Romerske ror: Frontin som matematiker

af Christian Marinus Taisbak & Jorgen Martin Hansen

Sekunderlitteraturen om det bergmte manuskript i klosterbiblioteket hos benediktinerne i
Monte Cassino, Casinensis 361, og Sextus Iulius Frontinus’ commentarius, De Aquae Ductu
Urbis Romae, er vokset voldsomt i de senere artier. Men en del af teksten er s speciel at den
har voldt ikke bare middelalderens skrivere, men ogsa senere udgvere af tekstkritik masser af
problemer. Bestrabelserne for at rette op pa teksten kan tydeligt ses pa apparatus criticus i
de trykte udgaver.

I de trykte tekstudgaver er der megen usikkerhed om den korrekte leesning og forstaelse af
tallenes varierende notation — men hvis Frontinus mente bogen skulle vare til nytte, skal de
angivne tal jo vere korrekte. For at vurdere deres korrekthed er den bedste made selv at
udregne dimensionerne, med de metoder som brugtes i Antikken, uden at skave til de
rettelser som traditionel filologisk tekstkritik har frembragt.

Afsnittet, der tales om, er selvfglgelig standarderne for romerske rgrstgrrelser, §§ 39-63. De
adskiller sig fra den fgrste nedskrevne standard for romerske blyvandrgr, som er mere end
100 éar @ldre og stammer fra Vitruv, De Architectura VII1,6. Denne standardisering er mere
simpel, baseret alene pa rgrlengde, omkreds og vegt. Vitruvs standard blev fulgt af Plinius,
Naturalis Historia XXXI141, Faventinus, De Diversis Fabricis Architectonicae 6-7, og
Palladius, De Agricultura 1X, 11. Der er ingen tvivl om at de standarder Frontin angiver,
stammer fra den praktiske udgvelse af rgrfremstillingen til Roms vandforsyning — eftersom
Frontin var chef for denne del af byens infrastruktur. Alligevel blev hans standard ikke
overtaget af de senere tekniske forfattere, som holdt fast ved Vitruv.

Frontin udregner, eller snarere beskriver, en udvalgt serie af 25 rgrstgrrelser, som var officielt
anerkendt og skulle fglges ved rgrfremstillingen. I fire tilfelde n@vner han desuden ulovlige,
stgrre rgr, som aquarii, vandmandene, 1 egen interesse sneg sig til at bruge for de tilsluttede
forsyningsrgrene til forbrugerne. Rgrabningens areal (lysning) blev i praksis anset som
ekvivalent med kapaciteten (capacitas). Man havde intet precist udtryk for
strgmhastigheden, men vidste, at ndr vand 1gb hurtigt, ydede ledningen mere, og omvendt.

Vi ved faktisk ikke hvordan Frontin — og hans calculatores — udfgrte deres udregninger; men
disse tal lgste problemerne med at give forbrugere med samme vandtilladelse precist samme
vandmangde. Rgrlysningen var midlet til at sikre ligebehandling. Man benyttede ifglge
Frontin (kap.36) et serligt tilslutningsrgr af bronze (calix), som procurator aquarum skulle
stemple med den godkendte rgrlysning. Calix matte ikke vere kortere end 12 tommer (22
cm). Det dannede mellemled mellem vandbeholderen (castellum) og forbrugerens
blyrgrsledning. Og Frontin citerer (kap. 106) en senatsbeslutning fra ar 11 f. Kr. hvorefter
blyrgret pa de forste 50 fod (16-17 m) skulle have samme lysning som stemplet i calix.
Problemet er her, at Frontin er den eneste, der omtaler en sddan calix, og der er aldrig fundet
arkeologisk bevis for dens eksistens.

Det er heller ikke tydeligt hvordan rgrsteberne, plumbarii, skulle bruge de angivne
rgrstandarder. De numeriske angivelser er alt for detaljerede. Kun omkredsen, dvs. bredden
af den stgbte blyplade, havde interesse. Men samlingen til et rgr gennem la&ngdelodning
gjorde det umuligt at opnd pracision. Og rgrene var alt andet end cirkulare, ofte n@rmere
pareformede.

AIGIS 15,1 1



Med hensyn til de konkrete udregninger véd vi imidlertid at metoderne til at bestemme
cirkulere genstandes dimensioner hovedsagelig var de samme som vi lerer i skolen nu til

dags, dvs. dem som vi kender fra Archimedes’ Om cirklens udmdling, (x0xAhov pétpmnots).

Ngjagtigheden af resultaterne ma forstas som en akademisk gvelse. Det bliver klart, nar vi ser
pa de benyttede enheder. Frontin bruger den normale digitus (en fingerbredde eller tomme),
uncia (1/12 af en digitus), og en scripulum (en minimal stgrrelse af enhver slags). Sa 1
digitus = 12 unciae. Men hvor mange scripula er en uncia? Som oftest siger kilderne at der
gar 24 scripula pa en uncia, og dermed 288 scripula pa en digitus. 1 vores transkription er
digiti betegnet ved ¢, unciae ', and scripula ". Frontinus (eller hans calculator) har formentlig
brugt en abacus (eller flere) med huller til disse tre typer af enheder og deres brgkdele, og
deres brgkdele igen.

Siden Archimedes (3.arh. f. Kr.) har forholdet mellem omkreds (periferi) og diameter i en
cirkel varet almindelig viden i skolen, 22:7 (= 3.142857, som i praksis er en meget god
tilnermelse, den er 1262 ppm for stor, verdien af w med 6 decimaler er 3.141593).
Archimedes giver os i tre s@tninger de fglgende formler, som vi vil bruge i rekonstruktionen
af regnestykkerne:

Formel 1  Forholdet mellem periferi og diameter = 22:7 dvs. periferien P =22 D/7 (= 3D
+ D/7).

Formel 2  Forholdet mellem cirklens areal (dvs. rgrlysningen) og kvadratet pa diameteren
er A : D2 = 11:14, hvoraf fglger 11 D* =~ 14 A (mélt i kvadratdigiti) eller A =~ D?2
*11/14.

Formel 3  Nar det er dbningen A der er givet (som i rgr 20 og opefter), folger at 121 D2 =
154 A, hvoraf 11 D =V (154 A).

Formel 4  Hvis formel 3 benyttes pa formel 1, finder vi at P = 2V(154 A)/7.

For at udregne kvadratroden af store tal kan vi bruge en metode, som allerede var kendt 1
Babylonsk matematik og beskrevet af Heron (1 Metrika 1.8):

VN = q + t/2q, hvor @2 er det stgrste kvadrattal mindre end N, og t = N — ¢2, eller
=~ q — t/2q, hvor g2 er det mindste kvadrattal stgrre end N, og r = g — N.

I praksis velger vi g som det kvadrattal der er n&ermest N; jo mindre difference ¢, desto bedre
er tilnermelsen.

Et eksempel: N = 154, 4% = 144 = 122.1 =154 — 144 = 10. W = V154 = 12 +
10/24 = 12.4167, eller 1 Frontins notation: 12 digiti 5 unciae. Lommeregneren
siger 12.4097 — vi var 7/1000 for store. Bemerk at begge metoder giver en for
stor veerdi, fordi (g + #/2q)> = g> £ t + (t/2g)?, hvilket er en anelse stgrre end N =
g’ tt.

Frontin havde formentlig adskillige nyttige tabeller ved handen, f.eks. en tabel over
kvadrattal, som let kan konstrueres uden belastende multiplikationer. Formelen (n + 1)? = n?
+ 2n + 1 giver dem fra en ende af: 42=16;52=16+8 +1=25;62=25+ 10 + 1 = 36; ...
1012 =10000 + 200 + 1 = 10201.
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For hvert rgr angiver Frontin ogsa kapaciteten (capacitas), et udtryk for ydelsen
(vandmangde pr. tidsenhed). Enheden for kapaciteten defineres som arealet (dvs.
rgrabningen) i 5-rgret, som per definition har en diameter pa 5/4 digiti; derved far enheden et
areal pa 275/224 kvadratdigiti (25/16 = 11/14, se formel 2). Bemark at 275/224 kun er en
anelse (5/1000) stgrre end 11/9, som er en meget mere handterlig ratio — men som vi ikke har
veeret i stand til at identificere i vore rekonstruerede beregninger. @nskede calculator virkelig
et mikrometer-resultat? Formentlig imgdekom den simplificerede formel 6 (se nedenfor)
ethvert behov for ngjagtighed.

Enheden for 5-rgrets kapacitet kaldes en quinaria (betegnet ved ?). Den pracise verdi i
kvadratdigiti n&evnes intetsteds i teksten, men ma forstas som underliggende kalkulationer. Vi
fornemmer dog et missing link.

To kapaciteter forholder sig til hinanden som arealerne af deres rgrs abninger, dvs som
kvadraterne pa deres diametre (Euklid, Elementer XI1.2). Derfor er det nemt at udregne
kapaciteterne, hvis diametrene er kendt; dette er tilfeldet med rgr nr. 6 til 15, mens der ved
rgrene fra nr. 20 bruges en anden (og vanskeligere) metode — som til gengald giver
"ngjagtige" resultater i de fleste tilfelde.

Rgrene 5 til 15 benavnes efter antallet N af kvarte diametre; fx er 10-rgrets
diameter 10/4 digiti =2 digiti. Deres kapaciteter udregnes med

Formel 5 Cy=N?%25,forN=6...15. Fx:. Kapacitet C,, = 10025 = 4
quinariae.

20-rgret og de fglgende ben®vnes efter deres areal (abninger, malt i kvadrat-
digiti). Deres kapaciteter udregnes fra 5-rgrets kapacitet (som er 1 quinaria) ved
help af

Formel 6 Cy=N *224/275,for N > 19.
Fx: . Cy=40*224/275

= 8 *224/55 (forkortet med 5)
= 8 *220/55 + 8 * 4/55 (55 gér opi220)
=32+ 32/55 #

=32 + 384/660 (forlenget med 12)
=32 + 330/660 + 55/660 — 1/660

=32+ 12+ 1/12 (1/660 ignoreres)

= 32 digiti 7 unciae

=3297" quinariae

(#) Eftersom arealet af alle rgr med et nummer stgrre end 15 kan deles med 5 (fordi det ser ud
til at kun den slags rgr blev brugt), kan formel 6 reduceres til Cy = 4N/S + (4N/5) / 55.

Der findes en generel metode til at vurdere en brgk: forleng brgken med 12 (eller en divisor i
12) saledes at naevneren bliver delelig med 12; del derefter telleren i et multiplum af den
oprindelige navner plus en rest. Resten kan evalueres som 288-dele eller ignoreres (hvis den
er "lille nok").

Et eksempel:
6/17=72/(12*17) =72/204
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=68/ (12*¥17)+ 4/ (12*17) (68+4=72)
=4/12 + 1/51 (digiti)
=4 unciae + nogle scripula, der kan evalueres som fglger (ved forlengelse med 288):
1/51 =288 / (51*288)
=255/ (51*%288) + 33 / (51*288)
= 5/288 + en rest, som kan ignores eller udregnes til = 1/445 = % scr. (ialt (= 5% scripula).

Resultat: 6 /17 > 4'5".

Tal-notation i manuscript C.

Digiti er skrevet enten med romertal I V X L C) eller med talord (novem, undecim);
variationen er vanskelig at forklare — ligesom ogsa det traek at et resultat som det var oplagt at
presentere i en tabel, er skrevet udfgrligt ud i lange monotone s&tninger. Frontin ma da have
kendt til at give sadanne resultater i tabeller — teenk blot pa Ptolemaus' mange tabeller i
Almagesten.

Unciae har deres helt s@rlige notation; deres navne finde ikke i manuskriptet:

uncia - 1/12 septunx S - 7/12
sextans = 1/6 Bes S= 2/3
quadrans =— 1/4 dodrans S=- 3/4
triens == 1/3 dextans S== 5/6

quincunx ==- 5/12 deunx S==- 11/12
semis S 1/2 semuncia £ 1/24

Disse tegn er ofte meget vanskelige at leese i manus C fordi de svinder ind til sma punkter. En
halv uncia (semuncia) ses oftest skrevet med et tegn der ligner ,,.£“. I tre tilfeelde optraeder
andre tegn, men vi skriver dem alle som £ i vores korrigerede tekst.

Scripula (en scripulum = 1/24 uncia = 1/288 digitus) er skrevet med romertal eller med
talord, med et specialtegn foran, 3. En oversigt over disse l&semader gives i et appendix.

I vores transcription anvendes fglgende notation:
4 8' 12" betyder 4 digiti (tommer) 8 unciae (tolvtedele) 12 scripula (288'indstyvendele).
6% betyder 6 quinariae. (Enheden for 5-rgrets kapacitet kaldes en quinaria.)

Symbolerne > og < betyder (idiosynkratisk) at den vardi der fglger efter symbolet er
(henholdsvis) det nermeste hele tal nedenfor eller ovenfor den ngjagtige vaerdi. For eksempel

3911 <3'7" (ngjagtigt: 3' 6".5454 ..).

Nar man bruger Archimedes' vardier og metode til at udregne dimensioner, ma man ofte
dividere med 7, 11 eller 55, og derfor har der sandsynligvis veret tabeller til radighed til at
lette disse udregninger, for eksempel som de fglgende:
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Syvendedele Elvtedele

/7>117" /11 >1'2" 7/11 >7" 15"
2/7>3"10" 2/11>2'4" 8/11>8"17"
3/7>5" 3" 311 <3'7" 9/11 <9'20"
4/7>6'20" 4/11 <4'9" 10/11 < 10' 22"
5/7<8' 14" 511 <5"11"

6/7<10'7" 6/11>6'13" 1/55<5" Y

I det fglgende er de enkelte satninger fra manus C (Codex Casinensis 361) fotografisk
kopierede som overskrifter til hver rgr-norm. I den venstre spalte anfgres det, vi faktisk kan
lese (lectio). I den hgjre angives de dimensioner, vi har beregnet med archimediske metoder,
med de ngdvendige forklaringer, og resultaterne er brugt som korrektioner i teksten
(emendatio). Korrektionerne er trykt med rgdt.

I skemaerne anvendes forkortelserne D (diameter), P (periferi), C (kapacitet).

Under udregningerne jongleres der med omsatning fra stgrre til mindre enheder pa denne
made:

1 digitus = 12 unciae = 288 scripula. 1 uncia = 24 scripula (ofte: ¥ uncia = 12 scripula).
Man sporer operationer pa en abacus af disse resultater.
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§ 39 Quinaria, 5-rgret

g'ert‘ro ™.

Gl‘;,l' Qm_ : 8
Fistulagnaria fistula quinaria
diametridigitiiuni. diametri digitum unum= -
digitostres.9S= = IIII*" perimetri digitos tres S = =- 3 III
capitgnariauna capit quinariam unam
D: 1¢ D: 5/4 digiti = 1 3'
P: 3'10'4" P: 311'3"
C: 11 C: 1

Rgret kaldes quinaria fordi diameteren er 5 (quinque) kvarte digitus; 1/4 digitus bruges som
enhed i rgrene nr. 5 til 19 (hvoraf de fleste ikke var i brug og derfor ikke medtaget).

S-rgrets kapacitet bruges som enhed for kapaciteter (ben®vnt 1 quinaria), og udregnes til
(5/4)2 * 11/14 = 275/224 dig?. Antal quinariae angives (ligesom de andre mal) i digiti, unciae
og scripula, men her i betydningerne 'hele', '12tedele’ og '288indstyvendedele' — maske uden
seerlig god forstaelse af enheder og dimensioner.

For at vurdere resultaternes (overdrevne) ngjagtighed er det nyttigt at kende denne lille
konkordans:

digitus uncia scripulum quinardiameter
millimeter 18,40 1,53 0,06 23,00

Manus C361 er svaert beskadiget. Ordet pimetri (den sedvanlige forkortelse) mangler, tegnet
9 (som markerer scripula) er fejlplaceret. Ovenover IIII er skrevet or (quattuor?), maske for
at forhindre at det leses som III. Men III er faktisk bedre, jvf udregningerne nedenfor.
Periferien er den vigtigste dimension for blystgberen fordi den definerer bredden af
blypladen.

D: Fem kvarte digitus = 1 digitus plus 3 unciae. Disse 3 ma veare faldet ud ved en
fejlskrivning.

P: 1¢3' * (3 + 1/7) (Archimedes) kan udregnes p4 fglgende méde:

193 %3 = 3¢9
193'/7 =15'/7=14'24"/7 > 2'3"
ialt 31' 3" (3 digiti, 11 unciae, 3 scripula)

11": En streg (-, uncia) tabt 1 margenen?
3" : afrundet nedad fra (3 + 3/7) scripula (tab: 1/40 mm).

C: 1 pr. definition.
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§ 40 Senaria, 6-reoret

fistula fistula senaria
diametridigitiiuniisemis. diametri digitum unum semis
pimetridigitos.I1II”.S = £31I1. perimetri digitosIIIIS = £311
capit gnariasnoué. ???3. capit quinariam unam = = - 9VII
D: 146 D: 146

P: 481 3" (=48 15") P: 4°8'5.2"

C.9MmM C:195'7"

Rgrets navn (senaria) mangler.
Diameter  6/4 digiti = 1°6'

Periferien (P) er lig med diameteren gange 3 + 1/7. In manus C afrundet opad med 1" (0,06
mm) for meget! Bemark at 8 unc. + 15 scr. skrives 8% unc. + 3 scr., S = £ D III (saledes
ofte).

16 *3=318'= 4'6'
196'/7 =18'/7=14" 96" /7 < 2'14"
ialt 4°8' 14"

Kapaciteten (C) er forholdet 6-rgret til 5-rgret, dvs: forholdet mellem kvadraterne pa
diametrene,

D¢’: Ds*= 36 : 25. Den kan udregnes pa fglgende made, ved division af 36 med 25 (formentlig
pa en abacus); resultatet bliver et tal, tolket som et antal quinariae og skrevet pa den
sedvanlige made; symbolerne ' og " betegner her ikke unciae og scripula, men 12'tedele og
288'indstyvendedele af 1 guinaria (altsa principielt "uben®vnte" tal).

36/25= I rest 11

11/25=132"/25= S'rest 7' (11 dig. er lig med 132 unc.)
7/ 25=168"/25< 7" (7 unc. er lig med 168 scr.)
1alt 195'7"

Ordet 'novem' (9) plus nogle uforstaelige tegn er naturligvis absurd, men kan vare fejllest
eller fejlskrevet fra unam. Fejlen er markelig i betragtning af at kapaciteterne i de fglgende
rgr (8, 10, 12, and 15) er fornuftige.
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§ 41 Septenaria, 7-rgret

fistulaseptenaria fistula septenaria
diametridigita.[S= - diametri digitum I S = -
pimetridigitos sex. perimetri digitos V S

capit gnarias ??? capit quinariam [ S==-¢
D: 149 D: 149

P: 6° P: 56

C: unreadable C:1911' 12"

Diameter  7/4 digiti =1°9'

For en elev af Archimedes er periferien nermest hovedregning:

7/4 * (3 +1/7) =21 kvarte + (1/7 af 7 kvarte) = 22 kvarte = 514, altsd 5°6'.

Frontinus (eller hans assistent) runder tilsyneladende op til 6 digiti, en fejl pa ca 9 mm, for
stor til bare at ignoreres (hvis vi skal stole pa de gvrige resultater). Men den spiller ingen
rolle fordi denne rgr-dimension ikke er i brug, in usu non est.

En yderligere anomali: Generelt skrives digiti med romertal, men her er brugt talordet sex.

Da han udregnede kapaciteten, 72/52 = 49/25, kan han have rasonneret saledes:

49 /25 = 2 med et overskud pa 1/25 = 288"/25 = 11"%. Result: C=29-11"% > 1911' 12".
Vi aner ikke hvad der har stdet i manus.
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§ 42 Octonaria, 8-rgret
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fistulaoctonaria fistula octonaria

diametridigitosduos- diametri digitos duos
pimetridigitossex- perimetri digitos sex =— 9 X
capit gnariaslI-S £ Iqnq capit quinarias II S £ 9 quinque
D: 2¢ D: 2¢

P: 6 P: 6'3'10"

C:216'% 5" C:296"4 5" (296'17")

Diameter  8/4 digiti = 2°

Perimeter 2°%* 3 6
20/7 =24"/7=21'72"17> 3'10"
total 6% 3'10"

Kapaciteten er udregnet korrekt, og bekraefter derved at metoden var forstaet. Fejlen ved de
foregaende rgr, savel som ungjagtigheden i perimeteren, kan maske tilskrives skriveren —
hvis vi forestiller os at Frontin selv har udfgrt regningerne og dikteret facit.

64/25 =2, rest 14 =168’
168'/25 =6, rest 18' =432"
432"/25 > 17

ialt 296'17"=296'% 5"

Vi mindes om at et antal scripula stgrre end 12" ofte telles som %2 uncia + overskydende
scripula.
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§ 43 Denaria, 10-rgret
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fistuladenaria
diametridigitosduos&semis.
pimetridigitossepté = — D VIIL
capit gnarias.IITI".

fistula denaria

diametri digitos duos et semis
perimetri digitos septem S = = O VII
capit quinarias IITI

D: 2¢6' D: 2¢6'

p: 7¢3'8" P: 710" 7"

C: 49 C: 44

Diameter  10/4 digiti =2° 6’

Perimeter 2°6'*3 =6%18'= 74 6
296'/7 =30/7=2848"/7< 47"
ialt 7410' 7"

Skriverfejl: et manglende S og en —, VIII i stedet for VII. Ikke forklaret.

Kapaciteten giver sig selv: 100 /25 =4
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§ 44 Duodenaria, 12-rgret
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fistuladuodenaria fistula duodenaria
diametridigitossex-= = -9 diametri digitos tres

perimetri digitos ix ==- 9 III
capit quinarias quinque S =- 9 III
in usu non est

alia apud aquarios habebat
diametri digitos III £ DVI
capacitatis quinarias sex

capit gnariasgnq.S = - 9J-
inusunest -
aliaapudaquariosabebat
diametridigitosiii - SOV
capacitatisgnariassex -

D: 6" 9' 7" D: 3¢

P: mangler p: 9?5' 3"

C: 519" C:599'3"

Ikke i brug Ikke i brug

Andre dimensioner brugt af vandmandene. |Vandmandene brugte
D: 3d 6 5" D: 3d ' 6"

C: 6 C: 6"

Perimeter er udeladt ved en fejl — et spring fra digitos (diameterens mal) til [digito]s ix
(perimeteren) og fejllesning s ix som sex. I [ III ] er faldet ud to gange — tabt i margen?

Diameter  12/4 digiti = 3°
Perimeter 39 * 3 9¢
34/7 =36'/7=35'24"/7> 5'3"
total 9¢ 5' 3"
Kapacitet 144 /25 = 5, rest 19 =228’
228'/ 25 = 9' rest 3'=72"
72" /25 < 3",
ialt 549" 3"

12-rgret blev ikke brugt, men erstattedes af vandm@ndene med et hvis kapacitet var pracis

6.

Diameteren af det rgr udregnes fra de 6 quinariae saledes:

Forholdet af kvadraterne pa diametrene er 6:1 = 150:25;

derfor er den aktuelle D = V150 kvarte digiri, ca. 124 3'/ 4 =3% 18", som kan skrives

3115 6",IIT £ 3 VI, men blev fejlagtigt skrevet som III S D V{I}, hvor I gik tabt i margen (?)

Kvadratroden af 150 findes (se side 2) af 150 = 144 + 6, og derfor er V150 < 12 + 6/24 = 12¢
3"
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§ 45 Quinum denum, 15-rgret

-

fistulagniident
diametridigitos 111" .= —

fistula quinum denum
diametri digitos IIIS = —

pimetridigitosduodeci- =-£ - perimetri digitos undecim S = -9 x
aliacapitgnarias nove - capit quinarias novem

D: 4¢3 D: 3% 9

P: 12¢ 3% P: 11°9' 10"

C: 91 C: 9¢

Diameter = 15/4 digiti =3 9'.

Han kan have regnet forkert saledes: 15 er 1 kvart digitus mindre end 16 kvarte, som er 4
digiti... Men i stedet for at traekke en kvart fra, lagde han een til. Nogle fa afvigelser (i de
fglgende rgr) kan forklares pa denne made.

Oven over IIII leses ™ (for at forhindre at det leeses som IIT ?) — men sa kan det fjerde I have
varet et S 1 tekstforlegget.

Perimeter 399'*3 =94 27' = 11¢ 3
399'/7= 45'/7 = 42" 72" /7> 6' 10"
ialt 11¢ 9' 10"

Maske stod der i forleget XI S =—£ (1 199'%), hvor S blev lest som I, dvs som duodecim.
Udregningen er uforklaret.

Kapacitet =~ 225/25 =91 (15%2: 5?)

I de folgende kapitler er beregningsmetoden en anden. Nu er det arealet af rgrabningen der
definerer nummeret. 20-rgret har abningen A = 20 (kvadrat) digiti, og derudfra udregnes
rgrets dimensioner. Vi s noget i den retning allerede i det ulovlige 12-rgr, som aquarii
brugte, hvor den givne kapacitet (6 guinariae) bestemte diameteren. Denne kan beregnes ved
hjelp af formel 2 og uddragning af kvadratrgdder (se p. 2); metoden gentages her:

W = q + t/2q, hvor g2 er det stgrste kvadrattal mindre end N, og t = N — g2, eller

= q — t/2q, hvor g? er det mindste kvadrattal stgrre end N, og r = g — N.
I praksis velger vi g2 som det kvadrattal der er n&ermest N; jo mindre difference ¢, desto bedre
er tilnermelsen. Regnemesteren har muligvis haft en kvadrattabel hos sig, eller let kunnet
producere en ved hjelp af formelen (n + 1)?2 = n? + 2n + 1. (Eksempel: 552 =542+ 108 + 1.)

Fra diametrene findes sa perimeteren pa sedvanlig made.
Kapaciteten er produktet af arealet (in casu 20) og 224/275 (Formel 6 simplificeret, side 3).

AIGIS 15,1 12



§ 46 Vicenaria, 20-rgret

Nz

diametridigitosqnq - £I -
pimetridigitosXV.S= = JVIS.
capitgnariassedeci - = —.
Aptaquarioshabebat
diametridigitosocto - S -
capacitatisgnasXIII.

D: 5% 1"

P: 15°10'6"?

C: 167 3'

Andre dimensioner brugt af vandmandene:
D: 8 6

g w— ; ket S B T
i . R WOl ng 5 ) prmen-dhgree -}f:-)h;”
Mrryg : g L N
:;.5‘;“9". Sa | ‘ i 53 \
fistulavicenaria fistula vicenaria

diametri digitos quinque £ DI
perimetri digitos XVS == 9VI

capit quinarias sedecim = — £

Apud aquarios habebat

diametri digitos quadrantes octodecim
capacitatis quinarias XIII

D: 5% 1"

P: 1510 6"

C:167 3"12"
Vandmandene brugte:
D: 18 quadrantes = 4° 6'

C: 13¢ C: 139
Diameter 11 D = V(154 * 20) = V3080
narmeste kvadrattal q° = 55* = 3025, t = 55.
11D =55+ 55/110
D=5+ 1922 =5%+288"/22 >5%13" (= 5 4' 1", som manus siger, idet der
dog mangler I til at markere scripula.)
Perimeter 513" *3=1539" = 151" 15"
513" /7 =60'13"/7=56'109" /7 > 8 15"
ialt 15°10' 6"  (som manus)
Det s-lignende merke i enden af linien ma vare pa bagsiden.
Kapacitet  udregnes med formel 6 simplificeret Cy = 4N/5 + (4N/5) / 55.

(Hjeelp: 1/55 < 5" %)

Cy =16 +16/55< 16" 3' 12". Teksten mangler de 12 scripula, ca % mm.

Vandmandene (aquarii) brugte et ulovligt rér med kapacitet 13 guinariae.

Diameteren (udtrykt i kvarte digitus) af dette rgr kan findes af forholdet mellem kvadraterne
pa denne diameter og quinariens, (D:5)2 =D?2: 25 = 13:1 (givet), hvoraf D2 = 325, og derfor

D > 18 kvarte =4" 6'. Dette sandsynligggr konjekturen quadrantes octo decim.

AIGIS 15,1
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§ 47 Vicenum quinum, 25-rgret

fistulaviceniiquinii
diametridigitosqnq.S—£9V -
pimetridigitosdecé &septé - S£J VII -
capit gnarias XX = = £39 IIII. inusunest

D: 5! 7% 5"
P:17°6% 7"
C:2014'% 4"

fistula vicenum quinum

diametri digitos quinque S —£3 'V
perimetri digitos decem et septem S = £3VI
capit quinarias XX= = 9VIIII

in usu non est
D: 5¢ 7% 5"

P: 17 8% 6"
C:20%4'9"

Diameter 11 D =~+(154 * 25) = /3850

nermeste kvadrattal ¢° = 62° = 3844, t =6

11D=62%+6%/124 = 62¢ + 864"/62 < 62¢ 14"
62¢14" /11 = 5%, rest 74 14" = 84' 14"
84' 14" /11="7" ,rest 7' 14" = 182"

182" [11. = 1]"

D TIP (=51%5")

(som manus)

Perimeter P=2%(6214")/7 =124°28"/1
124 28" /] =17% zest 5* 28" =60' 28"

60'28" /7 =8
124" /17 < 18"
P <178 18" (=17°8% 6")

Kapacitet  Cys =20 + 20/55<20%4' 9"

,rest4' 28" =124"

Skriveren har 7" for meget, hvorfor? Han synes at have gnsket at stryge tegnet
for ¥ (£) ; og et V kan vare gdet tabt 1 VIIII.

AIGIS 15,1
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§ 48 Tricenaria, 30-rgret

FRCOREETH
SN 1 B

lliﬂl

fistulatricenaria fistula tricenaria

dametrisex.= DIII. diametri digitos sex = 3 III

pimetridigitosdecé&nové.= = — perimetri digitos decem et novem = = —

capitgnariasviginti quadtuor.= = — Dgnq. |capit quinarias viginti quattuor ==-3
quinque

D:6"2"3" D: 6%2' 3"

P:19¢ 5 P:19% 5

C: 24255 C:2445'5"

Diameter 11 D = V(154 * 30) = V4620
nermeste kvadrattal q° = 68 = 4624, t=-4, t/2q= -4/136= -1%34>8"
11D =68%-1%34 <67°11' 16" (= 662 22' 40", lettere division med 11)
66%22'40" /11 < 6% 2' 4"

D> 62 3* (som manus)

Perimeter P=2%(66%22'40") /7 = 132%44'80"/7=133%32'80"/7=133%35'8"/7
=1925"1" (som manus)
Kapacitet  Cjp =24 + 24/55>24%5'5" (som manus)
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§ 49 Tricenum quinum, 35-rgret

fistulatriceniiquini fistula tricenum quinum
diametridigitossex.S.J II. diametri digitos sex S = J Il
pimetridigitosS = = £3 IIII. perimetri digitos XXS == - £ 9V
capit gnariasXX. capit quinarias XX VIIIS 3 11
inusunest in usu non est.

D: 6% 6'2" D: 6 82"

P: 10% 4" P:20%11'% 5"

C: 20" C:28? 6'2"

Diameter 11 D =~+v(154 * 35) =+/5390
nermeste kvadrattal q° = 73* = 5329,t =61, t/2q=61/146>12-112 =5'
11D =734+ 619146 = 73¢ 5'
7345 /11 =6%rest7¢ 5'=89'

89' /11 =8, rest 1' =24"
A 24" /11 2"
D>6° 82"

Perimeter P=2%(73%5)/7=146"10'/7 = 20%, rest 6° 10' = 82'
82 [=1V1 xesk 5= 120"
120% 7> 17"
P20 1T 17

Kapacitet  Cj5 =28 + 28/55>28% 6' 2"

Diametren er naesten korrekt, de andre fejl savner forklaring. Afskriveren ikke fortrolig med
romertal ?
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§ 50 Quadragenaria, 40-rgret

fistulaquadragenaria fistula quadragenaria
diametridigitosepté £ III. diametri digitos septem— £ J1II
pimetridigitosXXII.= = —. perimetri digitos XXII ==- D3Il
capit gnariasXXXII.S—-. capit quinarias XXXII S -

D:7° 3" 3" D:7°1'% 3"

p: 22! 5 P:.22% 5' 9"

€32 T €: 3297

Diameter 11 D =~+V(154 * 40) = w/6160
nermeste kvadrattal g° = 782 6084,t="76 t/2q = 76/156 = 19/39
11D = 78"+76“/156 >78¢ 5' 20"
78¢ 5' 20" /11 =79, rest 145' 20" =17' 20"

17 20"/ 11 = 1', rest 6' 20" = 164"
164"/ 11 < 3"
D<7%1'15" (som manus, en — kan vere tabt 1 margen )

Perimeter P =2 % (78% 5'20") /7 <156%10'40"/ 7 = 154235' 16"/ 7> 22% 5' 2" (minimal
feil)

Kapacitet Cyp=32+32/55<32'7 (som manus)
Dette rér og 30-rgret efterlader ingen tvivl: metoderne og regningerne var fuldtud forstaede,
og det betyder at de fejl og afv1gelsel vi finder 1 manuskriptet, roligt kan tilskrives afskriveren

eller hans kilde. Der kan ogsa tenkes at han har fejlafleest sin abacus — skgnt vi nok ma
antage at Frontin har foretaget en omhyggelig korrektur-regning.
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§ 51 Quadragenum quinum, 45-rgret

fistulaquadrageniquinit
diametridigitossepté.S. = — £3 octo.
pimetridigitosXXIIIL.S = - £.
capitgnarias. capitgnariasXXXVI.S £ D
octo

fistula quadragenum quinum
diametri digitos septem S£ Docto
perimetri digitos XXIIIS=-3 X
capit quinarias XXXVI S —£93 octo
in usu non est

Inusunoné

D:7¢ 6% 8"
D:7¢ 9% 8" P: 23 9' 10"
P: 24¢ 9% C:3697'% 8"
C:3696'% 8"
Diameter 11 D = V(154 * 45) = v6930

nermeste kvadrattal q° = 83% = 6889, t =41

11D =~ 83+ 41%166 = 83% 2' 23"
83% 2125/ 11 =7° xest 6° 2/ 23" =74 23"

74 23"/ 11
215" /.11
D <7¢6'20"
Perimeter
=161¢ 63' 70" /7 =232 9' 10"
Kapacitet  Cys =36 + 36/55 > 36% 7' 20"
AIGIS 15,1

=6',rest 8 23" =215"
< 20"

P=2%(83% 223 /J77 =(166"5"22%) ['T=(161*65"22")7

18

t/2q =41/166 = 1/4-1/332



§ 52 Quinquagenaria, 50-rgret

fistulaquiquagenaria fistula quinquagenaria

diametridigitos septé.S= = - £3 qngq. diametri digitos septem S= = — £3 quinque
pimetridigitosXXV £3 IIII. perimetri digitos XXV £3 VIII
capitqnariasXL. S = £3 IIII capit XLS = £9V

D7 116 5" D: 7°11' 5"

P: 25 15'4" P: 25 15'8"

C:40°8'% 4" C: 401 8% 5"

Diameter 11 D =+(154 * 50) = v7700
nermeste kvadrattal q° = 88% = 7744, t = - 44 t/2q = - 44/176
11D~ 88%- 449176
D<8 - 6"= 7'11'18" (=7 11'% 5")
Perimeter P=2%(8799)/7 =175%6'/7>25% 20" (som manus, hvis et I bgr vaere V)

Kapacitet  Cso =40 + 40/55 > 40 8' 17" (som manus bortset fra 1 scr)
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§ 53 Quinquagenum quinum, 55-rgret

fistulaquiquageniiquini fistula quinquagenum quinum
diametridigitosocto.= = £ D decé diametri digitos octo = = 9 decem
pimetridigitosXXV = - £. perimetri digitos XXVI = - £ DI
capitgnariasXLIIILS = — £ 3 nové. capit quinarias XLIIILS = —£3 duo
inusun & in usu non est.

D: 8% 4'% 10" D: 8 4'10"

P: 25¢ 3% P: 26°3'% 1"

C:4419'% 9" C: 44195 2"

Diameter 11 D = (154 * 55) = v8470
neermeste kvadrattal q° = 92° = 8464, t =6 t/2q = 6/184
11D =924+ 3992 92¢ 9
924 9" /11 = 8% rest 4 9" = 48' 9"
48'9"/11 =4' rest4' 9" = 105"
105" /11 < 10"
D <8 4'10"

En kortere metode, fordi 11 gir op i 55: D ~ v (55%14/11) =v70 < 8 + 3/8 = 8¢
412"

Perimeter P=2%(9229")/7 =184%18"/7 =182%24'18"/7 <26% 3' 13"
Kapacitet  Css =44 + 44/55 > 441 9' 14"
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§ 54 Sexagenaria, 60-rgret

v VT T T oW b et U SR = P L TR | s -‘“
B R TS Y m'ﬁw~w R

T

L e sl

fistulasexagenaria fistula sexagenaria
diametridigitosnovéS =£3 octo diametri digitos octo S=£ Docto
pimetridigitosXXVII S = £. perimetri digitos XXVII == — £ 3II
capit qnariasXLoctO.S_—_ =. 3 octo capit quinarias XLocto S == undecim
D: 9% 81 8 D: 8 8 8"

P- 27¢ 8% P: 27" 515 2"

C:48110'8" C:48110'11"

Diameter 11 D = (154 * 60) = v9240

Perimeter

Kapacitet

AIGIS 15,1

nermeste kvadrattal ° = 96° = 9216, t = 24 t/2q =24/192 = 18
11D =96+ 198 =96 1' 12"
96 1'12" /11 =8% rest 8 1' 12" = 97' 12"
9r 12"/ 11 =8, 1589 127 =228"
228" /11 <21"
D<8! 821"

P=2%(96"1'12")/7 =192°3'/7=189" 39'/7 <27* 5' 14"
Ceo =48 +48/55>48% 10' 11"
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§ 55 Sexagenum quinum, 65-rgret

I R R Y |

bt e i o ¢ s b, o b
fistulasexageniiquinii fistula sexagenum quinum
diametridigitosnové. — 3 II1. diametri digitos novem — 3 III,
pimetri.XXocto.S — perimetri digitos XX octo S —
capitgnariasqnquagintaduo.S= — £Jocto. |capit quinarias quinquagintaduo S==-23
inusunoné. octo.

in usu non est.

D:9% 1'3" D:9¢ 1'3"
P: 28 7' p: 28 7'
C>5209% 8" C: 52711 B"
ikke 1 brug ikke 1 brug

Diameter 11 D =+(154 * 65) =v10010
narmeste kvadrattal q> = 100* = 10000, t = 10
11 D = 100 + 1920 > 994 12' 14"
D> 941'3"
Perimeter P=2%*(10014")/7 =200%1'4"/7 =19649'4"/7>28% 7'

Kapacitet — Cgs =52 + 52/55> 529 11' 8"
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§ 56 Septuagenaria, 70-rgret

fistulaseptuagenaria fistula septuagenaria
diametridigitosnové = = D sex. diametri digitos novem = = — J sex
pimetridigitosXXIXS =. perimetri digitos XXIX S =

capit gnariasLII.Jsex. capit quinarias LVII O sex

D:9% 4'6" D: 956"

P:29° g P:29¢ 8

C:52%6" C: 571 6"

Diameter 11 D = (154 * 70) = V10780

nermeste kvadrattal q* = 104* = 10816, t = - 36

11 D~ 104*- 9952 > 103"9"22"
103® 9 22" /11 =9 sesi 4" 9 227 =57 22"

SE22" 111
0% F11
D<9% 56"
Perimeter
Kapacitet  Cy =56 + 56/55>57¢ 5"
AIGIS 15,1

=5' rest2'22" =70"
>6"

(som manus ?)

P=2%(103922"/7 =(206" 18'44")/ 7= (203" 56"-4") | T<29* &

(som manus)
(som manus, 1/55 > 5")

23

t/2q = - 36/208 = 9/52



§ 57 Septuagenum quinum, 75-rgret

G e T Y T
oditp== &y "R wWiwl® W Al W * - “
SR R PR g Y N W Y
fistulaseptuageniigqnit fistula septuagenum quinum
diametridigitosnové.S = —Jsex. diametri digitos novem S = — J sex
pimetridigitosXXX S =£. perimetri digitos XXX S = £
capit gnarias quadragintauna.-JIIIIL. capit quinarias sexagintaunam — 311
inusuné. in usu non est.
D: 9 9'6" D: 9* 9' 6"
P: 30¢ 8'% P: 30¢ 8%
C:41 1'4" ! c:61%1'2"
ikke 1 brug ikke 1 brug

Diameter 11D = (154 * 75) = V11550
nermeste kvadrattal ¢° = (107%)* = 11556 1/4,t=- 6 Y t/2q = -25/860 = -5/172
11D =~10746'-5Y172 <107%5' 16"
10745'16" / 11 = 9%, rest 8¢ 5' 16" = 101' 16"
10116/ 11 =9 1est 2"16" = 64"
64" /11 <6" (som manus)

Perimeter P=22%(9°9'6")/7 =(198%198'132")/7 = 214%11'12"/7
214° 1T 12° /7= 30" zest4° 11" 12" =59 12"
59 12%/1 = 8,rest3' 12" =84"
84" /17 =12" (som manus)
Kapacitet  C;5 =60 + 60/55 > 61% 1' 2"

Ms C 361’s quadraginta for sexaginta kan vere LXI last eller skrevet XLI 1 forlaegget.
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§ 58 Octogenaria, 80-rgret

fistulaoctogenaria fistula octogenaria
diametridigitosdecé.— 3 II. diametri digitos decem — 3 11
pimetridigitosXXXii.= £. perimetri digitos XXXI S = £ 51
capit gnariasLXV = capit quinarias LXV =

D: 10 1'2" D: 10° 1'2°

P:32¢ 2% P:31¢ 8% 1"

C: 652 C; 65" 2

Diameter 11 D =+(154 * 80) = 4V 154*5 = 4V770

narmeste kvadrattal %2 =28>=784,t=-14
1

11D=4*27% =11

D> 10%1'2"
Perimeter P=2%*111°/7 =(217*+5%/7>31%8" 13"
Kapacitet ~ Cg= 64 + 64/55 > 65% 1' 23"

AIGIS 15,1

t/2q = -14/56 =-1/4
(som manus)
(et S faldet ud foran =)

(som manus)
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§ 59 Octogenum quinum, 85-regret

fistulaoctogeniignii fistula octogenum quinum

diametridigitosdecé.= = £3 septé diametri digitos decem = = £3 septem

pimetridigitosXXXIIL.S =3 IIII perimetri digitos XXXII S = OVII
capit quinarias LXVIIII = £3 octo

inusuné in usu non est

D: 10¢ 4% 7" D: 10¢ 4% 7"

P: 32¢ 8'4" P32 87"

C: mangler C:69 2% 8"

Diameter 11 D ~+v(154 * 85) = v13090
neermeste kvadrattal q* = 114* = 12996, t = 94
11D=~114+47/114 > 114 4' 22"
1142 4'22" / 11 = 109, rest 4% 4' 22" = 52' 22"

52 22" {11 = 4 rest822"=214"
214"/ 11 5. 19"
D> 10" 4' 19"

Perimeter P=2% (114%4'22")/7 =(224%56' 44")/7>3298'6"
IITT 1eses let 1 stedet for VII

Kapacitet ~ Cgs =68 + 68/55 = 699 2' 20"
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§ 60 Nonagenaria, 90-rgret

fistulanonageria fistula nonagenaria
diametridigitosdecé.S = 3 X. diametri digitos decem S = 3 XI
pimetridigitostrigintatres.S = = — DIX perimetri digitos triginta tres S— £ 9111
capit gnariasseptuagintatres.= =. £3 IIIl  |capit quinarias septuaginta tres = — £9V
D: 10¢ 8' 10" D: 10° 8' 10"

P: 332 11'9" P: 332 7% 3"

C:73% 4% 4" C:73* 3% 5"

Diameter 11D = (154 * 90) = V13860

nermeste kvadrattal ¢ = 118% = 13924, t = - 64

t/2q = - 64/236 = - 16/59

11 D=118%-16'/59=118"-3'6" =117 818"
117¢ 818" /11 =10 rest 7* 8' 18" =92'18"

92'18" /11
114"/ 11
D<10¢ 8 11"
Perimeter
Kapacitet Cgo=72+72/55=7313"17"

AIGIS 15,1

8', rest 4' 18" =114"
> 10"

P24 87%8 18 ) T =235 5H 12T <334 715"
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§ 61 Nonagenum quinum, 95-reret

fistulanonageniignii fistula nonagenum quinum
diametridigitosX.S = = — £3 VIIII diametri digitos X S ==— £ 9XI
pimetridigitosIIII”.S £ perimetri digitos XXXIIII S £ OV
capit gqnariasLXXVII.= = £31111 capit quinarias LXXVII = = £ D11
inusunoné. in usu non est

D: 10% 11'% 9" D: 10° 11'% 11"

P: 4% 6'% P: 34? 6% 5"

C:77* 4% 4" C:77% 4% 2"

Diameter 11 D = V(154 * 95) =v14630
naermeste kvadrattal ¢° = 121% = 14641, t =- 11 t/2q=-11/242 =122
11D=~121-1/22=121-13"
D<119-1"=10% 11'% 11"

Perimeter P=2%(121%-1/22)/7 =(238¢ +48'-26")/7=(238%42'118")/7
<34%6' 17"
Kapacitet  Cgs =76 + 76/55 <7* 4' 14"
Perimeterens XXX kan vare faldet ud under kopiering. "Fejlene" 1 scripula er ikke
signifikante — hvor omhyggelig bér man vare ved at omsatte syvendedele og elvtedele til

tolvtedele? For slet ikke at tale om S55indstyvendedele. Vigtigere er det indtryk at der
overvejende foreligger korrekte beregninger.
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§ 62 Centenaria, 100-rgret

fistulacentenaria fistula centenaria
diametridigitosXI.= -3 VIIII. diametri digitos XI = — D VIIII
pimetridigitosXXXV.==-£. perimetri digitos XXXV ==-£
capit gnariasoctogintauni.= = -9X. capit quinarias octoginta unam = = — 3X
apudaquarios habebat apud aquarios habebat
diametridigitos XII. diametri digitos XII
capacitatisgnariasnonagintall £3. capacitatis quinarias nonaginta Il.
D:11* 319n D: 11¢ 3'9"

P: 35% 5'% P: 35% 5'%

C281%'5' 10" G815 1N

apud aquarios habebat apud aquarios habebat

D:12¢ D: 12¢

9211 C:92t ¥

Diameter 11D = (154 * 100) = v15400

Perimeter

Kapacitet

narmeste kvadrattal @2 = 15376 = 124*, t =24 t/2q = 24/248 = 331
11D~ 124+ 3/31 <124° 1'4"
124 1'4" /11 =11%, rest 3° 1' 4" = 37" 4"

374" /11 = 3, rest 4' 4" =100"
100"/ 11 > 9"
D11 39y

P=2*(124" 1'4" )/"] =(245% 38 8"/ 7 < 355" 12"
Cio0 =80 + 80/55 < 81% 5' 11"

Vandmendene brugte en diameter pa 12%, sandsynligvis beregnet fra de 92¢ pa folgende
made, idet den sammenlignes med 5-rgrets kapacitet 1%
Forholdet mellem diametrenes kvadrater er 92.17:1 = 2304:25: derfor er diametren v2304 =

48 kvarte fingre, 48/4 =12.
Teksten siger ikke noget om rgrets abning, ca. 113. Det blev muligvis brugt 1 stedet for de

ubrugte 105,

AIGIS 15,1

110, 115, men det er rent gaetvaerk.
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§ 63 Centenum vicenum, 120-rgret

.-
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fistulacenteniiviceni fistula centenum vicenum
diametridigitosduodeci == 3 vi- diametri digitos duodecim = = 9VII
pimetridigitosXXXVIII-SS-==- perimetri digitos XXXVIILS = = 511
capitgnariasnonagintaseptem S = capit quinarias nonaginta septem S = —
aptaquarioshabebatdiametridigitos xui.
Capacitatisquinariascentiisexaginta apud aquarios habebat diametri digitos
tres.S = — gmdusduariicentenariest. XVI,
capacitatis quinarias centum sexaginta
tres.S == D3Il
qui modus duarum centenarum est.
D: 12¢ 4' 6"
P: 38? 10 D: 12¢ 4
C: 918 P: 38¢ 10' 2"
C: 97" 822"
apud aquarios habebat
D: 16 apud aquarios habebat
C: 163" 9 D: 16°
C: 163 1002"

Diameter 11 D = v(154 * 120) = v(18480
nermeste kvadrattal q* = 18496 = 136%, t=-16 t/2q =-16/272 =117
11D~136-1/17=>135% 11' 7"
135¢ 11' 7" /11 =12% ,rest 34 11' 7" =47 7"

47 7"/ 11 =4, rest 3 7"=79"
9111 -
D>12%44'7"

Perimeter P=2%(136-1/17)/7 =(271% 10' 14") /7 =38%10' 2"
Kapacitet  Cjp= 96 + 96/55 > 97¢ 8' 22"

Den kapacitet vandmandene brugte, er udregnet fra 5-roret: Eftersom 16 digiti = 64 kvarte,
er forholdet mellem diametrene (64:5)° = 4096:25 = 163 +21/25 < 1639 10' 2".

Abningen A er 11 * D14 = 11 * 256/14 = 2816/14 > 201, altsa to 100-rer.
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Note:

Dette arbejde er frugten af en forenet indsats fra cand. mag. Jgrgen Martin Hansen og dr.
phil. Christian Marinus Taisbak — en indsats der danner en slags afrunding af Hansens
livslange arbejde med Frontinus. Metoden og de udfgrte emendationer skal danne grundlag
for en kommende nyudgave af den danske frontinoversattelse. Basis for arbejdet er en
scannet microfilm af C361, fra et fgrste besgg i Abbazia di Monte Cassino i 1974.

I temmelig lang tid har vi studeret og diskuteret denne "handbog for blystgbere". Ved at
imitere en speciel abacus med riller til de forskellige stgrrelsesordner af dimensionerne
(enere, 12'tedele, 288'indstyvendedele) har Taisbak skaffet os et grundlag for en utraditionel
tekstkritik, som forekommer os tilstraeekkelig palidelig, ikke mindst fordi sa mange af vore
resultater stemmer med den overleverede tekst. Men — det er abenbart at de tal der angives i
manuskriptet, er langt ngjagtigere (ned til 1/10 mm) end plumbarius behgvede; derfor ma
hele passagen betragtes som ren teoretisk matematik, snarere end som en nyttig instruktion
for arbejderne savel som for rgrledningernes ejere.

Christian Marinus Taisbak: marinus @mail.dk
Jgrgen Martin Hansen: curatoraquarum@hotmail.com
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Appendix: TALNOTATION

1. Notationen af scripula (3): Med tal eller bogstaver?

Kap. Rer Type Notation |Note e} Dk D " Lalt
(Venstre Med Antal  |[Med Antal
kolonne) taltegn | forekomst |bogstaver |forekomst

cr er

40 6 perim D III 910 2

42 8 gnariae |3 gnq oI |4

43 10 perim |D VIII oI |7

44 12 diam |DV Apud DV 1 Degnq |3

aquarios

46 20 perim |3 VI OVI |2 Osex |2

47 25 perim |3 VII OVII |1 3 septé |1

gnariae |3 IIII O VI |1 Docto |5

48 30 diam |D I 3 VIIII |4 D nové |1

qnariae |D gnq OIX |1

49 35 diam (D11 29X 2 D dece |1

perim [D IIII lalt 24 13

50 40 diam [D1II

51 45 diam |9 octo

gnariae |9 octo
52 50 diam |D gnq
perim |D IIII
gnariae |3 I
53 55 diam |3 decé
gnariae |J nové
54 60 diam |9 octo
gnariae |9 octo
55 65 diam |D I
gnariae |9 octo
56 70 diam D sex
57 75 diam D sex
gnariae |3 IIII
58 80 diam (D11
59 85 diam |3 septé
perim |3 IIII
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60 90 diam |9 X
perim (3 IX
qnariae |2 III
61 95 diam |D VIII
qnariae |2 IIII
62 100 diam | VIIII
qnariae |2 X
63 120 diam |2 VI
Forekom|37
ster 1alt
2. Andre stavemader.
habebat § 46,6263 3
abebat § 44 1
Quadtuor 8§48 1
> §8 39404345 4
I §§ 4749,525257596061 |8
3. Semis and semuncia
Notation Beskrivelse Kapitel/ |Transkription |Bemerkninger
101
S (SEMIS) Forskellig notation, inddelt 1 5 typer.
S1 Stiliseret “S™, gennemstreget
39,5
,ﬂm
S2 “Jing-jang” 123
Den venstre nedstreg afgor at det
’4 betyder Semis.
" #s0a
4935
Ditto, med ekstra lang nedstreg tv.
Ditto 5670
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S3 “Halvotte 8 , med begge kurver |44,12 Nar nedstregen gar til hojre kunne det forveksles
-— abne til hojre side. Ligner S2 lidt med £-tegnet, men sammenhzngen vil afggre at det
u men har nedstreg til hgjre. skal leses som Semis.
S3
Etregulert S 4412 In 44 .12 bruges to forskellige notationer (S3 og S4) 1
to nabolinjer!
S4
S med lang nedstreg til venstre, 4620
" bruges til med effect til at afslutte en
|’§ linje
S5

SEMUNCIA (1/ 24) Types of notations

L

< "liggende vinkel”

40.6

&

Synes kun brugt i dette ene tilfzelde. hvor der
for forste gang er brug for 1/24-tegnet i hele
talserien. Maske var systematikken ikke pa
plads. Siden bruges tegnene SM1-5. jf.
nedenfor.

Nabopositioner af de to taltegn Semis

(S) og Semuncia (

SM). Alle forekomster angivet.

!SSMS

skal lzeses S og £. Ligner SSM2
Lidt.

SSM1 428
@e to tegn er meget ens,
men skal lzeses S £ - men de har
begge nedstreg til venstre.
S£ - sidstnevnte har tydeligere 4725 Eneste tilfzelde med et punkt til tegnadskillelse.
P " nedstreg til hojre.
SSM2
S£ i samme §: Ogsa her har £ 4725
,ﬁ tydeligere afslutning th.
= ssm3
Skal leeses S£. S har nedstreg tv, |51.45
£th.
WM
4
Nzsten to Semis-tegn, mender 63,120
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