματίζεται από τις δύο κινήσεις. 
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λόγο  των  πλευρών . Γιατί αυτό εδείχθη   προηγουμένως .   Επομένως  το 

αγόμενο  [από  δύο κινήσεις]  χωρίς  σταθερό λόγο και χρόνο  δεν  θα  

δημιουργήσει   ευθεία.  Διότι  αν  το κινούμενο  μεταφερθεί με  σταθερό 

λόγο   σε  κάποιον χρόνο, κατά  τον  χρόνο αυτόν αναγκαστικά η 

[συνισταμένη]  κίνηση  θα  είναι  ευθεία, βάσει όσων προείπαμε.  

Eπομένως   το    αγόμενο  από δύο κινήσεις  οι  οποίες  δεν  έχουν  

κανέναν  σταθερό  λόγο  σε  κανένα  χρόνο    άγεται  επί  καμπύλης 51  

       Tό ότι  η  γράφουσα  τον  κύκλο 52 άγεται  από δύο κινήσεις   

συγχρόνως  είναι  φανερό  και από  όλα  αυτά,  αλλά  και από  το  ότι   το  

849a    κινούμενο σε ευθεία    φθάνει  προς  την κάθετο  ούτως  ώστε  να  είναι  

πάλιν  κάθετος  προς  την ακτίνα του  κύκλου (εφαπτομένη).   Έστω   ο  

κύκλος  ΑΒΓ,   και [έστω] ότι το   άκρο    της  ακτίνας Β φέρεται   στο Δ.  

Σε  κάποια  στιγμή  φθάνει  στο Γ.  

 

            

                                                 
51  Μεταφράσαμε με το άγεται  επί καμπύλης το  ‘γίνεται περιφερές’.  Θα  μπορούσαμε να  το 
μεταφράσουμε  και με την φράση  άγεται επί περιφέρειας   αν αυτή δεν  μας παρέπεμπε αναγκαστικά 
στον  κύκλο.  Επειδή όμως , στην συγκεκριμένη πρόταση ,  το ‘γίνεται περιφερές’ αναφέρεται  σε κάτι 
πού προκύπτει (γίνεται) όταν δεν υπάρχει κανένας σταθερός λόγος  σε κανένα χρόνο , μας παραπέμπει 
νοηματικά και  στην  σημασία  αυτού  πού ‘περιφέρεται χωρίς λόγο (ασκόπως)’.  Επειδή όμως η 
περιφέρεια του κύκλου  εισάγει  την  σημασία κάποιας  περιφοράς  με  σταθερότητα  λόγου , γιαυτό  
επελέγη η λέξη  καμπύλη.   
52   Αυτό πού αποκαλεί ο συγγραφέας των Μηχ. ‘γράφουσα τον κύκλο’ σήμερα το ονομάζουμε ακτίνα . 
Ωστόσο, αυτός δεν την ονομάζει ακτίνα ,πουθενά  σε  όλο το κείμενο των Μηχ.  Αλλού την ονομάζει  
‘η από το κέντρο’. Για περισσότερα βλ. παράρτημα Γεωμετρικά Διαγράμματα.   
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                                                     Σχ.  6 

Αν  μέν  αγόταν    σύμφωνα  με  τον  λόγο  των  [κινήσεων] ΒΔ προς ΔΓ  

θα κινείτο επί  της  διαγωνίου ΒΓ. Τώρα   όμως, επειδή  ακριβώς  δεν  

άγεται  συμφώνως  προς  οιονδήποτε λόγο, κινείται  επί  της περιφέρειας 

ΒΕΓ.   Αν  δύο [πράγματα]  κινούμενα  από  την  ίδια  δύναμη 

εκτρέπονται  το ένα λιγότερο και το άλλο  περισσότερο, είναι  εύλογο 

εκείνο το οποίο εκτρέπεται περισσότερο να κινείται πιο αργά  από το 

ολιγότερο εκτρεπόμενο.  Αυτό φαίνεται να συμβαίνει και  με  την 

μεγαλύτερη και την μικρότερη από τις γραμμές πού [αρχόμενες] από το 

κέντρο γράφουν τον κύκλο53. Επειδή το [κινούμενο] άκρον της 

μικρότερης  [γράφουσας ακτίνας] είναι πλησιέστερο προς το σταθερό 

[κέντρο] από  ότι το άκρο της μεγαλύτερης, γιαυτό μεταφέρεται πιο 

αργά,  σαν να  έλκεται προς την αντίθετη  κατεύθυνση, προς το μέσον. Σε 

κάθε γράφουσα [ακτίνα]  τον κύκλο συμβαίνει το να μεταφέρεται  κατά 

φύση   μεν κατά μήκος  της περιφέρειας,  παρά φύση δε πλαγίως και προς 

το κέντρο54. Στην μικρότερη ακτίνα η παρά φύση μεταφορά  είναι 

                                                 
53     Και πάλι  ο συγγραφέας ,  αυτό πού εμείς λέμε ακτίνα  το ονομάζει  ‘εκ του κέντρου γράφουσα τον 
κύκλο’ .  Μεταφράσαμε : γραμμή πού αρχόμενη από το κέντρο γράφει τον κύκλο. 
54   Η  χρήση των όρων  ‘ παρά φύσιν –κατά φύσιν’  στην  περιγραφή  της  κυκλικής  κίνησης  θα 
πρέπει να γίνει κατανοητή σαν αντίθεση ανάμεσα σε εξαναγκασμένη και ελεύθερη κίνηση με τον 
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μεγαλύτερη, διότι   είναι  πιο κοντά προς το κέντρο το οποίο την έλκει  

και την κρατεί  περισσότερο.  Το ότι η μικρότερη γράφουσα τον κύκλο 

εκ του κέντρου   κινείται περισσότερο παρά φύση από  την μεγαλύτερη  

γίνεται φανερό από τά ακόλουθα. 

        Έστω  ένας κύκλος ΒΓΔΕ, και άλλος ένας ΧΜΝΞ  μέσα σε αυτόν 

μικρότερος  και  ομόκεντρος με κέντρο το Α.   Aς φέρουμε τις 

διαμέτρους   ΓΔ, ΒΕ στον μεγάλο κύκλο και ΜΧ, ΝΨ στον μικρότερο.  

Ας  συμπληρώσουμε και το ορθογώνιο ΔΨΡΓ.  Αν  λοιπόν  η  γράφουσα 

τον κύκλο ΑΒ  επανέλθει  εκεί  απ όπου ξεκίνησε, εις την ΑΒ, γίνεται 

φανερό  ότι  φέρεται προς  τον εαυτόν  της.  Ομοίως  δε  και η ΑΧ  θα 

επανέλθει εις την ΑΧ.   Όμως, όπως ειπώθηκε, η ΑΧ  φέρεται  πιο αργά 

από ότι η  ΑΒ  επειδή  η εκτροπή είναι μεγαλύτερη  και  η ΑΧ έλκεται  

περισσότερο  [απ’ ότι η ΑΒ].   
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                                                   Σχ.  7 

        Ας  φέρουμε  την ΑΘΗ  και  από  το Θ  την  κάθετο  επί την ΑΒ, ΘΖ  

εντός του κύκλου.  Πάλι ας αχθεί από το Θ  η  ΘΩ παράλληλος προς την 

                                                                                                                                            
τρόπο πού χρησιμοποιεί τις έννοιες ο Αριστοτέλης,  Ένα αντικείμενο το οποίο  το περιστρέφουμε 
κυκλικά ,αν το αφήσουμε ελεύθερο θα κινηθεί  κατά την εφαπτομένη της περιφέρειας.  Διατηρώντας 
όμως την  κυκλική περιστροφή είναι σαν να  το εξαναγκάζουμε να  αποκλίνει από  την εφαπτομένη, 
μετακινώντας  [έλκοντας  ή σύροντας] το προς το κέντρο. 
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ΑΒ, και από τά Ω  και Η [ας αχθούν] οι  ΩΥ  και  ΗΚ  κάθετοι  επί την 

ΑΒ.  Οι ΩΥ και ΘΖ είναι ίσες.  Η ΒΥ επομένως είναι  μικρότερη  από 

την ΧΖ  διότι  σε άνισους κύκλους οι ίσες  ευθείες  πού άγονται κάθετες  

επί την  διάμετρο    αποκόπτουν     μικρότερο    τμήμα    της     διαμέτρου 

   849b στους   μεγαλύτερους  κύκλους.  Η  δε ΩΥ είναι   ίση με την ΘΖ.   Σε όσο 

            χρόνο  λοιπόν  η ΑΘ  μεταφέρθηκε  κατά μήκος της  ΧΘ , στον ίδιο χρόνο  

στον  μεγαλύτερο κύκλο  το άκρο της ΒΑ  μεταφέρθηκε  περισσότερο 

από το ΒΩ.  Διότι η  μεν  κατά φύση  κίνηση είναι  ίση [η  ΥΩ  στον 

μεγάλο κύκλο, η ΘΖ στον μικρό] η δε παρά φύση είναι μικρότερη , η ΒΥ 

της ΧΖ.  Όμως  πρέπει να υπάρχει αναλογία  της κατά φύση [κίνησης] 

προς την κατά φύση  με την παρά φύση [κίνηση] προς την παρά φύση.  

    Επομένως  διήνυσε την ΗΒ πού είναι μεγαλύτερη περιφέρεια55 από την 

ΩΒ . Διότι είναι αναγκαίο σε αυτόν τον χρόνο να έχει διανυθεί  η ΗΒ 56.  

Διότι εκεί θα πρέπει να  ευρίσκεται ,  αν  ισχύει η αναλογία ανάμεσα στις  

παρά φύση  και  κατά φύση [κινήσεις].   Αν λοιπόν η κατά φύση κίνηση  

είναι μεγαλύτερη στην μεγαλύτερη περιφέρεια  τότε   η παρά φύση   θα 

έχει τον ίδιο λόγο  μόνον όταν  το Β θα είχε κινηθεί κατά την ΗΒ στον 

ίδιο χρόνο πού το Χ [θα είχε κινηθεί στο Θ]. Γιατί εδώ φθάνει [στο Η] η 

κατά φύση κίνηση του σημείου Β η δε παρά φύση φθάνει στο Κ. .  Το 

ΗΚ προς το ΚΒ  είναι  όπως το ΘΖ προς το ΖΧ . Αυτό  είναι  φανερό αν  

τά Β και Χ  ενωθούν με τά Η και Θ.   [ΗΚ/ΘΖ=ΒΚ/ΒΖ].  Αν όμως  αυτό  

[το τόξο της περιφέρειας] κατά το οποίο κινήθηκε το Β είναι μικρότερο η 

μεγαλύτερο  του ΗΒ, δεν θα είναι όμοιο  ούτε και ανάλογο  το κατά φύση 

προς το παρά φύση  [των κινήσεων]. 

        Γίνεται φανερό, από όσα ειπώθηκαν, για ποιόν λόγο  το  σημείο πού 

απέχει περισσότερο  από το κέντρο κινείται, από την ίδια δύναμη, 

ταχύτερα. Το γιατί δε  οι μεγαλύτερες ζυγαριές είναι ακριβέστερες από 

                                                 
55 Εννοεί μεγαλύτερο τόξο περιφέρειας. 
56 Εφ όσον η ΑΧ έχει μεταφερθεί στην ΑΘ. 
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τις μικρότερες είναι φανερό από τα εξής:   Το σχοινί αναρτήσεως  της 

ζυγαριάς γίνεται κέντρο (διότι είναι ακίνητο), τα  δε  δύο μέρη της 

πλάστιγγας εκατέρωθεν  του κέντρου γίνονται οι [ακτίνες ]από το κέντρο.   

Κατ’ ανάγκην λοιπόν, με το ίδιο βάρος, κινείται ταχύτερα το άκρο της 

πλάστιγγας  το οποίο απέχει περισσότερο από  το σχοινί της αναρτήσεως  

και έτσι κάποια βάρη  πού τοποθετούνται στις μικρές ζυγαριές  δεν 

γίνονται αντιληπτά στις αισθήσεις μας ενώ στις μεγάλες γίνονται. Διότι 

τίποτα δεν την εμποδίζει [την μικρή ζυγαριά] να κινηθεί  λιγότερο από 

αυτό πού μπορεί να είναι  φανερό στην όψη .   Στην μεγάλη πλάστιγγα  

το ίδιο βάρος  κάνει το μέγεθος [της  κίνησης] ορατό.   Μερικά  βάρη 

γίνονται ορατά  και στις δύο ζυγαριές, αλλά πολύ περισσότερο [γίνονται] 

στις μεγαλύτερες, επειδή  σε αυτές, από το ίδιο βάρος, το μέγεθος της 

κλίσης γίνεται κατά πολύ μεγαλύτερο.  Διά τούτο μηχανεύονται με 

σκοπό να εξαπατήσουν οι  έμποροι  πορφύρας  με το να στήνουν [τη 

ζυγαριά τους] ως εξής:  Είτε  δεν  αναρτούν την ζυγαριά από το μέσον  

και  χύνουν μόλυβδο στον ένα βραχίονα της ζυγαριάς, ή  φτιάχνουν   τον  

ένα  βραχίονα  της  ζυγαριάς  από  ξύλο  της ρίζας  ή από  ξύλο πού έχει  

ρόζο  ώστε να  ρέπει  προς   αυτό το μέρος . Διότι το μέρος του ξύλου   το 

850a   οποίο ευρίσκεται κοντά στην ρίζα είναι βαρύτερο, ο δε ρόζος είναι κι 

αυτός είδος ρίζας.  

        2.  Γιατί  η ζυγαριά, όταν μέν είναι ανηρτημένη από το σχοινί, 

επιστρέφει στην αρχική της θέση, από την κάτω [θέση] στην οποία είχε 

στραφεί, όταν αφαιρείται το βάρος, ενώ όταν είναι στηριγμένη από κάτω 

δεν επιστρέφει αλλά μένει;  Μήπως  διότι  όταν αναρτάται από το σχοινί  

η ζυγαριά, [μετά την τοποθέτηση κάποιου βάρους] το  μεγαλύτερο μέρος 

της  ευρίσκεται  πέρα από την κάθετο;  Γιατί το σχοινί  είναι η κάθετος.   

Ώστε είναι αναγκαίο  το μεγαλύτερο βάρος  της να  κλίνει προς τα κάτω, 

έως ότου η γραμμή πού διχοτομεί την ζυγαριά να  επιστρέψει στην 

κάθετο  αφού  το περισσότερο βάρος  ευρίσκεται  στο  ανυψωμένο μέρος 
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της ζυγαριάς.  Έστω  μια ευθεία ζυγαριά η  ΒΓ  και  σχοινί αναρτήσεως  

το  ΑΔ.  Προεκτεινόμενο προς τα κάτω  θα είναι η  κάθετος  ΑΔΜ.   Αν 

λοιπόν  θέσουμε ένα βάρος στο   Β, το Β θα  ευρεθεί στο Ε, το δε Γ στο 

Ζ. Άρα η διχοτομούσα την ζυγαριά,  πού προηγουμένως  ήταν  η  ΔΜ  

της καθέτου ΑΔΜ, θα είναι μετά την τοποθέτηση του βάρους  η ΔΘ  .   

Έτσι το μέρος τής ζυγαριάς  στην θέση ΕΖ το οποίο ευρίσκεται  εκτός 

της καθέτου  ΑΜ, θα είναι μεγαλύτερο από το μισό της [ζυγαριάς] κατά 

το ΘΠ.  Αν λοιπόν αφαιρεθεί το βάρος από το Ε ,το Ζ κατ’ ανάγκην  

φέρεται προς τά κάτω, διότι το Ε είναι λιγότερο.  Αν λοιπόν  είναι 

αναρτημένη από το σχοινί,  η ζυγαριά  επιστρέφει  πάλι πάνω, στην 

αρχική  της θέση.  

Α

Β Γ

Δ

Ε

Ζ

ΘΜ

Π

 

                                               Σχ.  8 

      Αν όμως το στήριγμα είναι από κάτω, γίνεται το αντίθετο:   Το κάτω 

μέρος της ζυγαριάς γίνεται περισσότερο από το μισό της αρχικής 

καθέτου διαιρέσεως ώστε δεν επιστρέφει προς τά πάνω.   Διότι το 

υψωμένο  μέρος είναι ελαφρότερο.  Έστω η ζυγαριά οριζόντια, στην  

θέση ΝΞ ,  κάθετος δε η ΚΛΜ. Τότε η ΝΞ  διαιρείται σε δύο μέρη.  

Τοποθετώντας βάρος στο Ν, το μέν Ν  θα βρεθεί στο  Ο, το δε  Ξ  στο Ρ, 

και η  ΚΛ  στην ΛΘ, ώστε  το ΚΟ  είναι μεγαλύτερο του  ΛΡ κατά το 
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ΘΚΛ.  Όταν  λοιπόν  αφαιρεθεί  το  βάρος  κατ ανάγκη θα παραμείνει 

κάτω το μεγαλύτερο από  το  μισό. Διότι  ενεργεί   σαν βάρος το επιπλέον  

του μισού πέρα από το Κ. 

Θ Κ

Ν Ξ

Μ

Ρ

Ο

Ι

Λ

 

                                                      Σχ.  9 

        3. Γιατί με τον μοχλό μικρές δυνάμεις κινούν μεγάλα βάρη, όπως  

ελέχθη και στην αρχή, παρότι προστίθεται το βάρος του  μοχλού;  Είναι 

εύκολο να κινήσει κάποιος ένα μικρό βάρος, χωρίς δε τον μοχλό το 

βάρος είναι μικρότερο. Μήπως  ο μοχλός είναι η αιτία, όντας μια ζυγαριά 

ή οποία  στηρίζεται από κάτω και είναι διαιρεμένη  άνισα;  Διότι το 

υπομόχλιο  αντικαθιστά το σχοινί της  αναρτήσεως αφού και τά δύο 

μένουν  σταθερά όπως ακριβώς το  κέντρο  .   Επειδή από το ίσο βάρος 57 

η   μεγαλύτερη  από  το κέντρο [ακτίνα]  κινείται γρηγορότερα [από την 

μικρότερη], και   επειδή  υπάρχουν  τρία πράγματα γύρω   από το  μοχλό, 

850b    το υπομόχλιο—σχοινί  αναρτήσεως   ή  κέντρο—και  δύο  βάρη, το 

κινούν βάρος και το κινούμενο.  Η σχέση του κινούμενου βάρους προς το 

                                                 
57  Εννοεί  ίση δύναμη , ή  ίση  σωματική δύναμη  ή  ίδια επιβάρυνση.  Το βάρος,  και  η δύναμη  σε 
όλο το κείμενο των  Μηχ. δεν  έχουν  το  αυστηρό  ποσοτικοποιημένο νόημα  των  τεχνικών  όρων  της  
φυσικής  επιστήμης  αλλά  το  πιο  καθημερινό  νόημα και  λιγότερο  ακριβές  νόημα   της  ίσης   
‘φυσικής σωματικής προσπάθειας’. 
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κινούν είναι αντίστροφη προς την σχέση  των αποστάσεων 58.  Πάντοτε 

όσο περισσότερο [το κινούν]  απέχει από το υπομόχλιο, τόσο πιο εύκολα 

θα κινήσει.  Η αιτία δε είναι αυτή πού προαναφέρθηκε, ότι  η πλέον 

απέχουσα εκ του κέντρου [ακτίνα]  γράφει  μεγαλύτερο κύκλο.  

Επομένως με την ίδια δύναμη το κινούν βάρος θα  προκαλέσει 

περισσότερη μετατόπιση όσο περισσότερο απέχει από το υπομόχλιο.  

Έστω μοχλός ΑΒ, το κινούμενο βάρος στο Γ, το κινούν βάρος στο Δ, 

υπομόχλιο  στο Ε.  Όταν το κινούν  βάρος Δ πηγαίνει στο Η, το  

κινούμενο  Γ πηγαίνει στο Κ. 

 

Α Ε

Η

ΒΓΔ

ΚΓ

Δ

 

      4. Γιατί   οι  κωπηλάτες  πού  κάθονται στο μέσο του πλοίου  συμβάλ 

λουν περισσότερο στην κίνησή του;  Μήπως  διότι το κουπί είναι  

μοχλός;  Ο  σκαρμός  μεν γίνεται  το υπομόχλιο (διότι μένει σταθερό), η 

δε θάλασσα  γίνεται το βάρος το οποίο απωθεί το κουπί.  Ο δε κινών τον 

μοχλό είναι ο ναύτης.  Πάντοτε δε, όσο περισσότερο απέχει από το 

                                                 
58  Η  λέξη του αρχαίου κειμένου πού σημαίνει την αντιστρόφως ανάλογη σχέση  αποστάσεων και  
βαρών  στον μοχλό  είναι η λέξη ‘αντιπέπονθεν’  .  Πρόκειται για το  γ πρόσωπο  του παρακειμένου 
του ρήματος  αντιπάσχω πού κατά λέξη σημαίνει  πάσχω  ανάλογα . Η μη μαθηματική σημασία της 
λέξης είναι ‘ανταπόδοση’ , ενώ η μαθηματική είναι η ‘αμοιβαία αναλογία’.   Στην  προκειμένη 
περίπτωση  σημαίνει  πάσχω αντιστρόφως ανάλογα , χωρίς να ορίζει  την  συγκεκριμένη  αναλογία 
βαρών και  αποστάσεων  πού  καθόρισε  ο  Αρχιμήδης  στον  νόμο  του  τού  μοχλού   
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υπομόχλιο ο  κινών το βάρος, τόσο  περισσότερο βάρος κινεί.  Γιατί  

γίνεται μεγαλύτερη η  εκ του κέντρου [ακτίνα], ο δε σκαλμός όντας 

υπομόχλιο είναι [το] κέντρο  .   Εις το μέσον του πλοίου το μεγαλύτερο 

μέρος του κουπιού ευρίσκεται εντός του [πλοίου] .  Τούτο δε διότι το 

πλοίο εις το μέσον του είναι πλατύτερο, με αποτέλεσμα  και από τις δύο 

πλευρές , το μεγαλύτερο μέρος του κουπιού  να ευρίσκεται  εντός των 

τοιχωμάτων  του πλοίου.  Το πλοίο λοιπόν κινείται ως εξής: Με την  

[προσωρινή] στήριξη59 του κουπιού στην θάλασσα, το εντός του [πλοίου] 

άκρον  προχωράει προς τά εμπρός  και το πλοίο συνδεδεμένο με τον 

σκαρμό προχωράει προς την   ίδια κατεύθυνση  με το άκρο του κουπιού.  

Όσο περισσότερη θάλασσα διασχίζει το κουπί  τόσο κατ’ ανάγκην 

περισσότερο προωθείται [το πλοίο].  Όσο δε μεγαλύτερο είναι το μέρος 

του κουπιού πού απέχει από τον σκαρμό, τόσο περισσότερη θάλασσα 

διασχίζει.  Γιαυτόν τον  λόγο οι κωπηλάτες πού κάθονται στο μέσον  του 

πλοίου το κινούν περισσότερο. Διότι στην μέση του πλοίου ευρίσκεται το 

κουπί του οποίου το εντός [του πλοίου]  μέρος  απέχει τά μέγιστα από 

τον  σκαρμό.  

        5.   Γιατί το πηδάλιο παρότι είναι μικρό και [ευρίσκεται] στο τέλος 

του πλοίου έχει τέτοια δύναμη  ώστε να κινούνται  μεγάλα μεγέθη  

πλοίων από ένα μικρό δοιάκι 60 και από την ήρεμη δύναμη ενός 

ανθρώπου;  

                                                 
59  Μεταφράσαμε  με  τις λέξεις ΄ προσωρινή στήριξη΄   την  λέξη  απερείδειν  του αρχαίου κειμένου.  
Εννοεί  την  απαλή , προσωρινή  στήριξη  πού  μπορεί να  δώσει  στο  κουπί  κάτι πού  υποχωρεί  όπως  
είναι  το νερό.   Σε  περίπτωση  στήριξης  σε  κάτι το  οποίο  αντιστέκεται  χρησιμοποιεί  την  λέξη  
αντερείδειν ,  όπως  βλέπουμε  στην  παράγραφο  8. βλέπε  σημ. 72. 
60  Tό  ‘δοιάκι’ ή λαγουδέρα  είναι   μια ξύλινη λαβή  η οποία στερεώνεται κάθετα στο πάνω μέρος του 
πηδαλίου Α.  Κρατώντας την, ο  πηδαλιούχος, κινεί   το πηδάλιο Α  . Το πηδάλιο είναι  όργανο πού 
είναι προσαρμοσμένο στο πίσω μέρος του πλοίου και ευρίσκεται μέσα στο νερό  και το οποίο μπορεί 
να  στρέφεται  κατά βούληση από τον πηδαλιούχο  με την βοήθεια της λαγουδέρας..    (βλ. σχήμα  11).   
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                                                     Σχ. 11 

Μήπως διότι   το πηδάλιο είναι μοχλός και ο κυβερνήτης  είναι χειριστής 

μοχλού;  Εκεί  που  το πηδάλιο προσαρμόζεται  στο πλοίο είναι το 

υπομόχλιο, μοχλός [είναι] όλο το πηδάλιο, το βάρος  [είναι] η θάλασσα, 

ο δε κυβερνήτης [είναι] εκείνος πού κινεί.  Το πηδάλιο  δεν  λαμβάνει 

κατά το πλάτος του  την θάλασσα   όπως  [συμβαίνει με] το κουπί. Γιατί 

δεν  κινεί  το πλοίο προς  τα εμπρός ,αλλά καθώς δέχεται 61  την θάλασσα  

πλαγίως, το στρέφει καθώς κινείται . Διότι αφού το βάρος  είναι  η  

θάλασσα,     το    πηδάλιο,    με  το  να  την  πιέζει   προς   την   αντίθετη  

851α    κατεύθυνση,  στρέφει  το  πλοίο.    Το υπομόχλιο στρέφεται προς την 

αντίθετη κατεύθυνση,   η  μεν θάλασσα  προς τα μέσα εκείνο δε προς τα 

έξω και το πλοίο  το ακολουθεί  εξαιτίας της συνδέσεως [ με το 

υπομόχλιο].  Το  κουπί  μεν, ωθώντας το βάρος κατά το πλάτος του και  

ωθούμενο αντιθέτως από αυτό,  οδηγεί μπροστά  το πλοίο, το δε πηδάλιο 

[απλά] τοποθετημένο62  πλαγίως, προκαλεί  πλάγια κίνηση, προς την μια 

                                                 
61  Το ‘δέχεται την θάλασσα πλαγίως’ αντιδιαστέλλεται από  το ‘λαμβάνει την θάλασσα κατά 
πλάτος’.   Τόσο το πηδάλιο όσο και το κουπί είναι μοχλοί  πού   προσπαθούν  να  χειρισθούν το  ίδιο 
βάρος  πού είναι η θάλασσα.   Το   κουπί χειρίζεται το βάρος  ‘λαμβάνοντας’ το, δηλαδή  ‘πιάνοντας’ 
την θάλασσα   με  το  πλάτος του, με τρόπο  δραστικό  .  Το πηδάλιο  χειρίζεται το βάρος  ‘δεχόμενο’ 
την θάλασσα πλαγίως, δηλαδή με τρόπο  ενεργητικό μεν αλλά πιο ήπιο, πιο…πλάγιο.   
62 Και πάλι στο σημείο αυτό το  ‘[απλά] τοποθετημένο πλαγίως’, αντιδιαστέλλεται προς το  ‘ωθώντας 
το βάρος κατά πλάτος’,  επισημαίνοντας  ξανά την διαφορά στον χειρισμό του βάρους.  Μάλιστα το 
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η την άλλη κατεύθυνση.   Ευρίσκεται στο  άκρο  και όχι στο μέσο διότι 

είναι ευκολότερο να  μετακινηθεί κάτι-πού-κινείται  όταν το κινούν 

βρίσκεται στο άκρο του.  Διότι το πρώτο [μπροστινό]   μέρος  

μεταφέρεται   πολύ πιο γρήγορα, επειδή: όπως στα μεταφερόμενα  

[πράγματα]    η φόρα63  παύει στο τελικό [τους] άκρο , έτσι και στο τέλος  

ενός συνεχούς [πράγματος]  η φόρα είναι πολύ ασθενής. Αν δε είναι πολύ 

ασθενής  είναι και εύκολα εκτρέψιμη.   Εξ αιτίας όλων αυτών το πηδάλιο 

ευρίσκεται στην πρύμνη, και ακόμα διότι  όταν συμβεί εδώ [στην 

πρύμνη]  μια μικρή κίνηση, μια κατά πολύ μεγαλύτερη μετατόπιση  θα 

συμβεί στο  άλλο άκρο [στην πλώρη], διότι  η ίδια γωνία  έχει  

μεγαλύτερη βάση η οποία είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερες είναι 

οι πλευρές πού περιέχουν την γωνία.64 Από αυτό γίνεται φανερό και  για 

ποιά  αιτία  το πλοίο προχωράει  περισσότερο προς την μια κατεύθυνση, 

από  όσο [προχωράει] η πλάτη του κουπιού, προς την αντίθετη. Διότι  το 

ίδιο μέγεθος κινούμενο  από την  ίδια δύναμη, προχωράει περισσότερο 

εις τον αέρα απ’ ότι στο νερό.   Έστω  ΑΒ το κουπί, Γ ο σκαρμός, Α  η 

αρχή του κουπιού μέσα στο πλοίο το δε Β  το μέσα στην θάλασσα. 

                                                                                                                                            
αρχαίο κείμενο τονίζει πολύ περισσότερο την διαφορά:  Αν θα μεταφράζαμε κατά λέξη θα διαβάζαμε 
αντί για ‘[απλά] τοποθετημένο πλαγίως’ , το ‘καθώς κάθεται πλαγίως’.  Τόσο αυτή  η  αντιδιαστολή 
όσο και η προηγούμενη θέλουν να αναδείξουν την  ‘ήρεμη δύναμη’ με την οποία  μπορούν να 
κινηθούν μεγάλα μεγέθη πλοίων (βλ  αρχή παραγράφου 5 σελ.  58) από το πηδάλιο. 
63   Στην πρόταση αυτή  φαίνεται από τά συμφραζόμενα  των λέξεων ‘φορά’, ‘φέρεται’ και ‘φερόμενα’, 
του αρχαίου κειμένου ( πού εν προκειμένω μεταφράσαμε ως ‘φόρα’, ‘μεταφέρεται’ και ‘μεταφορά’)  
ότι  η   ‘φορά’ δεν έχει να κάνει  με την μετατόπιση τού σώματος, από μια θέση του σε μια άλλη, στον 
εξωτερικό  χώρο πού το περιβάλλει, . Έχει να κάνει  με την   μετάδοση τής κίνησης  στο εσωτερικό  
τού  σώματος , στον  εσωτερικό χώρο του ίδιου του σώματος  το οποίο αποτελείται από μέρη και το 
οποίο είναι συνεχές.  Αναφέρεται στην μετάδοση της κινήσεως ανάμεσα στα διάφορα μέρη του 
σώματος, επισημαίνοντας  ότι  όταν το μπροστινό μέρος του σώματος   αρχίζει να  φέρεται, το πίσω 
άκρο  του δεν  φέρεται συγχρόνως με το μπροστινό αλλά με μια διαφορά φάσης.  Με αυτήν την έννοια   
ή ‘φορά’  βαίνει μειούμενη  από μπροστά προς τά πίσω.  Αποτελεί μάλλον μια  γενίκευση την οποία 
κάνει ο συγγραφέας από περιπτώσεις (όπως αυτή του αλόγου πού σέρνει ένα κάρο) όπου η  κινητική 
ενέργεια  και  άρα  η έναρξη της φοράς  ξεκινάει από μπροστά.           
64 Η  γωνία στην οποία αναφέρεται είναι η  ΒΑΒ΄  του  σχήματος 11. 
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                                                             Σχ.  12 

            Αν  λοιπόν  το  Α μετακινηθεί στο Δ, το Β δεν θα  μετακινηθεί στο Ε.  

Διότι η ΒΕ είναι ίση με την ΑΔ  οπότε θα ήταν ίση η  μετατόπιση.   Αλλά 

είναι   μικρότερη [από το ΒΕ]. Θα είναι λοιπόν στο Ζ.  Το Θ θα  τέμνει 

την ΑΒ  όχι στο Γ αλλά πιο  κάτω. Διότι η ΒΖ είναι μικρότερη από την 

ΑΔ, επομένως  και η ΘΖ [είναι μικρότερη] από την ΔΘ. Διότι  τά 

τρίγωνα είναι όμοια.65  Και το μέσον  Γ θα έχει μετατεθεί διότι 

μετατοπίζεται  προς την αντίθετη κατεύθυνση  από το άκρο Β πού είναι 

στην θάλασσα, με  τον ίδιο τρόπο [που μετατοπίζεται  ] το άκρο Α πού 

είναι στο πλοίο, το δε Α μετατοπίζεται στο Δ.66   Επομένως το πλοίο θα 

μετακινηθεί προς τα εκεί όπου μεταφέρεται η αρχή 67 του κουπιού. Το  

ίδιο κάνει και το πηδάλιο, χωρίς  όμως   να  συμβάλλει καθόλου στην 

πρόσθια κίνηση του πλοίου, όπως ειπώθηκε πιο πάνω, αλλά μόνον 

σπρώχνει την πρύμνη πλαγίως  προς την μια η την άλλη μεριά.  Έτσι η 

πλώρη πλέει προς την αντίθετη κατεύθυνση. Εκεί όπου έχει προσδεθεί το 

                                                 
65  Εννοεί τα τρίγωνα ΘΑΔ, ΘΑΖ. 
66  Δηλαδή όπως το Α  κινείται  προς το κάτω, στο Δ (βλ. σχήμα  12 ) έτσι και  το Γ κινείται  προς τά 
κάτω (με τον ίδιο τρόπο) στο Γ΄. 
67  Εννοεί  την λαβή του κουπιού.  
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πηδάλιο [στο πλοίο] πρέπει να το νοήσουμε κάπως σαν   μέσον68 του 

κινουμένου, όπως ακριβώς είναι ο σκαρμός στο κουπί.  Το δε μέσο  

ακολουθεί την μετακίνηση του ΄δοιακίου΄.  Αν μεν  πηγαίνει προς τα 

μέσα  μετατίθεται  προς τα εκεί  και  η πρύμνη . Η πλώρη  δε πλέει προς 

την αντίθετη κατεύθυνση.   Διότι  ενώ η πλώρη παρέμεινε  εκεί που ήταν, 

μετατέθηκε όλο το πλοίο.    

     6. Γιατί όταν  η κεραία είναι υψηλή, τά πλοία ταξιδεύουν 

γρηγορότερα με ίδια πανιά και  ίδιο άνεμο;   Μήπως  διότι  γίνεται ο   μεν         

851b    ιστός,  μοχλός, η  βάση στην οποία είναι πακτωμένος, υπομόχλιο, το 

πλοίο [γίνεται] το-προς- κίνηση βάρος, ο δε άνεμος στα πανιά, αυτός-πού 

κινεί;  Αν λοιπόν όσο  περισσότερο απέχει το υπομόχλιο [από την 

κινούσα δύναμη] τόσο πιο εύκολα και γρήγορα κινεί η ίδια δύναμις το 

ίδιο βάρος, τότε η κεραία, ανεβαίνοντας υψηλότερα κάνει το πανί να 

απέχει περισσότερο από την βάση του, η οποία είναι το υπομόχλιο.   

      7.  Γιατί όταν θέλουν να  περάσουν μέσα από έναν  άνεμο ο οποίος 

δεν είναι  ούριος  μαζεύουν το  πανί   προς  την πλευρά του κυβερνήτη , 

το δε [ μέρος του πανιού] προς την πλώρη αφού το κάνουν να έχει 

πλάτος  ένα πόδι  το χαλαρώνουν;  Μήπως μαζεύουν το πανί επειδή το 

πηδάλιο δεν μπορεί να αντισταθμίσει τον ισχυρό άνεμο ενώ μπορεί τον 

ασθενή ;   Ο άνεμος  λοιπόν προωθεί το πλοίο, το  δε πηδάλιο το  

στρέφουν ώστε να έχει ούριο τον  άνεμο, αντισταθμίζοντας [από αυτήν 

την θέση τον άνεμο] και  ενεργώντας σαν μοχλός στην θάλασσα. 

Συγχρόνως δε και οι ναύτες  μάχονται τον άνεμο διότι γέρνουν  εναντίον 

του. 

      8. Γιατί τα πιο ευκίνητα από τα σχήματα είναι τα στρογγυλά και τα 

καμπύλα69;  Ο κύκλος  μπορεί να κυλιστεί με  τρείς τρόπους:  η κατά την    

                                                 
68  Εννοεί  το σημείο της περιστροφής.  
69   Στο  σημείο αυτό  έχουμε  άλλη μια ένδειξη  τής   ‘κινητικής’  διάστασης των σχημάτων.  Δεν  
έχουν  την  πολύ πιο αφηρημένη και  ιδεατή λειτουργία πού έχουν στην  σημερινή γεωμετρία  όπου  
λειτουργούν σαν ‘στατικές ιδεατές μορφές’  χωρίς κανένα  υλικό ή φυσικό περιεχόμενο.  Τουναντίον, 
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περιφέρεια,  με τον κέντρο να  αλλάζει επίσης θέση, όπως ακριβώς 

κυλάει ο τροχός της αμάξης. Η γύρω από το κέντρο μόνον, όπως οι 

τροχαλίες, όπου το κέντρο μένει σταθερό. Η  παράλληλα  προς το  

έδαφος, όπου το κέντρο μένει σταθερό, όπως  περιστρέφεται   ο 

κεραμικός τροχός.   Μήπως τα σχήματα αυτά είναι ταχύτατα διότι  

ακουμπούν  ελάχιστα στο έδαφος, όπως ο κύκλος [ακουμπά] σ’  ένα 

σημείο, και διότι  δεν  προσκρούουν . Διότι   η γωνία 70  απέχει από το 

έδαφος. Και ακόμα, οποιοδήποτε  σώμα και αν συναντήσει, πάλιν το 

ακουμπάει πολύ λίγο.  Αν όμως ήταν ευθύγραμμο, θα  ακουμπούσε  πολύ 

στο έδαφος , κατά  την ευθεία..   Επιπλέον  όποιος κινεί [τον κύκλο] τον 

κινεί προς τά εκεί πού κλίνει το βάρος του71.  Διότι  όταν  μεν   η  

διάμετρος του κύκλου στέκεται κάθετα προς το έδαφος, ακουμπώντας  

στο επίπεδο σε ένα σημείο, η διάμετρος  μοιράζει ίσα το βάρος στις δύο 

πλευρές.  Όταν δε  κινείται , αμέσως  το βάρος είναι περισσότερο προς τα 

εκεί  πού κινείται,  επειδή ακριβώς ρέπει  προς τα εκεί. Ως εκ τούτου 

είναι  ευκολότερο  για  όποιον  τον ωθεί να τον  κινήσει προς τα εμπρός. 

Διότι  το καθετί  είναι ευκίνητο προς την κατεύθυνση στην οποίαν ρέπει, 

όπως και  είναι   δυσκίνητο αντίθετα προς αυτήν.     Ακόμα κάποιοι λένε 

ότι η γραμμή του κύκλου είναι πάντα  σε  κατάσταση  κίνησης , όπως  

ακριβώς αυτά πού  μένουν [προσωρινά] σταθερά  [απλώς και μόνο]  για 

να στηριχθούν 72, σαν [αυτήν την κίνηση] πού υπάρχει  στους 

μεγαλύτερους κύκλους  σε σχέση προς τους  μικρότερους. Διότι οι 

                                                                                                                                            
στο κείμενο, εμφανίζονται  τα στρογγυλά και τά  καμπύλα σχήματα  να  είναι… ευκίνητα, κάτι πού εν 
πρώτοις ξενίζει τον  σύγχρονο αναγνώστη.  (βλέπε  Γεωμετρικά Διαγράμματα).      
70  Σχετικά με την γωνία κύκλου βλέπε σημείωση 73. 
71  Καί πάλιν εδώ έχουμε έναν κύκλο ο οποίος έχει… βάρος  ,ενώ  προηγουμένως ήταν… ευκίνητος 
72  Μεταφράσαμε με την λέξη στηριχθούν την λέξη ‘αντερείδειν’.  Το ‘αντερείδειν’  έχει ή την σημασία 
τού στηρίζομαι σε άλλον και από άλλον ή την σημασία τού στηρίζομαι στην δική μου βάση.  Στην 
προκειμένη  περίπτωση  φαίνεται να  έχει την  σημασία του : στηρίζομαι  προσωρινά σε κάτι πού 
μπορεί να με στηρίξει   (μέσω της αντίστασης πού μού προβάλλει)  για να συνεχίσω την δική μου 
κίνηση.   Η αντίσταση την οποία μού προβάλλει το στήριγμα (το οποίο είναι συγχρόνως και το πάτημά 
μου για το επόμενο βήμα)  εξαρτάται από την ευκινησία μου ή την δυσκινησία μου. Ουσιαστικά 
μοιάζει σαν να περιγράφει σε στιγμιότυπα την κίνηση ενός δρομέα.  Μόνο πού εδώ αντί για δρομέα 
έχουμε  έναν κύκλο του οποίου η κινητικότητα ορίζεται από την ‘γωνία’ του.    
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μεγαλύτεροι    κινούνται  ταχύτερα  από  την   ίδια δύναμη, και κινούν τα 

βάρη ταχύτερα, επειδή η γωνία 73 του μεγαλύτερου  κύκλου  έχει   

μεγαλύτερη κλίση 74  ως προς   την γωνία του μικρότερου  και έχουν 

λόγο [οι δύο κλίσεις] τον λόγο  των δύο  διαμέτρων [  μεγάλης  προς    

μικρή].75 
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                                                        Σχ.  13 

  Όμως    ο    κάθε     κύκλος    είναι          μεγαλύτερος     από      κάποιον                    

852a     μικρότερο, διότι οι μικρότεροι είναι άπειροι.  Αν λοιπόν ένας κύκλος  σε 

σχέση προς κάποιον άλλον έχει μεγαλύτερη κλίση  , και είναι αντίστοιχα 

ευκίνητος , θα έχει κλίση  και ο κύκλος , και όσα κινούνται από αυτόν ,ο 

οποίος δεν  ακουμπάει με την περιφέρεια στο έδαφος, αλλά είναι  ή 

παράλληλος προς αυτό 76, η   είναι όπως οι τροχαλίες  [κάθετος προς 

                                                 
73  Οι  γωνίες πού συγκρίνονται  πρέπει να είναι ανάμεσα στις διαμέτρους των δύο κύκλων και σε ένα 
τμήμα της περιφέρειάς τους. Η γωνία αβδ είναι τόσο μεγαλύτερη από την αβγ   όσο μεγαλύτερη είναι η 
διάμετρος αβ από την  διάμετρο εβ.. (βλ.  σχ. 13) 
74  Μεταφράσαμε  με τις λέξεις   μεγαλύτερη κλίση  την λέξη  ‘ροπή’. Η  λέξη ‘ροπή’ δεν  έχει την 
σύγχρονη  Φυσική σημασία ( ροπή ζεύγους δυνάμεων, ή ροπή  δυνάμεως ως προς σημείο ,ως προς 
ευθεία η ως προς επίπεδο).  Από  την χρήση πού κάνει  ο συγγραφέας των Μηχ. στην λέξη, φαίνεται 
ότι  αναφέρεται  στο ‘επιρρεπές’ πού έχει το βάρος  ενός σώματος  να  κλίνει προς τα κάτω , 
ακολουθώντας  την  ‘κατά φύσιν’  ροπή του, τάση του, κλίση του, τροπή του, προδιάθεσή του.  
Έχοντας  αυτήν  την σημασία  κατά νου , μεταφράζουμε την ‘ροπή’  συνήθως  σαν  κλίση  πού εν 
πρώτοις   είναι  κλήση  και  κατά δεύτερον  είναι  απόκλιση  προς τα κάτω.      
75  Η κατά λέξη μετάφραση του αρχαίου κειμένου  είναι :   και είναι  [η μία κλίση προς την άλλη] 
όπως η [μικρή] διάμετρος προς την [μεγάλη]  διάμετρο.   
76  Έχει κατά νου του τον τροχό του αγγειοπλάστη πού είναι οριζόντιος. 
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αυτό].  Κατ’  αυτόν τον τρόπο  πολύ εύκολα  κινούνται  και κινούν  

βάρος .   Η μήπως  για άλλη αιτία [κινούνται εύκολα] εκτός από αυτήν 

της  ελάχιστης επαφής και  πρόσκρουσης. Είναι αυτή πού αναφέρθηκε 

προηγουμένως , ότι ο κύκλος  συγκροτείται από δύο  κινήσεις έτσι  ώστε  

η μία από αυτές  να έχει πάντοτε ροπή. Εκείνοι οι οποίοι τον κινούν , τον 

κινούν σαν κάτι-πού-ήδη-κινείται , όταν  κατά την περιφέρεια τον κινούν.   

Διότι  κινούν αυτήν [την περιφέρεια] ενώ ήδη αυτή  κινείται.  Την κίνηση 

προς τα πλάγια [κατά την εφαπτομένη] ασκεί το κινούν , ενώ  ο κύκλος  

ακολουθεί την κίνηση της διαμέτρου του.  

      9.  Γιατί όσα σηκώνονται και έλκονται από μεγαλύτερους κύκλους τα 

κινούμε ευκολότερα και γρηγορότερα;   Όπως [συμβαίνει]  με τις  

μεγαλύτερες τροχαλίες  σε σύγκριση προς τις μικρότερες, ομοίως  δε και  

με τους κυλίνδρους.  Μήπως επειδή  όσο μεγαλύτερη  είναι η  από το 

κέντρο [ακτίνα]  τόσο  περισσότερη  απόσταση  καλύπτεται κατά τον ίδιο 

χρόνο;  Οπότε  αν τοποθετηθεί  ένα ίσο   βάρος θα  συμβεί το ίδιο ,όπως  

ακριβώς  όταν είπαμε  ότι οι μεγαλύτεροι  ζυγοί είναι ακριβέστεροι από 

τους μικρότερους.  Διότι το μεν σχοινί αναρτήσεως είναι το κέντρο, τα δε 

μέρη  του ζυγού και από τις  δύο πλευρές  οι   από το κέντρο  [ακτίνες]. 

      10.  Γιατί  κινείται ευκολότερα μια ζυγαριά πού δεν φέρει  βάρος από 

μια ζυγαριά   πού  φέρει βάρος;  Το ίδιο δε και ένας  τροχός  ή  οτιδήποτε 

άλλο τέτοιου είδους  όπου  ο μεγαλύτερος είναι βαρύτερος  ο δε 

μικρότερος  είναι ελαφρότερος.  Μήπως διότι  το βαρύ είναι δυσκίνητο 

όχι μόνον προς την  αντίθετη κατεύθυνση αλλά και εις την πλάγια77;  Το 

να κινήσει κάποιος  κάτι αντίθετα προς την κλίση του είναι δύσκολο, ενώ 

είναι εύκολο [να το κινήσει] προς  τα εκεί πού κλίνει.  Προς τα πλάγια 

όμως δεν κλίνει. 

                                                 
77 Η πλάγια και η αντίθετη κατεύθυνση στις οποίες  αναφέρεται στο συγκεκριμένο σημείο είναι η 
οριζόντια και η κατακόρυφη .  
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      11.  Γιατί  τα φορτία μετακομίζονται ευκολότερα  πάνω σε 

κυλίνδρους  παρά σε άμαξες,  έστω και αν αυτές έχουν μεγάλους τροχούς 

οι δε κύλινδροι μικρούς;  Μήπως  επειδή [τα φορτία] πάνω στους 

κυλίνδρους  δεν συναντούν  καμία  πρόσκρουση78, ενώ πάνω στις άμαξες  

έχουν τον άξονα  και  προσκρούουν σε αυτόν.   Διότι τον  πιέζουν και 

από πάνω και πλαγίως.  Πάνω όμως  στους  κυλίνδρους  [τα φορτία] 

κινούνται  σε δύο τόπους,  και στο  έδαφος  κάτω από τον κύλινδρο  και  

επάνω  όπου βρίσκεται το βάρος. .  Διότι ο κύκλος  κυλίεται   και στους 

δύο αυτούς τόπους  και  ωθείται  καθώς  κινείται.  .   

       12.    Γιατί τα βλήματα 79  μεταφέρονται μακρύτερα με την σφενδόνη 

 852b  παρά με το χέρι ; Παρότι αυτός πού τα ρίχνει με το χέρι τα ελέγχει 

περισσότερο  απ’ ότι όταν έχει το βάρος  να κρέμεται ;  Επιπλέον με 

αυτόν τον τρόπο  κινεί δύο  βάρη, και το βάρος της σφενδόνης  και του 

βλήματος , ενώ με εκείνον [τον τρόπο] μόνο το του βλήματος.  Μήπως  

επειδή  με την σφενδόνη  ρίχνει το βλήμα ενώ ήδη  αυτό κινείται (εφόσον 

το αφήνει να φύγει αφού το περιστρέψει κυκλικά πολλές φορές)  ενώ με 

το χέρι  ξεκινάει από την ηρεμία.  Όλα δε όσα [ήδη] κινούνται  είναι  πιο 

ευκίνητα από αυτά πού ηρεμούν. Η  μήπως  εκτός από αυτό [τον λόγο] 

και επειδή , κατά το σφενδόνισμα  το χέρι γίνεται κέντρο, η δε  σφενδόνη  

η  από το κέντρο [ακτίνα].  Όσο μεγαλύτερη είναι η [ακτίνα]  από το 

κέντρο  τόσο γρηγορότερα κινείται.  Η  βολή δε με το χέρι  είναι  κοντινή  

σε σχέση με  την  βολή της σφενδόνης.   

      13.  Γιατί, γύρω  από το ίδιο ζυγό80 οι  μακρύτεροι  κόλλαβοι 

κινούνται ευκολότερα από τούς  κοντύτερους , και ομοίως  τα  λεπτότερα 

                                                 
78  Με  την λέξη  πρόσκρουση , μεταφράσαμε  την  λέξη  ΄πρόσκοψιν΄  η  οποία  κυρίως  έχει  την 
σημασία  του  σκοντάφτω.    
79  Μεταφράσαμε τα ‘βέλη’ με  την λέξη  ‘βλήματα’  εννοώντας  κάθε  τι  το οποίο  μπορεί  να  
αποτελέσει  αντικείμενο βολής. 
80  Το ‘ζυγό’  ήταν  το  εγκάρσιο ξύλο πού ένωνε στο πάνω μέρος   τους δύο  πήχεις της κιθάρας, λύρας 
φόρμιγγας κ.λπ.  Είχε σχήμα  κυλινδρικό και πάνω του στερεώνονταν οι κόλλαβοι ή τά κλειδιά  
(‘κόλλοπες’ στο  αρχαίο κείμενο)  πού  χρησίμευαν στο τέντωμα και στο κούρδισμα  των χορδών.   
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βαρούλκα81  κινούνται  ευκολότερα από  τα παχύτερα ,  με την ίδια 

δύναμη;   Μήπως διότι  το   βαρούλκο  και το ζυγό  είναι το κέντρο  και  

τα  μεγέθη82 πού  απέχουν από το κέντρο,  οι   από το κέντρο [ακτίνες];  

Γρηγορότερα δε και περισσότερο κινούνται από την ίδια δύναμη οι 

γραμμές των  μεγαλύτερων κύκλων απ’ ότι  οι γραμμές των μικρότερων.  

Διότι, με την ίδια δύναμη, το άκρο πού απέχει περισσότερο από το 

κέντρο κινείται  γρηγορότερα.  Γιαυτό  στο μεν ζυγό   κατασκευάζουν 

τους  κόλλαβους , και με αυτούς   περιστρέφουν το  ζυγό εύκολα.  Στα  δε 

λεπτά βαρούλκα,  γίνεται  περισσότερο [μακρύ το  μέρος] το έξω από το 

ξύλο 83 και  αυτό  [το μέρος] γίνεται η  από το κέντρο [ακτίνα].   
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                                                           Σχ. 14 

                                                 
81 Με  την λέξη βαρούλκα μεταφράσαμε  την  λέξη ‘όνοι’. Ενδεχομένως  εξ αιτίας της  χρήσης  του  
‘όνου’ για  την  μεταφορά  βαρών , ό  ‘όνος’ σήμαινε  συγχρόνως   βαρούλκο,  τροχαλία  αλλά  και  
την  περιστρεφόμενη  (την πάνω)  μυλόπετρα.   Επειδή  από τά  συμφραζόμενα  του ερωτήματος  ο 
συγγραφέας δεν φαίνεται σε πιο από τά τρία αναφέρεται , διαλέξαμε  το  σχεδιαστικά  εκφραστικότερο  
της  σκέψης  του ,  γιαυτό  μεταφράσαμε  συμβατικά  βαρούλκο.      
82  Τα ‘ μεγέθη’  στα οποία αναφέρεται είναι στο μεν ζυγό το μήκος των κολλάβων, στο δε βαρούλκο 
είναι το μήκος της ακτίνας του τυμπάνου του και του στροφάλου του.  Στο σχήμα 14  τά  ‘μεγέθη’ είναι 
αυτά  πού βρίσκονται  έξω  από  το  κύκλο α . 
83   Το σχήμα  14  μπορεί  να  θεωρηθεί αντιπροσωπευτικό  της λειτουργίας  ενός βαρούλκου ή τού  
ζυγού.  Οι  προεξοχές  β  του  σχήματος μπορούν να θεωρηθούν ή σαν λαβές  περιστροφής του 
τυμπάνου του βαρούλκου ή σαν  κόλλαβοι  του ζυγού.  Ο  κύκλος  α μπορεί να θεωρηθεί σαν τύμπανο 
του βαρούλκου  ή σαν   ζυγό .  Το δε  βάρος  γ  μπορεί να είναι  είτε ένα πραγματικό βάρος ή  μια 
χορδή  λύρας  η οποία  χρειάζεται  τέντωμα.   Το ‘έξω από  το ξύλο’ είναι ό,τι  ευρίσκεται   έξω από  
τον κύκλο α  (ο οποίος  μπορεί  να  θεωρηθεί  ως  ‘το ξύλο’) 
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      14. Γιατί το ίδιο μέγεθος ξύλου  θραύεται ευκολότερα  στο γόνατο, αν 

κάποιος  το θραύσει κρατώντας  τα  άκρα του [ξύλου] σε ίση απόσταση  

από το γόνατο,  παρά  κρατώντας  τα κοντά σε αυτό;  Και  αν  το στηρίξει 

στην γη και το πατήσει με το πόδι,  θα το θραύσει με το χέρι  μακρύτερα 

η  πλησιέστερα  στο πόδι;  Μήπως διότι  εν προκειμένω  το πόδι  είναι το 

κέντρο, προηγουμένως  δε ήταν το γόνατο;   Όσο  πιο μακριά βρίσκεται  

το κάθε τι από το κέντρο, τόσο ευκολότερα κινείται, και αυτό πού 

θραύεται πρέπει κατ’ ανάγκη να κινηθεί.  

      15.   Γιατί  στον αιγιαλό  οι ονομαζόμενες  κροκάλες είναι 

στρογγυλές, ενώ αρχικά ήσαν  πέτρες επιμήκους σχήματος και  όστρακα;    

Μήπως επειδή  τα  μέρη [του σώματος] τα οποία απέχουν περισσότερο 

από το μέσον του φέρονται  ταχύτερα  σε κάθε κίνηση;  Διότι το μεν 

μέσον γίνεται κέντρο,  η δε απόσταση  από τα  άκρα [γίνεται] η  από το 

κέντρο [ακτίνα]. Πάντοτε δε η μεγαλύτερη [ακτίνα] γράφει, με ίση 

κίνηση, μεγαλύτερο  κύκλο.  Ό,τι δε στον ίδιο χρόνο έχει  διασχίσει 

μεγαλύτερο  χώρο, κινείται  ταχύτερα .   Ό,τι δε  κινείται  ταχύτερα στην 

ίδια   απόσταση,  κτυπάει [κάτι άλλο] σφοδρότερα.  Ό,τι δε  κτυπάει 

[κάτι άλλο] περισσότερο, υφίσταται και αυτό το κτύπημα περισσότερο.  

Επομένως  κατ’ ανάγκην, τα  μέρη  του τα οποία απέχουν περισσότερο 

από το  μέσον θραύονται. Παθαίνοντας αυτό,  κατ’ ανάγκην γίνονται καμ 

853a   πύλα.    Στις  κροκάλες λοιπόν συμβαίνει, εξαιτίας της κινήσεως της 

θαλάσσης  και της  κινήσεως τους μαζί με αυτήν,  να  ευρίσκονται πάντα 

εν κινήσει και καθώς   κυλίονται  να  προσκρούουν.  Και αυτό κατ’ 

ανάγκην συμβαίνει περισσότερο  στα άκρα τους.   

      16.   Γιατί  όσο μακρύτερα είναι  τα  ξύλα, τόσο πιο  αδύναμα 

γίνονται   και  κάμπτονται περισσότερο όταν   τα  σηκώνουμε  έστω και 

αν το ένα είναι  κοντό—όσο  δύο πήχεις—και  λεπτό , και το άλλο  εκατό 

πήχεις  και παχύ;  Μήπως διότι  κατά την  άρση  το μήκος του ξύλου 

γίνεται  μοχλός και βάρος και υπομόχλιο;  Διότι το  πρώτο μέρος του 
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ξύλου84, αυτό  πού  σηκώνει  το χέρι, γίνεται  κάτι σαν υπομόχλιο, το δε 

[μέρος  του] στο άκρο ,[γίνεται] βάρος .  Επομένως όσο μακρύτερα είναι  

το άκρο από το υπομόχλιο , κατ’ ανάγκην τόσο περισσότερο  κάμπτεται.  

Διότι όσο περισσότερο απέχει  από το υπομόχλιο, κατ’ ανάγκην τόσο 

μεγαλύτερη θα είναι η κάμψη. Κατ’ ανάγκην λοιπόν  τα άκρα του μοχλού  

σηκώνονται. . Αν λοιπόν ο μοχλός κάμπτεται, κατ’ ανάγκην  θα  

κάμπτεται  περισσότερο  όταν σηκώνεται.  Αυτό ακριβώς συμβαίνει στα  

επιμήκη  ξύλα. Στα δε  κοντά [ξύλα], το άκρο πλησιάζει  στο    

υπομόχλιο  το οποίο είναι ακίνητο. 

      17.   Γιατί σχίζονται μεγάλα και βαριά σώματα  και  ασκείται [πάνω 

τους] ισχυρή πίεση από  μια σφήνα πού είναι  μικρή ;  Μήπως  διότι  η 

σφήνα είναι δύο μοχλοί  αντίθετοι μεταξύ τους, ο  καθένας δε έχει το 

βάρος και το υπομόχλιο το οποίο αποσπά  η  πιέζει;  Επίσης δε η  φόρα   

με την οποία καταφέρεται το  πλήγμα,  καθιστά το βάρος  πού κτυπάει 

και κινεί [την σφήνα] μεγάλο.  Γίνεται δε  ακόμα πιο ισχυρό επειδή κινεί  

με την ταχύτητά του κάτι  ήδη κινούμενο.   Αν και είναι μικρή [η σφήνα] 

την  ακολουθούν μεγάλες δυνάμεις.  Έτσι διαφεύγει της προσοχής  το ότι 

κινεί  δυσανάλογα προς το μέγεθός της.  Έστω η σφήνα ΑΒΓ  και ΔΕΗΖ  

αυτό στο  οποίο σφηνώνεται.  Η ΑΒ λοιπόν γίνεται μοχλός , από κάτω το 

Β είναι το βάρος, το δε ΖΔ  είναι το υπομόχλιον.    O δε αντίθετος μοχλός 

προς αυτόν είναι ο ΒΓ.  Με το κτύπημα, η ΑΓ   χρησιμοποιεί  και τους 

δύο μοχλούς  διότι  σηκώνει το Β.   

                                                 
84  Σαν  πρώτο  μέρος  του ξύλου εννοεί  το μέρος του ξύλου  το οποίο  πρώτα  σφίγγει κάποιος  για 
να  το σηκώσει .   
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      18. Γιατί , αν κάποιος  τοποθετήσει δύο τροχαλίες  πάνω σε δύο ξύλα,  

τά οποία  συνεργάζονται μεταξύ τους αντιθετικά,85 και  τις  περιβάλει 

κυκλικά με ένα σχοινί ,  με  το ένα άκρο του κρεμάμενο  από το ένα ξύλο 

το δε άλλο στερεωμένο ή περασμένο από τις τροχαλίες, όταν έλκει     την   
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                                               Σχ. 16 

                                                 
85  Το  σχ. 16  αποτελεί  μια  εκδοχή  αυτής  της τοποθέτησης δύο  τροχαλιών  οι  οποίες 
συνεργάζονται  αντιθετικά. 
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αρχή του  σχοινιού  ανασύρει μεγάλα βάρη  έστω και αν η έλκουσα δύνα 

μη είναι μικρή.  Μήπως  διότι το ίδιο βάρος  σηκώνεται από μικρότερη 

δύναμη  όταν χρησιμοποιείται μοχλός  αντί για χέρι;  Η δε τροχαλία 

κάνει το ίδιο πράγμα με τον μοχλό, ώστε η μία  [τροχαλία] ευκολότερα 

θα έλξη, από δε  μία έλξη  της θα σηκώσει πολύ  μεγαλύτερο βάρος απ’  

ότι το χέρι. Ενώ  οι δύο τροχαλίες αυτό [το βάρος] το σηκώνουν με  

περισσότερο από διπλή ταχύτητα.  Διότι  η  δεύτερη, όταν περασθεί το 

σχοινί  σε αυτήν από την  άλλη τροχαλία, σηκώνει ακόμα λιγότερο  

βάρος  απ’  ό,τι θα  σήκωνε  μόνη της.   Διότι  η άλλη τροχαλία έκανε το 

βάρος ακόμα  λιγότερο.    Έτσι, αν  το  σχοινί  περασθεί σε περισσότερες 

[τροχαλίες],  και με λίγες τροχαλίες  προκύπτει μεγάλη διαφορά , ώστε  

αν το ελκόμενο βάρος από την πρώτη είναι τέσσαρες μνές, από την 

τελευταία είναι  κατά πολύ λιγότερο.  Στα  οικοδομικά έργα κινούν 

εύκολα μεγάλα βάρη, διότι τα μεταφέρουν από την μια τροχαλία στην 

άλλη, και μετά πάλιν από αυτήν σε βαρούλκα και μοχλούς.  Τούτο δε 

ισοδυναμεί με την κατασκευή πολλών τροχαλιών.   

      19.  Γιατί, αν κάποιος  [απλώς] τοποθετήσει πάνω σε ένα ξύλο [ένα] 

μεγάλο τσεκούρι, και πάνω σ’ αυτό μεγάλο φορτίο, δεν σχίζει το ξύλο  

τόσο πού να είναι άξιον λόγου;  Αν δε  σηκώσει το τσεκούρι και 

κτυπήσει το ξύλο  το σχίζει στα δύο  έστω και αν το βάρος του 

τσεκουριού  είναι πολύ λιγότερο από εκείνο πού είναι [απλώς] 

τοποθετημένο   και πιέζει;   Μήπως διότι τα πάντα  επιτελούνται  μέσω 

της κίνησης86, και το βαρύ λαμβάνει την κίνηση  του βάρους 

περισσότερο  όταν [το βάρος] κινείται παρά όταν ηρεμεί.  Τοποθετημένο 

[απλώς] λοιπόν, δεν κινείται από την κίνηση  του βάρους, όταν  όμως  

φέρεται  [προς το ξύλο],  κινείται  και  από  αυτήν  και από  [την κίνηση] 

εκείνου ο οποίος κτυπάει [το ξύλο] .  Επιπλέον δε, το τσεκούρι δρα σαν  

                                                 
86  Φαίνεται πιθανότερο, στην προκειμένη περίπτωση , όταν  αναφέρεται στην ‘κίνηση’ να  εννοεί  την  
κινητική ενέργεια  και όχι την μετατόπιση, την μετακίνηση. 
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σφήνα, και η σφήνα, παρότι είναι μικρή, σχίζει  μεγάλα [αντικείμενα] 

επειδή  αποτελείται από δύο μοχλούς  τοποθετημένους  να δρουν 

αντίθετα.   

      20.   Γιατί  οι φάλαγγες87 ζυγίζουν μεγάλα  βάρη κρεάτων  με μικρό 

αντίβαρο, παρ’ ότι  το όλο [σύστημα] είναι μισή ζυγαριά; Διότι  ο δίσκος 

τής  ζυγαριάς κρέμεται  μόνο εκεί όπου τοποθετείται το  βάρος, ενώ στο 

άλλο άκρο  υπάρχει μόνο η φάλαγγα.  Μήπως επειδή  η φάλαγγα 

συμβαίνει να είναι συγχρόνως μοχλός και ζυγαριά;   Είναι μεν ζυγαριά 

εκεί όπου  κάθε  θέση  αναρτήσεως γίνεται το κέντρο της φάλαγγας.  Από 

την μια μεριά έχει  δίσκο ζυγαριάς, από δε την άλλη  αντί για δίσκο έχει  

ένα  σφαιρικό βαρίδι  πού βρίσκεται [ενσωματωμένο]  στην  ράβδο τής 

ζυγαριάς, όπως ακριβώς κάποιος [άλλος] θα τοποθετούσε   στο άκρο της  

ΣΦ.

Δ.
 

                                                  Σχ. 17 

ράβδου τον  άλλο δίσκο τής ζυγαριάς  και  τα  σταθμά.   Διότι είναι 

φανερό ότι  [το σφαιρικό βαρίδι] έλκει το ίδιο βάρος  όταν  ευρίσκεται 

τοποθετημένο  σ’ αυτόν τον άλλο δίσκο.  Για να μπορεί  να γίνει η μια 

                                                 
87  Η  ζυγαριά (την οποία ονομάζει ‘φάλαγγα’), στην οποία αναφέρεται σε αυτήν την παράγραφο,  
μοιάζει με  τον  σήμερα  γνωστό σαν  Δανέζικο ζυγό.  Διαφέρει από τον Ρωμαϊκό ζυγό γιατί έχει 
μετακινούμενο σημείο αναρτήσεως και  ενσωματωμένο αντίβαρο , ενώ ο Ρωμαϊκός  έχει  σταθερό 
σημείο αναρτήσεως και μετακινούμενο αντίβαρο.  Βλέπε  σχήμα   17.  
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ζυγαριά  πολλές  ζυγαριές,  βρίσκονται  [ενσωματωμένες] πολλές τέτοιες 

θέσεις αναρτήσεως σε  αυτού τού είδους την ζυγαριά , για κάθε μια από 

τις οποίες  το μέρος  της  ράβδου   προς το σφαιρικό βαρίδι είναι το μισό 

της φάλαγγας. Και [δρα σαν]  το αντίβαρο καθώς  οι θέσεις  αναρτήσεως  

κινούνται  σε  ίσες  αποστάσεις  μεταξύ τους    ώστε  να  συνυπολογίζεται   

854a   πόσο βάρος  έλκει  αυτό πού βρίσκεται  στον δίσκο . Έτσι   ώστε να 

γνωρίζουμε, όταν η φάλαγγα είναι οριζόντια, από την θέση αναρτήσεως, 

πόσο βάρος έχει ο δίσκος, όπως  ειπώθηκε.  Εν ολίγοις αυτή είναι μια 

ζυγαριά  πού  έχει έναν δίσκο   στον οποίον στέκεται το βάρος, και από 

την άλλη πλευρά το  αντίβαρο εντός της φάλαγγας.  Γιαυτό η άλλη 

πλευρά  της φάλαγγας είναι  το σφαιρικό βαρίδι.  Με το να είναι τέτοια,  

είναι πολλές ζυγαριές , τόσες  όσες ακριβώς είναι οι θέσεις αναρτήσεως.  

Πάντοτε δε  η θέση αναρτήσεως  η πλησιέστερη στον δίσκο   και στο  

τοποθετημένο σε αυτόν  βάρος,  σηκώνει  μεγαλύτερο βάρος  διότι όλη η 

φάλαγγα γίνεται αντεστραμμένος μοχλός  (η κάθε θέση αναρτήσεως  

είναι το υπομόχλιο πού ευρίσκεται από πάνω, το δε τοποθετημένο στον 

δίσκο είναι το βάρος ).  Όσο δε μεγαλύτερη είναι η απόσταση  του 

μοχλού από το υπομόχλιο τόσο εκεί κινεί εύκολα, ενώ   εδώ 88 

εξισορροπεί, και  το μέρος  της φάλαγγας  προς   το σφαιρικό βαρίδι  

αντισταθμίζει  [το βάρος πού είναι τοποθετημένο στον δίσκο].89 

      21.  Γιατί οι ιατροί εξάγουν ευκολότερα τά δόντια λαμβάνοντας 

επιπρόσθετο  βάρος, την οδοντάγρα90,  απ’ ότι  με άδειο [από εργαλεία] 

                                                 
88  Στην  αρχή της παραγράφου 20  ο συγγραφέας περιγράφει  την  φάλαγγα  σαν μοχλό και ζυγαριά.  
Αυτήν ακριβώς την  διττή όψη της φάλαγγας  ξαναεπισημαίνει  στο  συγκεκριμένο σημείο  με την 
αντιδιαστολή του   ‘εδώ -  εκεί’  .   Με  το  ‘εκεί’ , αναφέρεται  στην  όψη  της φάλαγγας σαν μοχλός , 
όπου  (όπως λέει) όσο μεγαλύτερη είναι η απόσταση του άκρου του μοχλού από το υπομόχλιο τόσο πιο 
πολύ η φάλαγγα--σαν—μοχλός  κινητοποιεί   .  Με  το  ‘εδώ’  αναφέρεται  στην όψη της φάλαγγας 
σαν  ζυγαριάς  όπου  το μέρος  της  φάλαγγας  πού βρίσκεται  προς  την μεριά του σφαιρικού βαριδιού  
ισορροπεί,   το βάρος πού είναι τοποθετημένο  στον δίσκο, επομένως η φάλαγγα—σαν--ζυγαριά  
ακινητοποιείται. 
89  Όπως  επισημαίνει και  ο Τ. Heath   (1949)   σελ.244, η  γλώσσα  της  παραγράφου 20 είναι  πολύ 
περίπλοκη κυρίως επειδή ο συγγραφεύς  χρησιμοποιεί διαφορετικές λέξεις για να  επισημάνει  το  
σφαιρικό  άκρο του Δανέζικου ζυγού.  Το  ονομάζει  ‘άρτημα’ , ‘σφαίρωμα’, ‘σταθμός’, ‘σταθμόν’. 
90  Η  ‘οδοντάγρα’  είναι το  λόγιο  όνομα  τής  τανάλιας εξαγωγής δοντιών . 
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χέρι;  Μήπως επειδή το δόντι γλιστράει  ευκολότερα από το χέρι παρά 

από την οδοντάγρα;  Ή  μήπως το σίδερο γλιστράει  περισσότερο  απ’ 

ό,τι το χέρι και δεν περικυκλώνει  το δόντι, διότι καθώς η σάρκα των 

δακτύλων είναι  μαλακή,  προσκολλάται και προσαρμόζεται  

περισσότερο.  Αλλά επειδή η οδοντάγρα είναι δύο μοχλοί αντίθετοι  οι 

οποίοι  έχουν ένα υπομόχλιο, το σημείο σύναψης  της λαβίδας.  Για να 

κινήσουν λοιπόν  ευκολότερα το δόντι ,χρησιμοποιούν  το εργαλείο για  

την εξαγωγή.  ΄Εστω το  ένα  άκρο της οδοντάγρας  το Α , το δε  άλλο 

άκρο το οποίο κάνει την εξαγωγή, το Β.  ΄Εστω ο  ένας μοχλός  ο ΑΔΖ , 

ο άλλος  ο ΒΓΕ, υπομόχλιο δε το ΓΘΔ.  Το  δε  δόντι, πού είναι το βάρος, 

στην σύναψη Ι.  Το κρατάει και το κινεί  συγχρόνως  και με το Β και με 

το  Ζ. Όταν δε το  κινήσει,  το εξάγει ευκολότερα με  το χέρι  παρά με το 

εργαλείο. 
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                                                             Σχ. 18 

 

22.   Γιατί  τα καρύδια σπάνε εύκολα, χωρίς  κτύπημα, με τα εργαλεία 

πού κατασκευάζουν  για να τα σπάνε;  Διότι αφαιρείται η πολλή δύναμη 

της  φόρας και της βίας .  Επιπλέον δε, θα μπορούσε κάποιος  

συνθλίβοντάς τα με σκληρό και βαρύ εργαλείο να τα σπάσει 
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γρηγορότερα παρά με ξύλινο και  ελαφρύ [εργαλείο].   Μήπως  επειδή με 

αυτόν τον τρόπο το καρύδι  συνθλίβεται αμφίπλευρα από δύο μοχλούς,  

με τον  δε μοχλό τα βάρη αποσπώνται [μετατοπίζονται] εύκολα;  Διότι     

το   εργαλείο  αποτελείται   από   δύο  μοχλούς  οι   οποίοι  έχουν  το  ίδιο  
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854b   υπομόχλιο, το σημείο σύναψης Α.  Όπως ακριβώς λοιπόν  είχαν ανοιχθεί 

[εύκολα] οι Ε Ζ  με την κίνηση των άκρων Γ Δ, εύκολα   κλείνουν με  

μικρή δύναμη.  Οι ΕΓ και ΖΔ  όντες μοχλοί, ασκούν  την ίδια ή  

μεγαλύτερη δύναμη  από εκείνη  πού ασκεί  κατά το κτύπημα ένα βάρος. 

Διότι κατά την άρση  σηκώνονται αντίθετα ο ένας προς τον άλλον   και 

συμπιέζοντας  συντρίβουν ό,τι είναι στο Κ.  Για τον ίδιο λόγο όσο 

πλησιέστερα είναι το Κ  στο Α, τόσο  ταχύτερα  συντρίβεται.   Όσο  

περισσότερο απέχει ο μοχλός από το υπομόχλιο, τόσο ευκολότερα και 

περισσότερο  κινεί με την  ίδια δύναμη.  Είναι λοιπόν το μεν Α  

υπομόχλιο, η  ΔΑΖ μοχλός καθώς και η ΓΑΕ.  Όσο πλησιέστερα λοιπόν 

είναι το Κ  στην γωνία Α, τόσο πλησιέστερα είναι στο σημείο σύνδεσής 

τους Α. Αυτό όμως είναι το υπομόχλιο.  Κατ’ ανάγκην λοιπόν  τα  Ζ Ε  

σηκώνονται περισσότερο  με την  άσκηση της  ίδιας δυνάμεως.  
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Επομένως  επειδή  η  άρση  γίνεται  σε αντίθετες  κατευθύνσεις, κατ’ 

ανάγκη  συμπιέζεται περισσότερο, και ό,τι  συμπιέζεται περισσότερο συν 

τρίβεται  ταχύτερα.   

      23. Γιατί στον ρόμβο, όταν  τα δύο σημεία των άκρων του  φέρονται 

από δύο κινήσεις, δεν διανύουν ίσες ευθείες, αλλά το ένα [σημείο  

διανύει μια] πολύ μεγαλύτερη ευθεία από το άλλο;  Ακόμη, το ίδιο 

ερώτημα [με άλλα λόγια], γιατί  το σημείο [Α] το οποίο κινείται κατά 

μήκος της πλευράς [ΑΒ] διανύει [την ΑΔ πού είναι] μικρότερη 

[απόσταση] από την πλευρά;   Διότι  το μεν σημείο [Α] διανύει την  

μικρότερη διαγώνιο,  ενώ η πλευρά  [ΑΒ]  την  μεγαλύτερη  [ΑΓ],  και  η 

μεν  [πλευρά] φέρεται από μια κίνηση το δε  σημείο από δύο  κινήσεις.   
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   ΄Εστω ότι κινούνται με την ίδια ταχύτητα επί  της ΑΒ, το μεν Α προς το 

Β, το δε Β  προς το Α. Έστω δε ότι και η ΑΒ κινείται  με την ίδια 

ταχύτητα κατά μήκος  της  ΑΓ  παράλληλα προς  την ΓΔ  .  Τότε  κατ’ 

ανάγκην το Α  θα πρέπει να  κινηθεί  κατά μήκος της  διαγωνίου ΑΔ, το 

δε Β κατά μήκος της ΒΓ, και  θα πρέπει να τις διανύσουν συγχρόνως  
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ενόσω η ΑΒ κινείται κατά μήκος της ΑΓ.  Έστω ότι το  Α έχει  κινηθεί  

κατά την [απόσταση] ΑΕ, η  δε ΑΒ  κατά την [απόσταση] ΑΖ, και  ας 

φέρουμε την  ΖΗ  παράλληλο προς την ΑΒ, και ας συμπληρωθεί91 [το 

παραλληλόγραμμο ΑΖΘΕ  ] από το Ε  .  Το  παραλληλόγραμμο [πού 

προκύπτει] από την συμπλήρωση είναι  όμοιο με το  συνολικό [ΑΒΓΔ]. 

Άρα η  ΑΖ  είναι  ίση με την ΑΕ , καθώς  το Α  έχει κινηθεί  κατά την 

ΑΕ.  Η  γραμμή ΑΒ   θα έχει κινηθεί  κατά την ΑΖ.  Επομένως το Α  θα  

έχει  μεταφερθεί  επί της  διαγωνίου  στο  Θ. Και κατ’ ανάγκην θα  

μεταφέρεται πάντοτε επί της διαγωνίου. Συγχρόνως δε η  πλευρά ΑΒ θα 

κινείται  κατά μήκος της ΑΓ  και το Α θα μεταφέρεται κατά μήκος της  

διαγωνίου ΑΔ.  Με τον ίδιον τρόπο μπορεί να δειχθεί  ότι  και το Β  θα 

μεταφέρεται  κατά μήκος της διαγωνίου ΒΓ. Διότι   η ΒΕ είναι ίση με την 

ΒΗ.  Όταν λοιπόν συμπληρωθεί [το παραλληλόγραμμο  φέροντας μια 

γραμμή] από το Η, το εντός παραλληλόγραμμο [ΕΘΗΒ] είναι όμοιο με  

το  συνολικό  [ΑΒΓΔ].   Και  το  Β θα    ευρίσκεται  στην   διαγώνιο,  στο  

855a    σημείο συνάντησης των πλευρών, συγχρόνως δε και  η πλευρά [ΒΑ] θα 

διανύει την πλευρά [ΑΓ] και  το Β την διαγώνιο ΒΓ.   Επομένως, το Β 

διανύει [την πλευρά ΒΓ] την πολύ μεγαλύτερη από την ΑΒ και 

συγχρόνως η πλευρά [ΑΒ]  διανύει την  πλευρά [ΑΓ]  πού είναι 

μικρότερη  [από την διαγώνιο] παρά το ότι κινούνται με την ίδια 

ταχύτητα,  και η πλευρά [ΑΒ]  έχει  κινηθεί περισσότερο από το Α, παρά 

το ότι  φέρεται από μια κίνηση.  Διότι όσο οξύτερος γίνεται ο ρόμβος, η  

διαγώνιος ΑΔ  γίνεται    μικρότερη και  η  ΒΓ   μεγαλύτερη, η δε πλευρά 

[ΑΒ]  μικρότερη από την ΒΓ.  Διότι  είναι  άτοπο, όπως  ειπώθηκε, 

κάποιες φορές  ένα  σημείο πού  φέρεται από δύο κινήσεις  να  κινείται  

πιο αργά από εκείνο  πού  φέρεται από μια κίνηση,  και  ενόσω τα  

                                                 
91  Μεταφράσαμε με την  λέξη  ‘συμπληρωθεί’  την αντίστοιχη  λέξη  ‘πεπληρώσθω’.  Η  λέξη αυτή 
παρουσιάζει μεγάλη λογική συγγένεια με την λέξη παραπλήρωμα παραλληλογράμμου  πού συναντάται   
στα  Στοιχεία του Ευκλείδη ( Βιβλίο 1.43)  σαν  ειδικός  γεωμετρικός  όρος  : ‘Σε  κάθε  
παραλληλόγραμμα τά παραπληρώματα των παραλληλογράμμων γύρω από την διαγώνιο είναι μεταξύ 
τους ίσα’.  
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δεδομένα σημεία  έχουν  την ίδια ταχύτητα, το ένα από τα δύο να διανύει 

μεγαλύτερη απόσταση. 

      Ο  λόγος είναι ότι όταν το  σημείο κινείται σε αμβλεία γωνία, οι δύο 

κατευθύνσεις γίνονται  σχεδόν αντίθετες, δηλαδή εκείνη προς την οποία 

κινείται το σημείο και  εκείνη προς την οποίαν φέρεται από την πλευρά. 

Όταν όμως κινείται  σε οξεία γωνία, οι κατευθύνσεις  είναι  ίδιες.  Διότι  

η κατεύθυνση της πλευράς  ευνοεί στην αύξηση92 τής κίνησης   κατά την 

διαγώνιο.  Όσο οξεία κάνει κάποιος την  μια γωνία και  την άλλη πιο 

αμβλεία, η κίνηση είναι  βραδύτερη η ταχύτερη.  Διότι οι  κατευθύνσεις   

γίνονται περισσότερο αντίθετες όσο η γωνία γίνεται πιο αμβλεία, ενώ 

άγονται προς την ίδια κατεύθυνση όσο  οι πλευρές πλησιάζουν.  Διότι το 

Β  φέρεται σχεδόν προς την ίδια κατεύθυνση  και κατά τις δύο κινήσεις.  

Η  μια ευνοεί  ολοένα και περισσότερο την άλλη, όσο  η γωνία γίνεται 

οξύτερη.  Το ακριβώς αντίθετο με το Α.  Διότι αυτό μεν κινείται  προς το 

Β, η δε πλευρά ΑΒ το φέρει προς το Δ. Και όσο η γωνία γίνεται πιο 

αμβλεία, τόσο οι κατευθύνσεις  των κινήσεων  γίνονται πιο αντίθετες.  

Διότι η γραμμή γίνεται περισσότερο ευθεία.  Όταν δε  γίνουν  εντελώς  

μια ευθεία [γραμμή]  θα είναι τελείως αντίθετες.  Η  πλευρά όμως  πού 

εκτελεί μια κίνηση  δεν εμποδίζεται από τίποτε. Εύλογα λοιπόν  διανύει 

την  μεγαλύτερη απόσταση. 

      24.   Προκαλεί απορία το ότι ο μεγαλύτερος  κύκλος, καθώς 

ξετυλίγεται, διαγράφει ίση γραμμή με τον μικρότερο, όταν  έχουν  

τοποθετηθεί στο ίδιο  κέντρο93.  Όταν  κυλούν  ξεχωριστά,  όποια σχέση 

έχουν μεταξύ τους τα  μεγέθη  των κύκλων, την ίδια αποκτούν μεταξύ 

τους και οι  γραμμές .  Κι ακόμα, όταν  οι δύο κύκλοι έχουν  ένα και το 

αυτό κέντρο,   η γραμμή  την οποίαν διαγράφουν κυλιόμενοι είναι  

                                                 
92  Με  το   ‘ευνοεί στην αύξηση’  μεταφράσαμε την λέξη ‘συνεπουρίζει’.  Κατά κυριολεξία  σημαίνει 
επουρίζω μαζί η συγχρόνως, ωθώ  κάτι προς τά εμπρός όπως ο ούριος άνεμος. 
93  Με την ‘τοποθέτηση στο ίδιο κέντρο’ των δύο κύκλων  εννοεί , εκτός από το ότι τους καθιστά 
ομόκεντρους, ότι  σταθεροποιεί τον  έναν κύκλο μέσα στον άλλον σαν να τους δένει μεταξύ τους για 
να σχηματίσουν  έναν  ενιαία  κινούμενο σύστημα δύο ομόκεντρων  κύκλων. 
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άλλοτε σαν εκείνη τού μικρότερου κύκλου, άλλοτε δε  σαν εκείνη του 

μεγαλύτερου.  Είναι  φανερό ότι ο μεγαλύτερος κύκλος  διαγράφει 

μεγαλύτερη  γραμμή.   Διότι από την παρατήρηση φαίνεται   ότι η γωνία  

περιφέρειας και διαμέτρου του κύκλου είναι μεγαλύτερη στον 

μεγαλύτερο κύκλο και μικρότερη στον μικρότερο.  Επομένως, από την  

παρατήρηση, αυτόν  τον ίδιο λόγο θα έχουν μεταξύ  τους   και οι γραμμές  

855b   πού διαγράφουν κυλιόμενοι.  Όμως  είναι επίσης φανερό ότι  όταν  

ευρίσκονται γύρω από το ίδιο  κέντρο  η γραμμή πού διαγράφουν είναι  

ίση.  Και έτσι  συμβαίνει  άλλοτε  η διαγραφόμενη γραμμή να  είναι ίση 

με  εκείνη πού διαγράφει κυλιόμενος ο μεγαλύτερος κύκλος, και  άλλοτε  

με εκείνη  πού διαγράφει ο μικρότερος.   Έστω  ΔΖΓ  ο μεγαλύτερος  

κύκλος  και  ΕΗΒ ο μικρότερος,  με  κέντρο και των δύο  το Α.  Έστω  ΖΙ  

η  απόσταση πού διαγράφει  καθώς ξεδιπλώνεται  μόνος του ο μεγάλος , 

και  η  αντίστοιχη του  μικρότερου   η  ΗΚ  ίση  με την ΖΛ.  Αν  κινώ  
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             λοιπόν τον μικρότερο, κινώ το ίδιο κέντρο, το Α.  Ας  

σταθεροποιήσουμε94  τον μεγάλο κύκλο σε αυτό [το κέντρο].   Όταν 

λοιπόν  γίνει  η ΑΒ  κάθετη  προς την ΗΚ, γίνεται συγχρόνως και η ΑΓ 

κάθετη προς την ΖΛ.  Επομένως  θα έχει πάντοτε  διανύσει ίση 

[απόσταση] την ΗΚ, κατά την οποία [κύλισε] η περιφέρεια ΗΒ ,και την 

ΖΛ ,κατά την οποία [ κύλισε] η ΖΓ.  Αν  λοιπόν το τεταρτημόριο,  καθώς 

ξετυλίγεται, διέγραψε ίση [ απόσταση], γίνεται φανερό ότι  και 

ολόκληρος ο κύκλος  θα διαγράψει καθώς ξετυλίγεται ίση [απόσταση] με 

τον άλλον ολόκληρο κύκλο. Επομένως  όταν η γραμμή ΒΗ  έλθει στο  Κ, 

και  η περιφέρεια ΖΓ  θα  είναι  στη ΖΛ   και όταν ο κύκλος θα έχει  

ξετυλιχθεί  ολόκληρος.  

      Ομοίως, όταν   κινώ τον μεγάλο κύκλο  έχοντας   σταθεροποιήσει τον 

μικρόν, ο οποίος έχει το ίδιο κέντρο, η  ΑΒ  θα είναι κάθετη και  

κατακόρυφη  συγχρόνως με την ΑΓ, η μέν  προς την  ΗΘ  η δε προς την  

ΖΙ.   Γιαυτό όταν η μέν [ΗΒ]  θα έχει διανύσει απόσταση ίση με την ΗΘ,  

η δε  [ΖΓ]   ίση με την ΖΙ, και η ΖΑ  ξαναγίνει  κάθετος  προς την ΖΛ και 

η ΑΗ  προς την ΗΚ, θα  ευρίσκονται στην αρχική τους θέση στα σημεία  

Θ και Ι.  Καθώς λοιπόν δεν σταματάει ο μεγάλος κύκλος για [να 

περιμένει] τον μικρό  ούτως ώστε  να  μένει  στάσιμος για κάποιον χρόνο 

στο ίδιο σημείο  (διότι κινούνται και στις δύο περιπτώσεις  συνεχώς  και 

οι δύο), ούτε  ο μικρός   υπερπηδάει κάποιο σημείο, το  να διανύει ο 

μεγάλος κύκλος  ίση απόσταση με  τον μικρότερο,  και αυτός ίση με τον 

μεγαλύτερο,  είναι  παράδοξο.  Επιπλέον, είναι θαυμαστό το ότι ενώ είναι  

πάντοτε μία η κίνηση, το  κινούμενο κέντρο άλλοτε κυλίεται την μεγάλη 

[απόσταση]  κι άλλοτε την μικρή.   Διότι το  ίδιο πράγμα κινούμενο με 

την ίδια ταχύτητα  διανύει  ως εκ φύσεως  ίση  απόσταση.  Και το να 

                                                 
94 Η  ‘σταθεροποίηση του  μεγάλου κύκλου στο κέντρο’  είναι  αυτό πού περιγράψαμε στην σημ. 93 
σαν  ‘τοποθέτηση  στο ίδιο κέντρο’ 
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κινείς το ίδιο πράγμα με την ίδια ταχύτητα, είναι  το  να το κινείς  ίση 

απόσταση   και  στις δύο περιπτώσεις .   

      Η  αρχή την οποίαν πρέπει να λάβουμε σχετικά με την αιτία [όλων] 

αυτών  είναι η εξής : ότι η ίδια δύναμη ή μια ίση κινεί   μια μάζα 95  πιο  

αργά  και μια άλλη πιο γρήγορα.  Έστω   λοιπόν ότι  υπάρχει κάτι το 

οποίο  από την φύση του  δεν κινείται  μόνο του. Αν  αυτό πού από την 

φύση του   κινείται  μόνο του,   κινεί συγχρόνως τον εαυτόν του και το 

άλλο [το οποίο δεν κινείται από την φύση του μόνο του], τότε θα κινηθεί  

πιο αργά απ’  ότι  αν  κινείτο μόνο του.  Αν  όμως  κινείται από την φύση 

του   μόνο  του, και μαζί  του δεν  κινείται κανένα άλλο πράγμα τότε θα 

συνεχίσει ως έχει . Είναι  όντως αδύνατο  το κινούμενο  να κινηθεί 

περισσότερο από  το κινούν, διότι  δεν  κινείται  με την δική του   κίνηση, 

856 a    αλλά με  την κίνηση του κινούντος.  

      Έστω ένας μεγάλος κύκλος ο Α, και ένας μικρότερος ο  Β.  Αν ο 

μικρότερος  ωθεί τον μεγαλύτερο, χωρίς να κυλίεται [o Α], είναι φανερό 

ότι  ο μεγαλύτερος  θα διανύσει  τόσο επί της ευθείας όσο  ωθήθηκε από 

τον μικρότερο.  Ωθήθηκε δε τόσο όσο κινήθηκε ο μικρός.  Επομένως  

διήνυσαν  ίση απόσταση [επί] της ευθείας.  Κατ’ ανάγκην λοιπόν, αν ο  

μικρότερος,  κυλιόμενος, ωθεί τον μεγαλύτερο,   ο μεγαλύτερος  

συγχρόνως με την ώθηση    θα κυλίεται τόσο όσο  κυλίεται  ο μικρότερος  

αν  δεν  έχει  καθόλου  δική του κίνηση.   Διότι  όπως και όσο  κινούσε το 

κινούν, τόσο κατ’ ανάγκην  θα έχει κινηθεί και  το κινούμενο από αυτό.  

Όμως ο κύκλος [Β] τόσο τον  κίνησε , κατά ένα κύκλο και κατά  ένα πόδι  

(έστω ότι κινήθηκε τόσο), επομένως  και ο μεγάλος κύκλος  τόσο 

κινήθηκε.  Ομοίως, αν ο μεγάλος κύκλος κινήσει τον μικρό ,θα κινηθεί 

και ο μικρός όπως και  ο μεγαλύτερος.   Με όποιον τρόπο  κινείται μόνος 

                                                 
95  Μεταφράσαμε με την λέξη ‘μάζα’  την λέξη ‘μέγεθος’.     Η λέξη   ‘μέγεθος’  γενικά μπορεί να  
αναφέρεται  και  σε  έκταση και  σε  διάσταση και σε  κάθε τι πού αυξάνεται και  μειώνεται .  Στην 
προκειμένη περίπτωση  επειδή  το ‘μέγεθος’  έχει κάποια σχέση με την κίνηση  και την  δύναμη  
μεταφράσαμε  καταχρηστικά  με την  λέξη ‘μάζα’.  Προφανώς  η σημασία της   ‘μάζας’  δεν είναι  
αυτή πού της δίνει η σύγχρονη Φυσική.  
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του  [ο μεγαλύτερος], αργά η γρήγορα.  Απ  ευθείας  και με την ίδια 

ταχύτητα ο μικρός θα  διανύσει   όσο μήκος    διάνυσε από την φύση του  

και ο μεγαλύτερος.  Αυτό ακριβώς δημιουργεί την απορία, διότι δεν  

συμπεριφέρονται  με τον ίδιον τρόπο όταν   συνδεθούν μεταξύ τους. Πού 

σημαίνει , όταν κινείται ο ένας από τον άλλον  και όχι από την  εγγενή  

φυσική του κίνηση,  ή την δική του κίνηση.  Δεν υπάρχει διαφορά  αν ο 

ένας  περικλείεται  εντός του άλλου ή αν προστίθεται δίπλα  στον άλλον.  

Διότι όταν  ο ένας κινεί,  με όμοιο τρόπο κινείται και ο άλλος από αυτόν , 

και όσο κινεί ο ένας  τόσο θα κινηθεί και ο άλλος.   Όταν μεν [ο ένας 

κύκλος] κινεί  κύκλο πού είναι σε επαφή  με αυτόν ή κρεμάμενο  από 

αυτόν, δεν τον κυλίει πάντοτε 96.  Όταν όμως  τοποθετηθούν στο ίδιο 

κέντρο, κατ’ ανάγκην ο ένας  θα κυλίεται  πάντοτε από τον άλλον.  

Εντούτοις  ο ένας  δεν κινείται βάσει της δικής του κίνησης, αλλά σαν να 

μην είχε καμιά κίνηση.  Αν δε  έχει , αλλά δεν την χρησιμοποιεί, το  ίδιο 

συμβαίνει.  Όταν λοιπόν ο μεγάλος   κινεί [σαν] δεμένο  το μικρό, ο 

μικρός κινείται όσο ο μεγάλος.  Όταν δε κινεί ο   μικρός,  τότε πάλι ο 

μεγάλος κινείται όσο ο μικρός.  Όταν δε χωρισθούν, ο καθένας  κινείται 

μόνος του. ΄Οποιος  απορεί για το ότι, ενώ το  κέντρο [τους] είναι το ίδιο 

και κινεί με την ίδια ταχύτητα, οι κύκλοι συμβαίνει να διαγράφουν άνισα 

μήκη γραμμών, σκέφτεται λανθασμένα και  σοφιστικά. Διότι το κέντρο 

είναι το ίδιο και στους δύο αλλά  κατά συμβεβηκός 97, όπως  κάτι τι  

μπορεί να είναι  μουσικό και λευκό.  Διότι  το ότι είναι    κέντρο  και των 

                                                 
96  Εννοεί  ότι  δεν είναι αναγκαίο η κύλιση του ενός  να συμπίπτει πάντοτε με την κύλιση του άλλου. 
97   ‘ Το όν λέγεται  αφ’ενός  κατά συμβεβηκός, αφ’ετέρου καθ’εαυτό.  Κατά συμβεβηκός μεν όταν λέμε 
ότι ..ο μουσικός  οικοδομεί διότι [απλώς] συνέβη ο οικοδόμος να είναι μουσικός η ο  μουσικός  
οικοδόμος…Έτσι και …όταν  λέμε  .. τον λευκό μουσικό ή τον μουσικό λευκό  [λέμε] ότι  ..[απλώς] του  
συνέβη  [του μουσικού  το να  είναι λευκός]  Μετά Τα Φυσικά  1017 b  27-35.  Στο σημείο αυτό  
έμμεσα αλλά με σαφήνεια ορίζει ο συγγραφέας σαν κέντρο του  κύκλου  το  σταθερό άκρο της  
κινουμένης  ακτίνας  η οποία  διαγράφει την περιφέρεια (βλέπε  σημ.  7).  Όταν λοιπόν (εκτός  από την 
κινούμενη ακτίνα)  κινείται όλος ο κύκλος, απαραίτητα θα κινείται και η παράγουσα αρχή  του ,πού 
είναι  το κέντρο μαζί με  την  ακτίνα του .    Ορίζει λοιπόν το κέντρο από την κινούμενη ακτίνα και όχι 
από την ακίνητη.   Γιαυτό  και   όταν συνυπάρχει  ένας  άλλος …   ‘ ομόκεντρος ’   κύκλος  με ακίνητη 
ακτίνα ,   υφιστάμενος την  κίνηση  της  ακτίνας  και  του  κέντρου  του  κινούμενου κύκλου ,  
συμβατικά λέγεται ομόκεντρος.   Μάλλον  θα τον  ονομάζαμε (βάσει της  λογικής του συγγραφέα )   
στεφάνι η  τροχός  πού  συμβαίνει να  μοιάζει  με κύκλο.      
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δύο [κύκλων] ,δεν χρησιμοποιείται  με τον ίδιο τρόπο98.  Όταν μεν ο  

κύκλος πού  κινεί είναι ο  μικρός , τότε το κέντρο και  η  αρχή  είναι του 

μικρού , όταν δε  είναι ο μεγάλος ,είναι του μεγάλου.  Δεν είναι λοιπόν το 

ίδιο [κέντρο]  πού  κινεί  απολύτως [ στις δύο περιπτώσεις]  αλλά  ως 

προς. 

  856b       25.  Γιατί  κατασκευάζουν  τα κρεβάτια  έτσι ώστε  η μια πλευρά τους 

να είναι διπλάσια της άλλης, η  μία  έξι  πόδια  και λίγο περισσότερο και 

η άλλη τρία;  Και γιατί  δεν τις  δένουν  διαγωνίως;  Ως προς το μέγεθος 

τους, τα κατασκευάζουν σε διαστάσεις πού   αντιστοιχούν  στα μέτρα του 

σώματος; Διότι έτσι γίνονται με την  μια πλευρά  διπλάσια από την άλλη, 

η μία τέσσερις πήχεις μήκος, η άλλη δύο πήχεις πλάτος.  Δεν δένουν τις 

πλευρές διαγωνίως, αλλά  αντικριστά  ούτως ώστε τα ξύλα να 

καταπονούνται λιγότερο. Διότι  τα ξύλα  σχίζονται πολύ γρήγορα όταν  

τα  κόβουμε σύμφωνα με τον τρόπο με τον οποίον φύονται 99 και  

αντέχουν  περισσότερο  όταν  τα  έλκουμε .   Επιπλέον  επειδή  πρέπει  τα  

σχοινιά [του δεσίματος]  να μπορούν να  αντέχουν  βάρος,  θα 

καταπονηθούν λιγότερο όταν το βάρος τοποθετηθεί σε  σχοινιά δεμένα 

λοξά  παρά διαγώνια. Επίσης, μέ τον τρόπο αυτόν, ξοδεύεται λιγότερο 

σχοινί.   Έστω το κρεβάτι  ΑΖΗΙ,  και  ας διαιρέσουμε  την  ΖΗ σε δύο 

ίσα μέρη στο Β. Οι  τρύπες στην ΖΒ  και στην ΖΑ είναι ίσες. Διότι οι δύο 

                                                 
98   Καταλήξαμε σε αυτήν πρόταση για  να είμαστε  πιο ακριβείς στην μετάφραση της αντίστοιχης  
προτάσεως του αρχαίου κειμένου.  Επειδή  η πρόταση  αυτή παρουσιάζεται αινιγματική μια πιθανή 
ερμηνεία της  θα ήταν η εξής:  Διότι όταν λένε ότι  το ‘κέντρο’ είναι ‘κέντρο’ και των  δύο κύκλων δεν 
χρησιμοποιούν την λέξη ‘κέντρο’ με τον ίδιο τρόπο ( στην περίπτωση των ‘ομοκέντρων’ κύκλων).  Η  
εκδοχή αυτή  μας φαίνεται προτιμητέα ( από τις  μεταφράσεις  του Ηett  ή του  Winter )  επειδή  
κινείται  στα πλαίσια της λογικής του συγγραφέα (βλέπε σημ.97) αλλά και επειδή  από την συνέχεια 
του κειμένου περιγράφει  την πρώτη χρήση της λέξεως   ‘κέντρο’  σαν  αρχή κινήσεως  του ήδη 
κινούντος κύκλου. Πρόκειται για μια  πιο ‘κινητική’ διάσταση της έννοιας κέντρο, πιο ‘Μηχανική’.   
Η  δεύτερη χρήση της  λέξης ‘κέντρο’ είναι πιο κατανοητή στον σύγχρονο  αναγνώστη γιατί  
περιγράφει το κέντρο  σαν σημείο ισαπέχον από  όλα τα σημεία της περιφέρειας  στο στατικό σχήμα 
πού  λέγεται κύκλος . Πρόκειται για μια πιο ‘στατική’ διάσταση, πιο  ‘Ευκλείδεια’.          
99  Μεταφράσαμε με την ‘έκφραση ‘σύμφωνα με τον τρόπο με τον οποίον φύονται’   την έκφραση 
‘κατά φύσιν’ θέλοντας να αποδώσουμε   το  κατά μήκος του κορμού.  Τα   ξύλα έχουν μικρότερη  
αντοχή στην διάτμηση απ’ ότι στην κάμψη ή την έλξη κατά μήκος του κορμού τους.   Μια  πιθανή 
ερμηνεία της συγκεκριμένης πρότασης  είναι η  εξής:  Αν δέσουμε  τις δύο κάθετες πλευρές του 
κρεβατιού  με  ένα σχοινί διαγώνια, η  καταπόνηση στις πλευρές του κρεβατιού  θα γίνει κατά μήκος 
του ξύλου και επομένως στην κατεύθυνση της πλέον μειωμένης αντοχής  διάτμησης. 
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πλευρές είναι ίσες, αφού όλη η ΖΗ είναι διπλάσια.  Τεντώνουν [το  

σχοινί], όπως  ειπώθηκε ,από το Α  στο Β, έπειτα  στο Γ, έπειτα στο Δ,  

έπειτα στο Θ , έπειτα στο Ε.   Και ούτως καθ’ εξής , έως  ότου το 

επαναφέρουν στην άλλη γωνία .  Διότι οι δύο γωνίες έχουν τις άκρες του 

σχοινιού.  Τά σχοινιά  ανάμεσα στα σημεία πού κάμπτεται100 είναι ίσα, 

όπως το   
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                                                              Σχ.  22 

            ΑΒ και ΒΓ με το ΓΔ και ΔΘ.   Και  τα άλλα δε τα αντίστοιχα είναι ίσα, 

διότι ισχύει  η εξής ίδια απόδειξη.  Η ΑΒ είναι ίση με την ΕΘ. Διότι οι 

πλευρές  του  σχήματος ΒΗΚΑ  είναι ίσες και οι τρύπες   απέχουν ίσα 

μεταξύ τους.  Η ΒΗ είναι ίση με την ΚΑ.  Διότι η γωνία στο Β είναι  ίση 

με την Η . Είναι ίσες επειδή, η μέν είναι εκτός η δε είναι εντός  101.  Και η  

μέν γωνία  στο Β  είναι το μισό της ορθής, διότι η ΖΒ είναι ίση με την 

ΖΑ, η δε γωνία στο Ζ είναι ορθή. Η γωνία δε Β είναι ίση με την γωνία 

στο Η.  Και η γωνία στο Ζ είναι  ορθή, επειδή  η μια πλευρά του 

ορθογωνίου είναι διπλάσια από την άλλη  και έχει διαιρεθεί στην μέση. 

Έτσι η ΒΓ  είναι ίση με την ΕΗ. Η δε ΕΗ είναι ίση με την ΚΘ διότι είναι 

                                                 
100  Μάλλον θα εννοεί  τα σημεία όπου το σχοινί περνάει μέσα από την κάθε τρύπα και στρίβει για να 
συναντήσει την επόμενη τρύπα    Π.χ. τά Α Β Γ Δ Θ Ε Η Κ Ο Π   κ.ο.κ (Βλέπε σχήμα  22) 
101  Μάλλον εννοεί  τις  εντός εκτός και επί τα αυτά  γωνίες  
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παράλληλος. Έτσι η ΒΓ είναι ίση με την ΚΘ, και η ΓΕ είναι ίση με την 

ΔΘ.  Ομοίως  μπορεί  να δειχθεί ότι  και οι άλλες [ αποστάσεις ] ανάμεσα 

στα σημεία πού κάμπτεται [το σχοινί] είναι ανά ζεύγος  μεταξύ τους ίσες.  

Επομένως  γίνεται φανερό ότι υπάρχουν τέσσερα τέτοια  μήκη σχοινιού , 

ίσα με το ΑΒ, στο κρεβάτι.  Από όσο είναι το πλήθος των τρυπών  στην  

πλευρά ΖΗ,  στο μισό της [πού είναι] το ΖΒ, [το  πλήθος] θα είναι το 

μισό.  Επομένως στο μισό κρεβάτι υπάρχουν τέτοια  μήκη σχοινιού  σαν 

το  ΒΑ, και  τόσα στο πλήθος  όσες είναι οι τρύπες στο ΒΗ.  Η, αν πούμε 

όσες [τρύπες] είναι στην ΑΖ και ΒΖ μαζί ,το πλήθος  δεν διαφέρει .  Αν 

δε το σχοινί  τεντωθεί  κατά την διαγώνιο 102 όπως στο  κρεβάτι ΑΒΓΔ,  

τά μισά  δεν 
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                                                              Σχ.  23 

857a    είναι  τόσο [μακριά] όσο αυτές  οι δύο πλευρές   ΑΖ , ΖΗ . Τά ίσα δε είναι 

τόσα όσες είναι οι τρύπες στις ΖΒ ΖΑ. .   Οι ΑΖ και ΒΖ, όντας δύο,  είναι 

μεγαλύτερες από την ΑΒ. Γιαυτό και το σχοινί είναι τόσο μεγαλύτερο 

όσο  οι δύο πλευρές μαζί είναι μεγαλύτερες από την διαγώνιο.    

                                                 
102  Το σχέδιο 23 είναι μια πιθανολογούμενη αναπαράσταση του τεντώματος των σχοινιών κατά την 
διαγώνιο.    Το αρχαίο κείμενο στο  σημείο αυτό δεν μας επιτρέπει να το πλησιάσουμε  ερμηνευτικά 
και γιαυτό η μετάφραση εν προκειμένω  είναι τυπική. 
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      26.   Γιατί  είναι δυσκολότερο  να μεταφέρουμε    επιμήκη  ξύλα στον 

ώμο  [κρατώντας τα]  από το άκρο  παρά από το μέσο, αφού το βάρος 

είναι το ίδιο ;  Μήπως  επειδή  καθώς δονείται  το  άκρο  του ξύλου 

εμποδίζει  την  μεταφορά,   αναχαιτίζοντας περισσότερο  με την δόνηση 

του την  μεταφορά ;  Αλλά και αν δεν κάμπτεται καθόλου και αν ακόμα 

δεν είναι τόσο μακρύ, πάλι είναι δυσκολότερο να το μεταφέρουμε  

[κρατώντας το] από την άκρη.   Επειδή  μπορούμε και να το σηκώσουμε 

ευκολότερα  από το μέσον του  παρά από το άκρο του, γιαυτό μπορούμε  

και να το μεταφέρουμε έτσι ευκολότερα .  Η  αιτία  είναι  ότι  όταν το 

σηκώνουμε από το  μέσο,  πάντα τα άκρα ελαφρώνουν το ένα το άλλο, 

και  το ένα μέρος σηκώνει  το άλλο. Διότι το μέσο  γίνεται σαν κέντρο, 

από όπου το κρατάει  όποιος το σηκώνει ή το μεταφέρει.  Το  καθένα από 

τα άκρα  καθώς το άλλο ρέπει προς τα κάτω ελαφραίνει  προς τα πάνω.  

Όταν  όμως [το ξύλο] ανυψωθεί η μεταφερθεί  από το άκρο  δεν  

συμβαίνει αυτό, αλλά  όλο το βάρος  ρέπει προς   μία κατεύθυνση. Έστω  

Α το  μέσον  του μεταφερόμενου ή ανυψούμενου ξύλου, και  Β Γ τα 

άκρα του. Όταν  λοιπόν  ανυψώνεται ή μεταφέρεται  από το Α, το μεν Β 

καθώς ρέπει προς το κάτω ανυψώνει το Γ, το δε Γ καθώς ρέπει προς τα 

κάτω ανυψώνει το Β. Αυτό συμβαίνει  όταν ανυψώνονται και τα δύο 

άκρα  συγχρόνως.  
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                                                      Σχ. 24 

      27.   Γιατί το ίδιο βάρος όταν είναι πολύ μακρύ  το μεταφέρουμε  

δυσκολότερα  με τον ώμο  έστω και αν το μεταφέρουμε από το μέσο,  

από ότι  όταν είναι  λιγότερο [μακρύ]  ;   Προηγουμένως ειπώθηκε ότι  η  

δόνηση δεν ήταν το αίτιο.  Τώρα όμως  η δόνηση είναι το αίτιο. Διότι 

όταν είναι μακρύτερο τα άκρα  δονούνται περισσότερο  και έτσι  είναι  

δυσκολότερο  να  το μεταφέρει  ο μεταφορέας.  Το αίτιο δε πού  

δονούνται  περισσότερο είναι ότι όταν η κίνηση είναι ίδια, τα  άκρα  

μετατοπίζονται  τόσο περισσότερο όσο μακρύτερο είναι το ξύλο.  Διότι ο  

ώμος είναι το κέντρο  Α (το οποίο μένει σταθερό), αι δε  ΑΒ και ΑΓ  

είναι οι [ακτίνες] από το κέντρο .  Όσο δε μεγαλύτερες είναι οι [ακτίνες] 

από το κέντρο ΑΒ η ΑΓ, τόσο περισσότερο μετατοπίζονται [τα άκρα].   

Αυτό έχει αποδειχθεί  προηγουμένως103 ( κεφ.  1). 

      28.  Γιατί  κατασκευάζουν  με αυτόν τον τρόπο τα κηλώνεια104 στα 

πηγάδια;  Διότι προσθέτουν  στο ξύλο ,σαν βάρος, μόλυβδο, παρ’ ότι ο 

κάδος έχει βάρος είτε είναι άδειος είτε γεμάτος.  Μήπως ,επειδή το έργο  

                                                 
103  Εννοεί  στην παράγραφο 1. 
104  Το  κηλώνειο ήταν μηχανισμός αντλήσεως νερού από πηγάδι.  Πιθανολογείται  ότι  πρόκειται  για 
το γνωστό μας  φρεατοτύμπανο  το κοινώς λεγόμενο μαγγάνι..   Όμως η  περιγραφή του κειμένου 
δημιουργεί αμφιβολίες.    .  
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διαιρείται  σε δύο χρόνους  ( διότι πρέπει να βυθισθεί και μετά  να  

ανασυρθεί)  συμβαίνει  να  κατεβαίνει εύκολα  άδειος [ο κάδος]  και να 

σηκώνεται δύσκολα ; Συμφέρει λοιπόν να είναι λίγο πιο  αργό  το 

κατέβασμα, για να  γίνει πολύ ελαφρύτερο το βάρος κατά το ανέβασμα.  

Αυτό το επιτυγχάνει ο μόλυβδος  ή  η πέτρα πού προστίθεται στο άκρο  

του  κηλωνείου.  Διότι κατά το κατέβασμα το βάρος γίνεται μεγαλύτερο  

απ’ ότι αν  έπρεπε να κατέβη  ο κάδος  άδειος.  Όταν  δε  είναι γεμάτος , 

ο μόλυβδος, ή το όποιο άλλο προστιθέμενο βάρος, τον  ανεβάζει  105.  

Επομένως  και τα δύο μαζί είναι  ευκολότερα με αυτόν τον τρόπο απ’ ότι  

με  τον άλλον.   

      29.  Γιατί , όταν δύο άνθρωποι μεταφέρουν  ένα ίσο βάρος πάνω σε 

ένα  ξύλο ή  σε κάτι  τέτοιο, δεν  πιέζονται  το ίδιο, όταν το βάρος δεν 

είναι στο  μέσο, αλλά  πιέζεται περισσότερο όποιος από τους μεταφορείς 

είναι πιο κοντά στο βάρος;  Μήπως  επειδή  το ξύλο, έτσι όπως το 

κρατούν, γίνεται μοχλός, το βάρος  γίνεται υπομόχλιο,  ο πλησιέστερος  

μεταφορέας  στο βάρος  γίνεται  το-προς-κίνηση-βάρος,  ο δε άλλος 

μεταφορέας αυτός-πού-κινεί-το-βάρος;  Διότι όσο περισσότερο απέχει 

από το βάρος  τόσο πιο εύκολα το κινεί και πιέζει  περισσότερο τον 

άλλον  προς τα κάτω,  σαν να  προβάλλει αντίσταση το  κρεμάμενο 

βάρος  και να γίνεται υπομόχλιο.   Όταν όμως το  βάρος  τοποθετείται  

στο μέσον,  ο ένας δεν γίνεται για τον άλλον ούτε βάρος,  ούτε  αυτός-

πού-κινεί ,  αλλά γίνονται εξίσου  βάρος  ο ένας για  τον άλλον.   

      30.  Γιατί  όλοι [οι άνθρωποι] όταν   σηκώνονται, σηκώνονται  

σχηματίζοντας οξεία γωνία  ανάμεσα στον μηρό και στην κνήμη, και 

ανάμεσα στον  θώρακα και  στον μηρό;  Διαφορετικά  δεν θα μπορούσαν 

να σηκωθούν.  Μήπως επειδή  η ισότητα είναι παντού  αιτία ηρεμίας , η 

                                                 
105  Εννοεί τον ανεβάζει  ευκολότερα. 
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δε ορθή γωνία  είναι ένα είδος ισότητας106 και  προκαλεί  ακινησία;  

Γιαυτό και   φέρεται [ο άνθρωπος] προς   όμοιες   γωνίες ως προς  την  

περιφέρεια   της γης.  Διότι δεν θα είναι  [ήδη] σε  ορθή γωνία προς το 

έδαφος.107  Η  μήπως, όταν σηκώνεται  πλησιάζει την ορθή ,  διότι κατ’ 

ανάγκην ο [ήδη] σηκωμένος  πρέπει να είναι κάθετος προς την γη.  Εάν 

λοιπόν  πρόκειται να έλθει στην ορθή [γωνία], αυτό σημαίνει  ότι πρέπει 

να έχει  το κεφάλι στην ίδια γραμμή με τα πόδια, και να γίνει όπως  όταν  

στέκεται όρθιος.   Όταν    κάθεται, έχει παράλληλο το κεφάλι προς τα 

πόδια, και όχι  σε μια ευθεία.  Έστω Α το κεφάλι, ο θώρακας ΑΒ, ο 

μηρός ΒΓ, και η κνήμη ΓΔ.  Για έναν άνθρωπο πού κάθεται έτσι, ο 

θώρακας (δηλαδή ο ΑΒ)   ευρίσκεται  σε ορθή γωνία  προς τον μηρό  και 

ο μηρός  προς την κνήμη.  Επομένως  έτσι είναι  αδύνατον να  σηκωθεί .  

Πρέπει να  λυγίσει  την κνήμη και να φέρει τα πόδια κάτω από το κεφάλι.  

Αυτό  θα γίνει  αν  η ΓΔ  γίνει η  ΓΖ,  οπότε   ταυτοχρόνως  θα  σηκωθεί  

858a    και   θα    έχει τα     πόδια    του    στην     ίδια   ευθεία   με    το κεφάλι.  Η  

δε  ΓΖ  σχηματίζει  οξεία γωνία με  την ΒΓ.     

 

                                                 
106 ‘ Όταν  δε  μια ευθεία τοποθετημένη  πάνω σε  άλλη ευθεία κάνει τις  εφεξής γωνίες  ίσες μεταξύ 
τους, τότε κάθε μια από τις ίσες γωνίες είναι ορθή, και η τοποθετημένη ευθεία καλείται κάθετος προς 
αυτήν επί της  οποίας τοποθετήθηκε.’  Στοιχεία  Ευκλείδη  1  Ορ. 10.  Μάλλον αυτό είναι το ‘ είδος της 
ισότητας’  στο οποίο αναφέρεται ο συγγραφέας. 
107   Παρενθέσαμε  στην πρόταση το ‘ήδη’ για να γίνει πιο  διαυγές  το κείμενο.  Για να έχει νοηματική 
αλληλουχία  το κείμενο από το σημείο ‘ Γιαυτό και φέρεται…ορθή γωνία προς το έδαφος’ θα πρέπει 
καταρχήν να εννοήσουμε την λέξη ‘φέρεται’  περισσότερο με την σημασία του ‘τείνει προς’.  Με 
αυτήν την  εκδοχή  τού  ‘φέρεται’ η πρώτη πρόταση ερμηνεύεται ως εξής:  Τείνοντας προς  την  όρθια 
στάση ( η οποία είναι   στάση , ακινησία, ηρεμία)  τείνει ο άνθρωπος να σχηματίσει ίσες γωνίες ως   
προς την  περιφέρεια της γης, Επιτυγχάνοντάς  αυτήν την ισότητα θα σταθεί  στην όρθια θέση.  Όμως  
κατά  την  πορεία, την τάση του, την φορά του προς τις ίσες  γωνίες  δεν  θα  σχηματίζει ήδη με το 
έδαφος ίσες γωνίες  ,  παρά  μόνον όταν  φθάσει  στην όρθια στάση.  Η  δεύτερη λοιπόν πρόταση , 
ξεκινώντας μέ  το ‘ Διότι δεν θα  είναι [ήδη]’ επεξηγεί  το  νόημα  του ‘ φέρεται’.   Η  επόμενη 
πρόταση του κειμένου  εξηγεί πιο αναλυτικά τις δύο προηγούμενες.  
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                                                                  Σχ.  25 

      31.   Γιατί κινείται πιο εύκολα αυτό-πού-είναι-εν κινήσει   από αυτό-

πού-είναι-σε-στάση  , όπως  για  παράδειγμα  , σύρουν  πιο γρήγορα τις 

άμαξες όταν κινούνται παρά όταν  ξεκινούν;   Μήπως επειδή, είναι πολύ 

δύσκολο  να  κινήσουμε  ένα βάρος  το οποίο [εν πρώτοις]  κινείται 

αντιθέτως [προς εμάς];  Διότι  μειώνεται  κάτι από την δύναμη εκείνου-ο-

οποίος- κινεί, έστω κι  αν  είναι πολύ πιο γρήγορη. Διότι  είναι αναγκαίο 

να  γίνει πιο αργή  η  ώθηση του αντιθέτως ωθούντος [βάρους].  Κατά 

δεύτερον δε 108  όταν ηρεμεί,  διότι και  αυτό πού βρίσκεται σε ηρεμία  

έχει αντίθετη τάση.  Όταν  όμως  κάτι κινείται στην ίδια κατεύθυνση με 

εκείνον ο οποίος ωθεί, [αυτό] ενεργεί  σαν να κάποιος να  αυξάνει  την 

δύναμη και την ταχύτητα εκείνου-ο-οποίος-κινεί.   Εκείνο το οποίο θα 

πάθαινε [εκείνος-ο-οποίος-κινεί]  από εκείνο [ το οποίο κινείται], αυτό 

ακριβώς προκαλεί σε  αυτό το οποίο κινείται μπροστά του.  

      32. Γιατί  όταν έχουμε ρίψει κάτι ,αυτό σταματάει να κινείται;  

Μήπως  όταν  εξαντλείται η δύναμη πού το εξαπέλυσε109, ή  μήπως 

                                                 
108   Εδώ  εννοείται  η φράση ‘είναι πολύ  δύσκολο να κινήσουμε  ένα  βάρος’ . 
109  Μεταφράσαμε  με  την λέξη ‘εξαπολύω’  την  αντίστοιχη  λέξη ‘αφίημι’  του  αρχαίου κειμένου.  Η  
λέξη  ‘αφίημι’  έχει α) την σημασία του  αφήνω κάτι  στην τύχη (εγκαταλείπω), β)  αφήνω κάτι να  
ακολουθήσει την δική του  πορεία-φορά  (απολύω-απελευθερώνω) γ)  αφήνω  κάτι να  ξεκινήσει  την 
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εξαιτίας της αντίστασης, ή  εξαιτίας της  [προς τα κάτω] ροπής  αν αυτή 

είναι μεγαλύτερη  από την  δύναμη πού το εξαπέλυσε;  ΄Η  μήπως είναι  

εκτός τόπου να απορούμε για αυτά  , όταν   η αρχή τους διαφεύγει110;    

      33.   Γιατί  κινείται κάτι χωρίς την δική του κίνηση, όταν αυτός ο 

οποίος  το εξαπέλυσε δεν το ακολουθεί και δεν το ωθεί;  Δεν είναι 

φανερό ότι  αυτός  αρχικά έδρασε έτσι ώστε να δώσει   ώθηση σε κάτι 

άλλο και  αυτό με την σειρά του σ’ ένα άλλο;111.  Σταματάει [η κίνηση] 

όταν δεν μπορεί  πλέον αυτό-το-οποίο-προωθεί,  να  ωθεί  το 

μεταφερόμενο [σώμα] , και όταν  το βάρος του μεταφερομένου 

[σώματος]   έχει ισχυρότερη  ροπή προς τά κάτω από ότι η προωθητική  τ 

δύναμη  αυτού-το-οποίο-ωθεί  .   

      34.   Γιατί,  κατά τις ρίψεις  δεν μεταφέρονται  μακριά ούτε τα μικρά 

ούτε τα  μεγάλα [αντικείμενα], αλλά πρέπει να έχουν κάποια συμμετρία 

προς  αυτούς  πού τα ρίπτουν;   Μήπως επειδή  αυτό [το αντικείμενο] πού 

ρίπτεται ή ωθείται είναι αναγκαίο να αντιστέκεται  προς τα εκεί απ’ όπου 

ωθείται;  Αυτό  δε το οποίο δεν  υποχωρεί  λόγω  του μεγέθους του ή  δεν 

αντιστέκεται  καθόλου λόγω  της  αδυναμίας του δεν κάνει ούτε για ρίψη 

ούτε για ώθηση.  Αυτό  μεν το οποίο  υπερβαίνει κατά πολύ  την  δύναμη 

η οποία το ωθεί, δεν υποχωρεί καθόλου, εκείνο δε  το οποίο είναι κατά 

πολύ ασθενέστερό της δεν αντιστέκεται.  Ή  μήπως  αυτό το οποίο 

κινείται , κινείται τόσο όσο βαθύτερα κινη[τοποιή]σει τον αέρα,112  οπότε  

κάθε τι πού δεν κινείται καθόλου δεν μπορεί και να κινητοποιήσει τίποτα.  

                                                                                                                                            
δική του  διατεταγμένη  πορεία  (εκπλέω-εξορμώ)  Τις  σημασίες  αυτές  τις  πλησιάζει  περισσότερο η 
λέξη  ‘εξαπολύω’.      
110  Μεταφράσαμε  με την λέξη ‘ διαφεύγω’  την  λέξη  ‘αφίημι’.  Στην  προκειμένη περίπτωση  ο 
συγγραφέας  χρησιμοποιεί πάλι το  ‘αφίημι’  με  μια  σημασία  ενδιάμεση  ανάμεσα στην  α )  και  την 
β)  της  σημειώσεως  65.  Αφορά κάτι πού  έχει  ήδη  αφεθεί  από εμάς  στην δική του τύχη ή  φορά  
του οποίου αγνοούμε τον τόπο και τρόπο ύπαρξης.  Είναι ωστόσο εντυπωσιακή η χρήση πάλι του 
‘αφίημι’ στο συγκεκριμένο σημείο της παραγράφου 32, και  όχι  κάποιας άλλης λέξης όπως π.χ. 
‘αγνοούμε την αιτία’ (βλ.  σελ. 1)    
111  Εννοεί τον αέρα ή το άλλο μέσο, στα οποία  λαμβάνει  χώρα η κίνηση. 
112  Όπως  φαίνεται και από  την παράγραφο  33, για να  συνεχίζεται  η κίνηση ενός βλήματος  θα 
πρέπει  να  εξακολουθεί να υπάρχει κάποιος ο οποίος να ωθεί. Αυτός , κατά τον συγγραφέα , θα πρέπει 
να είναι το υλικό μέσο εντός του οποίου πραγματοποιείται η βολή.  Όσο λοιπόν σε μεγαλύτερο  βάθος 
κινητοποιήσει , η αρχική ώθηση, τον αέρα, τόσο ο αέρας θα ωθεί με την σειρά του το βλήμα. 
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Συμβαίνουν και τα  δύο:  Τόσο το πολύ μεγάλο όσο και το πολύ μικρό  

είναι  σαν  καθόλου κινούμενα.  Διότι  το μεν  ένα  δεν κινητοποιεί τίποτε 

το δε άλλο  δεν κινείται καθόλου.   

      35.   Γιατί  τα κινούμενα [αντικείμενα] μέσα σε περιδινούμενο νερό 

καταλήγουν όλα να μεταφέρονται στο μέσον [της δίνης];  Μήπως  επειδή 

το κινούμενο   έχει [κάποιο] μέγεθος , επομένως  καθένα από τα άκρα 

του ευρίσκεται  σε δύο κύκλους ,  το ένα [άκρο]    στον  μικρό [κύκλο] 

και το άλλο  στον μεγάλο.  Επομένως ο  μεγάλος κύκλος, επειδή  κινείται 

ταχύτερα, περιφέρει το αντικείμενο  και  το ωθεί πλαγίως προς τον 

μικρότερο.  Αφού  όμως  το κινούμενο [αντικείμενο] έχει κάποιο πλάτος,  

αυτός  ξανακάνει το  ίδιο και το ωθεί προς τον εσωτερικό του [κύκλο] , 

έως  ότου [αυτό] φθάσει εις το μέσον113.  Τότε  μένει  εκεί, επειδή  το 

κινούμενο  έχει την ίδια σχέση  προς όλους τους  κύκλους,  επειδή 

ευρίσκεται στο μέσον. Διότι  το μέσον   απέχει  εξίσου από τον  κάθε  ένα 

από τους κύκλους.    Ή   μήπως  όσα [αντικείμενα]  δεν μπορεί  να τα  

νικήσει  , εξ αιτίας του  μεγέθους τους , η  φορά [ορμή] του  

περιδινούμενου  ύδατος   ,  αλλά   υπερνικούν   με το  βάρος τους την 

ταχύτητα του κύκλου, αυτά  θα πρέπει να  κινούνται  πιο  αργά  και  να 

αφήνονται πίσω;  Πιο αργά όμως κινείται ο μικρότερος κύκλος.  Διότι ο 

μεγάλος κύκλος περιστρέφεται στον ίδιο χρόνο όσο και ο μικρός , όταν 

έχουν το ίδιο κέντρο.  Αναγκαστικά επομένως  [το αντικείμενο] θα  

αφήνεται  πίσω  στον  μικρότερο κύκλο, έως ότου [αυτό] έλθει  στο  

μέσον. Σε όσα [αντικείμενα] δε , η  φορά [ορμή] του περιδινούμενου  

ύδατος  επικρατεί εξ αρχής, θα κάνει114 το ίδιο μέχρι τέλους.  Διότι  

πρέπει  και ο πρώτος  κύκλος και ο   επόμενος  να  επικρατούν με  την 

ταχύτητά τους του  βάρους [του αντικειμένου] ,  έτσι ώστε  το 

αντικείμενο να   αφήνεται συνεχώς      στον κάθε [επόμενο] εσώτερο 

                                                 
113  Εννοεί  το κέντρο του κύκλου  ή  το μέσον της δίνης. 
114  Εννοεί ότι θα επικρατεί μέχρι να λήξει’ 
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κύκλο.  Το αντικείμενο  στο οποίο [η φορά του ύδατος] δεν επικρατεί ,   

πρέπει να κινείται ή προς το εσωτερικό ή προς το εξωτερικό.  Είναι 

αδύνατον  ένα τέτοιο  αντικείμενο να  συνεχίσει να κινείται στον κύκλο 

στον οποίον ήδη ευρίσκεται . Ακόμα  λιγότερο  δυνατό  είναι να  κινηθεί 

προς  τον εξωτερικό. Διότι η  φορά του  εξωτερικού κύκλου είναι 

μεγαλύτερη.   Απομένει λοιπόν  στο αντικείμενο στο οποίο δεν επικρατεί 

η φορά του ύδατος   να  μετατοπισθεί προς το εσωτερικό.  Πάντοτε  κάθε 

αντικείμενο επιδίδεται προς  το να μην επικρατούν πάνω του.  Επειδή 

λοιπόν τέλος στην εξαναγκασμένη κίνηση115   θέτει ο ερχομός εις το 

μέσον    ,  και μόνο το κέντρο  είναι ακίνητο, κατ’ ανάγκη πρέπει όλα να 

συναθροίζονται σ’ αυτό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
115 Με  το ‘εξαναγκασμένη κίνηση’  μεταφράσαμε  το ‘κινείσθαι’.   Το  σκεπτικό  είναι το εξής: Στην 
αμέσως  προηγούμενη  πρόταση  διαβάζουμε  ότι  κάθε  αντικείμενο  έχει  την τάση  να  επιδίδεται 
οικειοθελώς , από φυσικού του (αυτό  είναι και το νόημα  του  επιδίδεται)  στον  να μην επικρατούν 
πάνω του  (στο  αρχαίο κείμενο  διαβάζουμε  ‘επιδίδωσιν εις το μη  κρατείσθαι’).  Στην επομένη 
πρόταση    διαβάζουμε  ότι  ο ερχομός στο μέσον είναι το  τέλος  του ‘ μη  κινείσθαι’.  Αυτό  καθιστά 
ευνόητο  ότι  το ‘μη  κινείσθαι’  είναι  συγγενές  του  ‘μη κρατείσθαι’. Επομένως  το  ‘κινείσθαι’  δεν 
είναι  μια  κίνηση  οικειοθελής  αλλά   επικρατούμενη.  Στην ορολογία δε  του Αριστοτέλη , 
‘εξαναγκασμένη  κίνηση’. 
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                                           Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α 

                  Ερμηνεία   όρων  πού συναντώνται  στα  Μηχανικά. 

 

     Υπάρχουν  όροι  στα  Μηχανικά  πού  συναντώνται  και  σε άλλα 

κείμενα  τής  Αριστοτελικής  γραμματείας  και, πού  εκ  πρώτης  όψεως, 

μοιάζουν  σαν  τεχνικοί όροι.  Χρειάζεται κατ’  αρχήν να  τούς  

επισημάνουμε,   εν συνεχεία να  αποδώσουμε  το  ευρύτερο νοηματικό  

και εννοιολογικό πεδίο το οποίο δημιουργεί η  τεχνική χρήση  τους  στα 

κείμενα   τής  Αριστοτελικής  γραμματείας  και  παράδοσης, και τέλος  

να  συγκρίνουμε  αυτό το ευρύτερο πεδίο με το συγκεκριμένο  πεδίο πού  

συναντάμε στα  Μηχανικά.   

      

    ΑΠΟΡΙΑ:    Ένα από τά πλέον χαρακτηριστικά αποσπάσματα  πού  

αναδεικνύουν  τις   όψεις  πού  βλέπει  ο Αριστοτέλης στην ΄απορία΄ 

ευρίσκεται στο  Μετά τά Φυσικά ( 995α  25-36).  

 1   Για να  φθάσουμε στην επιζητούμενη  επιστήμη πρέπει πρώτα  να  

πλησιάσουμε  αυτά για τά  οποία πρέπει πρώτα  να απορήσουμε. 

Για να φθάσουμε στην επιστήμη …πρέπει..  να απορήσουμε.    

Υπάρχει κατ’ αρχήν η  απορία  εν γένει.     Δηλαδή  σαν  συνολική 

ψυχική και πνευματική κατάσταση  (θαυμασμός, φτώχεια, εμπλοκή,  

σύγχυση, μπέρδεμα, αδιέξοδο  συγχρόνως και αδιαχώριστα) και όχι σαν  

διακεκριμένη  αμφιβολία, δίλημμα, ερώτηση . 

                   

 2.   Να πλησιάσουμε αυτά  για τά οποία πρέπει να απορήσουμε. Αυτά 

είναι οι διαφορετικές γνώμες  άλλων περί των πρώτων αποριών, και  

επίσης  οποιαδήποτε απορία συμβαίνει να έχει αγνοηθεί. 

    Εδώ  η  απορία  δεν  είναι πλέον  η απορία-εν-γένει ,αλλά είναι  απορία   

συγκεκριμένη, ξεκαθαρισμένη, διατυπωμένη ερώτηση ή δίλημμα, η 

γρίφος.   
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 3.  Γιατί εκείνοι οι οποίοι θέλουν να  απαλλαγούν από  την απορία προέχει 

να  διατυπώσουν την απορία καλά. 

 Ο διάλογος με τις ήδη διατυπωμένες απορίες προωθείται σαν μέθοδος  

ξεκαθαρίσματος της  ίδιας  της απορίας.  Υπονοείται επομένως και 

κάποιου τύπου απορία η οποία δεν είναι ούτε η απορία- εν- γένει αλλά 

και ούτε  η συγκεκριμένη   διατυπωμένη ρητή απορία , αλλά μια απορία 

-σαν - άρρητη ερώτηση.   

 

4.  Γιατί η   ελευθερία από την  απορία πού ακολουθεί  προϋποθέτει την 

λύση  των προηγουμένων αποριών, και η λύση αυτή δεν είναι δυνατή  

όταν αγνοούμε τον δεσμό.   

  Η αναφορά  στις προηγούμενες διατυπωμένες απορίες, ο διάλογος  και 

η  ενδεχόμενη  λύση των προηγουμένων αποριών  προάγεται σαν 

μέθοδος  συνειδητοποίησης  των δεσμών της σκέψης. . 

 

5. Αλλά η απορία της  σκέψης  φανερώνει  δεσμό  γύρω από το 

πράγμα. Εκεί όπου η σκέψη απορεί,  μοιάζει  με ανθρώπους οι οποίοι  

είναι δεμένοι.  Και  στις δύο περιπτώσεις  είναι αδύνατον να  

προχωρήσουμε .                                                                                     

   Φανερώνεται εν προκειμένω ότι η όλη προηγούμενη  μέθοδος με τις 

διατυπωμένες  απορίες  έχει  σαν σκοπό την  ανάδειξη, συνειδητοποίηση,  

ενός δεσμού γύρω από  το πράγμα ο οποίος  παρουσιάζεται  σαν  

βασικός  εξωτερικός παράγοντας  πρόκλησης   της  απορίας εν γένει.  Το 

πράγμα  μπορεί να αφορά  διανοητικό  γρίφο, τελεολογικό πρόβλημα, 

δεσμό στην  κατανόηση  μας της μεταφυσικής,  ηθικό  πρόβλημα, 

σύγχυση  γνώμης  και εμπειρικών δεδομένων  ή  εν γένει  οποιαδήποτε  

επαναλαμβανόμενη  εμπλοκή ή δυσχέρεια του  ανθρώπου με την  φύση, 

τους  ανθρώπους, τον εαυτόν του, και με τά   ΄μετά την φύση΄.   
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6. Γιαυτό πρέπει προηγουμένως να  μελετήσουμε  όλες τις δυσχέρειες, 

τόσο  για τους λόγους πού είπαμε προηγουμένως, όσο και  επειδή  όσοι 

ζητούν  χωρίς προηγουμένως να  ερευνήσουν τις διατυπωμένες απορίες  

ομοιάζουν με εκείνους οι οποίοι  δεν  γνωρίζουν προς  τά  πού να 

βαδίσουν…                                                                                                           

   Εδώ  ο δεσμός γύρω από το πράγμα  και την δέσμευση πού προκαλεί 

(να είναι άραγε  συμπτωματική η χρήση της λέξης δυσ-χέρειας;)   είναι 

το  τέλος όλης της προηγούμενης διαδικασίας αλλά και η έναρξη της  

μελέτης για να  γνωρίσουμε προς τά πού να βαδίσουμε ευ-τηρούντες.  .                                                               

    Βάση για την βιβλιογραφική θεμελίωση της ΑΠΟΡΙΑΣ  αποτέλεσε το 

κείμενο  του  R.A.Younis (2000)  (βλ. βιβλιογραφία)  

   Αναφερόμενοι τώρα στην  έννοια  της  απορίας στα  Μηχανικά, βάσει 

της  τεχνικής   χρήσης της  έννοιας της απορίας  στα υπόλοιπα  έργα του 

Αριστοτέλη, μπορούμε  να  ερμηνεύσουμε  ως εξής την αναγκαιότητα 

της  τέχνης  και  εν συνεχεία της μηχανής:   Πολλές φορές  η ΄παρά 

φύσιν΄ πράξη του ανθρώπου, η οποία προκύπτει σαν  αναγκαιότητα του  

δικού του μεταβαλλόμενου συμφέροντος, του προκαλεί  εμπλοκή ( με 

την  φυσική  εξέλιξη  των  πραγμάτων) ,  δυσχέρεια, τον κάνει να 

αναγνωρίζει τά  δεσμά του με το πράγμα  πού στην προκειμένη 

περίπτωση  ονομάζονται  μηχανικά  προβλήματα.   Γίνεται  φανερό ότι 

μέσα  από αυτήν την προσέγγιση, τουλάχιστον στον πρόλογο των 

Μηχανικών, τά Μηχανικά προβλήματα  ανήκουν  στην γενικότερη  

κατηγορία των  εμπλοκών και περιπετειών της ανθρώπινης πράξης  σε 

σχέση με την  Φύση.  

 

 

ΠΑΡΑ  ΦΥΣΗ  --  ΚΑΤΑ ΦΥΣΗ  :     Πριν   προχωρήσουμε  στην  

διευ κρίνηση   των  σημασιών  πού  αποδίδει   ο   Αριστοτέλης  στους  
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δύο  αυτούς  όρους  στην έναρξη των Μηχανικών είναι  αναγκαία  μια   

σκιαγράφηση  του  νοηματικού  πλαισίου   της  λέξεως ΄Φύση΄ .  

 Α.    Εν πρώτοις  αναφέρεται   σε   μια  πραγματικότητα  μέ την  οποία  

συναντιόμαστε  και η οποία μοιάζει να   μας αποκαλύπτεται  

περισσότερο σαν  παρουσία  ενός ΕΣΥ, δηλαδή ενός ΄ζωντανού΄ όντος,  

ενός οργανισμού καθοριζόμενου από μια σκοπιμότητα ,ο οποίος   δίνει 

ζωή και σκοπό στα μέλη του. Κάθε τι με το οποίο συναντιόμαστε και το 

οποίο έχει δική του ζωή (την οποία αυτό το ίδιο συντηρεί και 

αναπαράγει) και δικό του σκοπό, ονομάζεται  φυσικό  αφού  θεωρείται 

μέλος του οργανισμού αυτού πού είναι η Φύση: Η  επιστήμη της φύσεως 

σχεδόν κατά το πλείστον αναφέρεται στά σώματα και στά μεγέθη στά πάθη 

και στίς ενέργειές τους και ακόμα στίς αρχές πού έχουν  την ίδια ουσία με 

αυτά (Περί Ουρανού Α 268α 1-4).  

Σε αντιδιαστολή, η  σύγχρονη τρέχουσα  χρήση της λέξεως ΄Φύση΄  

αναφέρεται σε μια πραγματικότητα την οποία   αντι-μετωπίζουμε  σαν  

σύνολο  πραγμάτων, ουδέτερων  αντι-κειμένων σαν  ένα  ΑΥΤΟ, του  

οποίου τις  ιδιότητες αναγκαστικά οφείλουμε να γνωρίσουμε για να το 

χρησιμοποιήσουμε  σαν  υλικό   της  δημιουργικότητας ή τής 

επεξεργασίας   μας.  Μόνο η αντιμετώπιση των  έμψυχων  και  

ενδεχομένως  των φυτών  εξαιρείται  από αυτήν την  αναφορά.   

 Όντας  η ΄Φύση΄ του  Αριστοτέλη   μια  ΄παρουσία΄  πού  έχει   

αυτόνομο τρόπο  υπάρξεως,  είναι  εύλογο να   έχει  δική  της  αρχή,  

δική της πορεία  εξέλιξης,  και  δικό της σκοπό. Η  ΄ζωή΄ της  

εκφράζεται από την  μυστική δράση της αρχής, από την δυναμικά 

φανερούμενη πορεία  προς  την  πραγμάτωση   του σκοπού  (προς τον  

οποίον  ΄τρέχει΄   με όλες  της τις δυνάμεις ), και  φανερώνεται με 

διαύγεια στον σκοπό, στον  οποίον  φθάνοντας  και  ολοκληρώνοντάς  

τον  ηρεμεί.   Θα πρέπει  να  διευκρινισθεί ότι η σχέση ανάμεσα στην  

έναρξη  και  στο  τέλος , είναι  σχέση ανάμεσα σε  αρχή (με την σημασία  
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του άρχω-κυβερνάω)  πού  καθοδηγεί προς τον σκοπό.  Γι αυτό  και  η 

πορεία  προς  τον σκοπό δεν είναι μια  απλά συμβαίνουσα ποσοτική και 

ουδέτερη  αλληλεπίδραση ανάμεσα σε  αιτία και αποτέλεσμα,  αλλά μια  

ορμή    ΄επιθυμίας΄, μια ΄πείνα και δίψα΄   προς το τέλος, η οποία 

ευρίσκεται  μυστικά  κυοφορούμενη  μέσα  στην αρχή.   Αυτή  τήν 

ποιοτική πορεία (γίγνεσθαι) πού  ακολουθεί το κάθε ιδιαίτερο φυσικό 

σώμα ή μέγεθος ,  η οποία μπορεί να περιλαμβάνει μετατόπιση, 

αλλοίωση, φθορά  ή αύξηση   από  την αρχή μέχρι  τον  τελικό σκοπό 

(μετά την ολοκλήρωση του οποίου  ακολουθεί  η στάση, η ηρεμία) 

ονομάζει ο Αριστοτέλης κατά φύση κίνηση  .  Σε  αντιδιαστολή, η  πιο 

αντίστοιχη τρέχουσα σύγχρονη επιστημονική  χρήση  της  λέξεως  

κίνηση  αναφέρεται  κυρίως στην  μετατόπιση υλικού σημείου.    

   Αν  θα  χρειαζόταν να δώσουμε   ένα  πιο παραστατικό  μοντέλο  το 

οποίο να σκιαγραφεί την ΄Φύση΄( κατά τον Αριστοτέλη) σαν  οργανισμό 

με δική του σκοπιμότητα στον τρόπο λειτουργίας του,  θα  επιλέγαμε  

ένα φυτό ή ένα ζώο.  

 Το φυτό έχει  την αρχή (την ρίζα του) κρυμμένη στην γη, και η πορεία 

του (η ανάπτυξή του) προς τον σκοπό του (ανθοφορία ή τήν  

καρποφορία)  έξω από την γη, συνοδεύεται  ανά  πάσα στιγμή από την 

διαρκή εμβάθυνση της ρίζας του μέσα στην γη. Αυτή  η  ιδιαίτερη  διττή  

κίνηση (προς  τά  έξω και προς τά μέσα),  διέπει  την  φανερή και αφανή 

δυναμική   και     κινητικότητα  των    φυσικών  πραγμάτων.   

  Αυτή  η ίδια  δυναμική  παριστάνεται  πιο  ζωηρά  στην οποιαδήποτε 

στιγμή  ακινησίας ενός ζώου.  Εκεί γίνεται πολύ πιο φανερό ότι η 

ακινησία είναι ένα  ιδιαίτερο  είδος κίνησης, το οποίο απαιτεί  ειδική 

προσπάθεια, και  κατ’ ουδένα τρόπο είναι  μια  στάση αδιαφορίας.      

  Προφανώς ΄Φυσικό΄,  κατά τον  Αριστοτέλη,  δεν είναι  μόνο το κάθε  

ζώο  και  το  κάθε  φυτό, αλλά  και το  ορυκτό, και  το άψυχο  και  εν 

τέλει .. κάθε τι το οποίο έχει  μέσα του τήν  αρχήν τής  κινήσεως και 
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στάσεως, είτε κατά τόπον, είτε  από την άποψη της  αύξησης  και  της  

φθοράς, είτε από την άποψη της αλλοίωσης…γιατί η φύση είναι αρχή και 

αιτία της κίνησης και της  ηρεμίας.  ( Φυσικά  Β 192b  14-22). 

Μέσα  από μια τέτοια  προοπτική  θα  μπορούσαμε να  πούμε, 

ακολουθώντας την λογική ανάπτυξη της σκέψης και της ορολογίας του 

Αριστοτέλη ότι   η κατά φύση κίνηση εν γένει δεν είναι  κάτι  οριστικά 

γνωστό και προβλέψιμο διότι πολλές φορές προκαλούν τον θαυμασμό 

πολλά από τά κατά φύση συμβαίνοντα (Μηχανικά 1 1-2).  Εξ άλλου 

πάντοτε αποτελεί κοινό τόπο για τον φιλόσοφο η ρήση του Ηράκλειτου 

΄η φύση κρύπτεσθαι φιλεί΄.  

   Σε ότι αφορά όμως στην κατά φύση κίνηση  ενός σώματος ( όχι εν 

γένει) μπορούμε να πούμε ότι είναι γνωστή  όταν    περιλαμβάνει όλες 

τις επαναλαμβανόμενες απαραίτητες εσωτερικές αλλοιώσεις, αυξήσεις, 

φθορές, μετατοπίσεις πού απαιτούνται για να    ολοκληρωθεί  το   σώμα 

σαν φυσικό  είδος. Η αιώνια ύπαρξη του κάθε φυσικού είδους μέσω της 

κανονικότητας  πού χαρακτηρίζει την αιώνια αναπαραγωγή του, μας 

κάνει γνωστή την κατά φύση κίνησή του. Αυτή η  κίνηση λήγει όταν το 

είδος βρίσκει τον οικείο του φυσικό τόπο (μια άλλη εξίσου σημαντική 

έννοια του Αριστοτέλη)  οπότε και   ολοκληρώνεται σαν είδος, (σαν 

κάτι πού πλέον μπορεί και να ειδωθεί).      

   Έτσι, ταξινομώντας  στο  κοσμικό  του  σύστημα  ο Αριστοτέλης,  τά 

ήδη γνωστά φυσικά  είδη  και  τις  κατά φύση  κινήσεις τους σε 

ευρύτατα γένη, διακρίνει την παρουσία  δύο γενών : τού  ουρανού  καί 

τής  υποσελήνειας περιοχής .            

   Στόν  ουρανό  η  κατά φύση κίνηση των  ουρανίων  σωμάτων  δεν 

περιλαμβάνει την φθορά και την αύξηση παρά μόνον την κυκλική 

μετατόπιση (τά σώματα όντας τέλεια  και ευρισκόμενα ήδη στον φυσικό 

τους τόπο επιστρέφουν συνεχώς και κανονικά σε αυτόν οπότε το 
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μοντέλο αυτής της μετατόπισης είναι ο κύκλος). Το δε βασικό στοιχείο 

πού συγκροτεί τά ουράνια σώματα  είναι ο αιθέρας  .  

  Στην υποσελήνεια περιοχή, η κατά φύση κίνηση περιλαμβάνει και τήν  

αλλοίωση και την  φθορά και την αύξηση και την μετατόπιση. Τά 

βασικά στοιχεία των σωμάτων στην υποσελήνεια περιοχή είναι το νερό, 

η γη, ο αέρας και η φωτιά . Επειδή αναζητούν  την τελειότητα, την  

οποία κατακτούν όταν ευρεθούν στον φυσικό τους τόπο, ΄τρέχουν΄ όσο 

πιο γρήγορα μπορούν προς αυτόν.  Γιαυτό η μετατόπιση  τους είναι 

ευθεία (ως συντομότερη  οδός προς τον τόπον τους αλλά και ως ατελές 

μοντέλο μετατόπισης ) είτε προς τα πάνω είτε προς τα κάτω.     

    Βέβαια το φυσικό είδος συναντάει στην πορεία του προς τον δικό του 

φυσικό τόπο άλλα είδη πού ενδεχομένως να του εναντιώνονται ή να 

κάνουν  λιγότερο κανονική και συνηθισμένη την κατά  φύση κίνησή του  

και να το εξαναγκάζουν να πορευθεί αλλού ή διαφορετικά από ότι 

συνήθως. .  Αυτή η εναντίωση, ή το μη κανονικό και συνηθισμένο ή 

πολλές φορές και το θαυμαστό,   αποτελεί  μεν κάτι το οποίο δεν είναι 

κανονικότητα για το μεμονωμένο συγκεκριμένο φυσικό είδος,  αλλά 

όμως είναι  τρόπος λειτουργίας  της  Φύσης  εν γένει.  Γιαυτό ο  

Αριστοτέλης ονομάζει   αυτήν την κάθε φορά συγκεκριμένη εναντίωση 

παρά φύση κίνηση.  Και εννοεί την βίαια κίνηση, την ενάντια προς την 

αυθόρμητη, την οποία μπορεί να ακολουθήσει, παρά την ΄θέλησή΄ του, 

το οποιοδήποτε συγκεκριμένο φυσικό είδος.    

  Το ζευγάρι όμως παρά φύση και κατά φύση κινήσεως αποτελεί 

βασικό συστατικό λειτουργίας της Φύσεως  εν γένει  .   Έτσι, ενώ είναι 

σαφές το τι εννοεί ο Αριστοτέλης  όταν  ομιλεί για παρά φύση η  κατά 

φύση κίνηση ενός συγκεκριμένου φυσικού είδους (π.χ ,κατά φύση  μια 

πέτρα ρέπει ευθύγραμμα προς τά κάτω, παρά φύση  μετατοπίζεται  

κυκλικά  ή  προς  τά πάνω)  δεν είναι καθόλου προφανές  το τι εννοεί 

όταν ομιλεί για  ΄κατά φύση συμβαίνοντα΄ (Μηχανικά 1, 1)  ή όταν ομιλεί 
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για  όσα   ΄ φύσει γίγνεται΄(Μετά  τα Φυσικά 1032α  12) .   Χρειάζεται  

αφ’ ενός μια πολλή ολοκληρωμένη προσέγγιση του συνολικού 

νοηματικού  πλαισίου της  λέξεως  ΄Φύση΄ από όλα τά έργα του  και  

αφ’ ετέρου συγκεκριμένη  αντιμετώπιση  της  συγκεκριμένης χρήσης 

στην κάθε ξεχωριστή  περίπτωση  για να εξιχνιασθεί το κάθε φορά  

συγκεκριμένο νόημα.       

     

   Στην  έναρξη των  Μηχανικών  οι  όροι  παρά φύση και  κατά  φύση  

είναι  στενά  συνδεδεμένοι  και  ρητά  με τά Συμβαίνοντα, με  τον  

Θαυμασμό,  με την Τέχνη,  με την Εναντίωση  τρόπου της Φύσεως  και  

τρόπου του Ανθρώπου, με την  Απορία,  και με  την  Μηχανή.    

   Για  κάποιον  Έλληνα  αναγνώστη  πού  διατηρεί κάποια  σχέση με την 

σκέψη πού φέρει  η Ελληνική  γλώσσα  εγείρονται  φυσιολογικά κάποια 

ερωτήματα  από  την σύνδεση των ανωτέρω όρων.  Αυτά  τά  

τροφοδοτεί περισσότερο η  λίγο λησμονημένη μέν αλλά πάντοτε 

υπαρκτή  πολυσημία  της  λέξεως  Μηχανή  πού  ξεκινάει  από την 

εποχή του Ομήρου και  φθάνει μέχρι τις μέρες μας.   Η  μηχανή  σαν  

στρατήγημα, τέχνασμα, εύρημα, εφεύρεση, ΄πατέντα΄, κόλπο, φυσικό η 

διανοητικό πού βγάζει από την α-μηχανία  είτε προς την κατεύθυνση  

την λυτρωτική, την ανακουφιστική, του καλώς εννοουμένου  

ανθρωπίνου συμφέροντος, είτε προς την κατεύθυνση  της  πανουργίας, 

του  δόλου,  της  απάτης.   Έτσι, μέσω  της  σύνδεσης  του ζεύγους  παρά  

φύση — κατά φύση , με  το  ζεύγος  Τέχνη – Φύση   όπου  ρητά  Τέχνη 

και  Φύση  εν  προκειμένω  ορίζονται  σαν  ενάντια,  η  Μηχανή  δεν  

προβάλλει  αυτονόητα σαν  Λυτρωτική  έξοδος  από την σύγκρουση.   

  Αν  λοιπόν  λάβουμε  υπ’ όψη  το  ιστορικό  βάρος  του  Αριστοτέλη 

αλλά  και την  πληθώρα  των  νοημάτων  της λέξεως  ΄παρά΄,  

προέκυψαν  και  εντάθηκαν,  περισσότερο κατά την περίοδο της 
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Αναγέννησης,  τα εξής  ερωτήματα   σε  σχέση  με  την  έννοια  του 

παρά φύση ,  στο  συγκεκριμένο  έργο  αλλά και εν γένει:   

1. Το  παρά  φύση  αναφέρεται  σε κάτι  πού  βρίσκεται πέρα  από την 

φύση με  το  ισχυρό  νόημα  του  πέρα  από  την  τάξη  και  την  

λειτουργία  της  Φύσης εν γένει σαν  οργανισμού  με ζωή  και  

σκοπιμότητα;  Αναφέρεται , με  άλλα  λόγια στο  Υπερφυσικό  και 

γιαυτό  ομιλεί  και περί  Θαυμασμού;  

2. Αναφέρεται  σε  κάτι  πού  αντιτίθεται  στην κίνηση ενός  φυσικού  

είδους  συγκεκριμένου  όπως π.χ. όταν  αναφέρεται  στην  προς τά 

κάτω παρά  φύση κίνηση της φωτιάς  ή  στην  εξάσκηση  

εξωτερικής  δύναμης  σε  ένα  φυσικό είδος που  πορεύεται  προς  

άλλη κατεύθυνση;  Όπως  αναφέρθηκε   προηγουμένως ,   μια 

τέτοια παρά φύση κίνηση  δεν εναντιώνεται  στην  τάξη  της  

Φύσεως εν γένει.  Αναφέρεται  ο ίδιος ο Αριστοτέλης στην ύπαρξη 

τέτοιων φυσικών κινήσεων οι οποίες είναι παρά φύση, όταν  μιλάει 

για ΄τους κεραυνούς πού πέφτουν  προς τά κάτω (ενώ  η φωτιά κατά 

φύση φέρεται προς τά πάνω) (Μετεωρολογικά 342,α 12-16). 

3.  Μήπως  αναφέρεται  σε  κάτι  πού είναι  ασυνήθιστο, σε κάτι χωρίς 

κανονικότητα, παράδοξο, όχι κοινότυπο, ενώ  το  κατά φύση  

αναφέρεται  στο  κανονικό, το  συνηθισμένο   η  το συμβαίνον τις  

περισσότερες  φορές;   Αυτή  η  αναφορά  γίνεται  από  τον 

Αριστοτέλη  στο  Περί  ζώων γενέσεως  όταν  αναφέρεται στο  

τέρας :  ΄ το τέρας είναι κάτι πού ανήκει στα ενάντια προς  τον τρόπο 

τής φύσης , αλλά  εναντίον όχι σε όλη την φύση αλλά μόνο στο  

περισσότερο από αυτήν.  Διότι  τίποτε δεν γίνεται παρά  φύση  σε  ότι 

αφορά  την  αιώνια και αναγκαία φύση…΄(Περί  Ζώων Γενέσεως  

770 b  9 12)    

4.    Η  μήπως  αναφέρεται  σε κάτι  παράλληλο προς την Φύση , κάτι 

το οποίο η Φύση  δεν  μπορεί να το  επιτελέσει  παρά μόνον μέ  την  
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παρέμβαση  του  ανθρώπινου παράγοντα διαμέσου της  Τέχνης ;  Οπότε 

ο  άνθρωπος  είναι  ποιητής  ενός έργου   παράλληλου μέν αλλά καί 

εντός της Φύσης  και   γνώστης  του  τρόπου δημιουργίας του. Έτσι  

μπορεί  σταδιακά να  αποσπά από  την Φύση  τά μυστικά της, αφού  

πλέον τά γνωρίζει   σαν   αίτια  των δικών του ( εντός της Φύσεως ) 

επιτευγμάτων. Μέσω αυτής της γνώσης, σταματά  να  θαυμάζει  και να 

αισθάνεται   δέος  ενώπιον  των  κατά φύση  συμβαινόντων.    

     Χωρίς  να  αποκλείεται  καμία  από τις  τέσσερις  χρήσεις   του  όρου 

΄παρά φύση΄    η  τέταρτη χρήση  φαίνεται  να αποδίδει περισσότερο το  

νόημα  του πρώτου  κεφαλαίου  των  Μηχανικών  με  μια  λεπτή  αλλά  

σημαντική  διαφοροποίηση:    

    Η  γνώση  των  αιτίων  των  παρά  φύση  συμβαινόντων  στα  οποία  

αναφέρεται  ο Αριστοτέλης  ( η  επικράτηση των μικρότερων επί των  

μεγαλύτερων  …και  όσων  ονομάζουμε  μηχανικά προβλήματα…847α  21 

25)   δεν  εξαλείφει  το  θαυμαστό  αλλά  το  μειώνει  ( σε όσους 

μελέτησαν τον κύκλο ο  θαυμασμός  μπροστά  στην  συνύπαρξη των 

αντιθέτων   μειώνεται…847b   21 23)  .   Ο  κύκλος σαν  τελική επίλυση 

των μηχανικών αποριών, δεν  παύει να  αποτελεί  την αρχή των  

θαυμάτων   (δεν  είναι  καθόλου  άτοπο το ότι ο κύκλος είναι η αρχή  των  

θαυμάτων   848α   10  11). 

 
 
 

      ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ( ΣΧΗΜΑΤΑ) . 
 

     Στο  κείμενο των Μηχανικών γίνεται   αναφορά  σε κάποια 

γεωμετρικά σχήματα  τα  οποία  συμπληρώνουν με τρόπο καθοριστικό  

το ίδιο   το  κείμενο.   Ωστόσο  τα σχήματα τα οποία  συνόδευαν το 

αρχαίο κείμενο δεν έχουν  διασωθεί. Αυτά  τα οποία το συνοδεύουν είναι 

των ποικίλων νεωτέρων εκδόσεων και μεταφράσεων .  Εξαρτώνται 
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επομένως από την ερμηνευτική προσέγγιση και την κατανόηση  του  

γραπτού κειμένου.  Επειδή  λοιπόν  ο ρόλος των  σχημάτων  είναι  

καθοριστικός  στην ίδια την κατανόηση του κειμένου αναφέρουμε 

συνοπτικά  κάποιες  όψεις τής σχέσης   σχημάτων – κείμενου116. 

 Καταρχήν  υπάρχει μια βασική  διάκριση  ανάμεσα στο διάγραμμα και 

στο σχήμα. Συνήθως το διάγραμμα  περιγράφει την διαδικασία γραφής 

ενώ το  σχήμα το  αποτέλεσμα της διαδικασίας γραφής ,το οποίο 

΄έχεται΄ (βλ. ετυμολογ. της λέξης  σχήμα –σχείν-έχω-κρατώ)  περιέχεται, 

κρατιέται από τις γραμμές.  

Οι  αρχαίες ελληνικές  γεωμετρικές προτάσεις δεν αναφέρονται σε έναν 

καθολικό και άπειρο χώρο . Γραμμές και επίπεδα είναι πεπερασμένα 

τμήματα γραμμών και επιπέδων πού είναι μεν δυνατόν να επεκταθούν επ 

άπειρον,  πάραυτα αντιμετωπίζονται στην κάθε συγκεκριμένη περίπτωση 

σαν πεπερασμένα.  Η κάθε γεωμετρική πρόταση  θέτει το δικό της 

σύμπαν , τον δικό της  ΄τόπο΄ ο οποίος οριοθετείται ΄διά γραμμών΄ και 

΄γραμμάτων΄  (βλ. ετυμολογία  της λ. διάγραμμα).   Κάθε φορά λοιπόν 

πού τοποθετούνται  γράμματα πάνω σε ένα  σχήμα, δεν παίζουν τον ρόλο  

νοητικού συμβόλου αλλά  υλικού σημείου χωρικού εντοπισμού.  Το 

γράμμα λοιπόν στέκεται πάνω στο σημείο.  

   Ας  δούμε πιο  συγκεκριμένα  κάποια χαρακτηριστικά από το κείμενο  

των Μηχανικών. 

      Έτσι στο  κείμενο  των Μηχανικών δεν  διαβάζουμε ΄ έστω η γραμμή 

ΑΒ΄ (προϋποθέτοντας   ήδη το ΄είδος΄ της γραμμής και θεωρώντας την 

έναν τυπικό εκπρόσωπο του ΄είδους΄) αλλά ΄έστω η γραμμή επί της 

οποίας τα Α Β΄. Εννοώντας με αυτόν τον τρόπο ο συγγραφέας ότι 

φέρουμε την συγκεκριμένη γραμμή ,την οριοθετούμε στον συγκεκριμένο 

τόπο και  παρατηρούμε τά συμβαίνοντα με  την παρουσία της στον  

δημιουργούμενο τοπικό σύμπαν.  
                                                 
116   R. Netz  (1999)  σελ  34,35 
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   Θα  μπορούσαμε να προσομοιώσουμε  το διάγραμμα  με την πράξη  

χάραξης  των ορίων  ενός κτιρίου επί του εδάφους , ή της ανεγέρσεως 

του σκελετού του κτιρίου.  Τα  όρια του κτιρίου στο έδαφος πού 

υλοποιούνται με πασσάλους ,  μπορούμε να  πούμε ότι είναι  τα  

γράμματα του διαγράμματος.  Το γεωμετρικό διάγραμμα μέσα στο 

κείμενο  των Μηχανικών δεν είναι επομένως συμβολική   αναπαράσταση 

κάποιου ιδεατού χώρου πριν από την κατασκευή του , όπως είναι ένα 

σύγχρονο αρχιτεκτονικό σχέδιο. Αποτελεί, μαζί με το κείμενο πού το 

συνοδεύει , περιγραφή και αποτύπωση  της χωρικής  δραστηριότητας    

πού   εκτελείται κατά την κατασκευή  συγκεκριμένου τόπου  έστω και  

αν αυτός ο τόπος είναι η επιφάνεια ενός  άβακος.    

  Όταν λοιπόν ο συγγραφέας  αναφέρεται στον κύκλο (βλ σημ. 43),  σαν  

κάτι πού  συντίθεται από σταθερό και κινούμενο, θα πρέπει να 

εννοήσουμε ότι περιγράφει την  κατασκευή -χάραξη του κύκλου:  

Κρατώντας  σταθερό  το ένα άκρο μίας γραμμής  περιστρέφει  το άλλο  

της  άκρο.   Με αυτήν την χάραξη  της χωρίς πλάτος γραμμής 

αναδεικνύονται  το κυρτό και το κοίλο.   

  Όταν εν συνεχεία αναφέρεται στην  κίνηση   της ΄ γράφουσας τον κύκλο΄ 

(βλ σημείωση 52) , περιγράφει  πάλι κάτι  πού  συμβαίνει κατά την  

κατασκευή:  Περιγράφει την κίνηση στον πραγματικό χώρο κατά την 

κατασκευή του κινούμενου άκρου της ΄γράφουσας τον κύκλο΄.  Εξ  άλλου 

πουθενά δεν αναφέρεται στην έννοια της ακτίνας (γιατί η ακτίνα είναι 

έννοια) αλλά συνεχώς   αναφέρεται σε κάποια η οποία ΄γράφει τον 

κύκλο΄, ή  στην  ΄ από του κέντρου  γραμμή΄.   

  Εκεί πού μέσα από το κείμενο  γίνεται ακόμα πιο φανερή  η  περιγραφή 

χωρικής δραστηριότητας  είναι όταν σε πάρα πολλά σημεία του 

κειμένου δεν  αναφέρεται σε  κίνηση  (μετατόπιση)  της γράφουσας αλλά 

σε  φορά της. Στην ορολογία του Αριστοτέλη η φορά σημαίνει 

μετατόπιση, πού έχει όμως κατεύθυνση ,προσανατολισμό προς τον οικείο 
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τόπο του κινούμενου σώματος ή στοιχείου ή απομάκρυνση από αυτόν. 

Γιαυτό και στα Μηχανικά  χρησιμοποιείται πολλές φορές  με το πολύ 

ισχυρό  νόημα της μετατόπισης  βάρους.  Πού σημαίνει την φορά σαν 

προσανατολισμένη κίνηση, την φορά σαν μεταφορά και κουβάλημα, την 

φορά  σαν   φόρα πού χρειάζεται να έχει κάποιος για να υπερνικήσει την  

΄αδράνεια΄ τού σώματος  πού πρέπει να σηκώσει για να μετατοπίσει. 
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