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Finns det nagot jamforbart material bevarat i form av foremal
eller av texter? Av foremal finns intet jamforbart, blott om-
kring 300 antika solur,, de flesta av sten och utan roérliga
delar. Daremot finns ju en mangd metallforemal av olika slag,
vapen och konsthantverk, som klart visar att metallbearbetnings-
tekniken férvisso var hogt utvecklad och inte kan ha begransat
mojligheterna att tillverka en komplicerad mekanism som denna
av brons. L&get ar battre betra&ffande texter, &ven om urvalet
ar starkt begransat och tolkningen nastan ootverstigligt svar,
sd lange vi inte har de nodvandiga referensramarna. | sin av-
handling ger Derek Price nagra exempel, och jag vill har &aterge
ett avsnitt ur Marcus Tullius Ciceros 'De re publica”™ efter
Keyes®™ engelska oversattning, i vilket verk Cicero beskriver
ett planetarium av Archimedes pa foljande satt:

"Jag minns en gang, da Gaius Sulpicius Gallus, som du vet
en mycket lard man, rakade vara hos Marcus Marcellus,
konsul i Rom (ar 166 f.K.) tillsammans med Gallus.
Marcellus l&t taga fram den himmelsglob som hans farfar
medfort fran Syrakusa efter erovringen av denna rika och
vackra stad (ar 212, da ocksd Archimedes slogs ihjal av
en soldat).

Fastan jag pa grund av Archimedes stora bertmmelse ofta
hort globen namnas, blev jag inte sarskilt imponerad da
jag sag den, eftersom den andra globen som Archimedes
konsturerat - den som star i Vestatemplet - ar vackrare
och lika ké&nd hos allménheten.

Men da Gallus gav en mycket lard forklaring av apparaten
forstod jag att den berdomde sicilianaren begavats med
storre genialitet an man trott vara méjligt for en manni-
ska att besitta. Gallus berattade nadmligen for oss att
den andra arten av himmelsglob, vilken ar massiv och

utan halighet inuti, &ar en mycket tidig uppfinning; den
forsta av det slaget hade konstruerats av Thales fran
Miletus (640-546) och senare Eudoxus fran Cnidus (408-
355) - elev till Platon, uppges det - fdrsetts med stjarn-
bilder och fixstjarnor pa himlen. Han fortalte aven att
Aratus (300-tal.) nagra ar senare, lanade hela detta ar-
rangemang och planen fran Eudoxus, hade beskrivit den pa
vers, utan kunskap 1 astronomi men med avsevard poetisk
talang.

Men detta nyare slag av glob, sade han, pa& vilken Solens och
Manens rorelser avbildades, liksom de fem stjarnors som
kallas vandringsstjarnor (dvs. de fem planeterna)-, inne-
holl mera an vad som kunde visas pa en solid glob, och att
Archimedes uppfinning fortjanade sarskild beundran darfor
att han utfunderat ett satt att med en enda vev (2) for
att vrida globen noggrannt kunde demonstrera dessa olika
och varierande rorelser med sina olika hastigheter.



Och d& Gallus vred pad globen hande det verkligen att brons-
apparatens Mane alltid var just sd manga varv efter Solen
som den var dagar efter Solen pa himlen. P& samma satt in-
traffade en solformorkelse pd globen som den skulle komma
att intraffa i verkligheten, och Manen kom till den punkt,
dar jordskuggan var just d&, da Solen ..."

(Har saknas ett avsnitt i Ciceros text.)

Cicero, De re publica, l:xiv

Detta ar ju en ganska klar beskrivning, trots den retsamma
bristen pa detaljer, men texten ar svartolkad s& lange.man sak-
nar tillhorande referensram. Den far man genom Antikythera-
fyndet; tack vare detta vagar man ta Cicero pa orden och man
inser att Archimedes konstruerade och gjorde, eller lat gora,
en apparat som paminner om de tellurier eller planetarieappa-
rater vi kanner igen fran 1700-talets fysiska kabinett eller
fran fysiksalarna i var ungdoms gymnasier.

Det ar naturligtvis intressant att granska &ven andra antika
skribenter i tekniska amnen i relation till den referensram,
som Antikythera-mekanismen ger oss. D& far vi klart "for oss att
t ex. Herons tekniskt tamligen enkla apparater inte represen-
terar det yppersta av antikens teknik, utan kanske snarare ett
tekniskt allmangods. Vi far heller inte glémma att si ytterst
litet av skriftliga kallor har bevarats och att urvalet ar helt
slumpméssigt. Man vet t ex att Archimedes skrev en bok "Om att
gora sfarer”™, vilken inte har bevarats.

Varfor har sa litet av detta tekniska arv kommit oss sena ti-
ders barn till godo; varfor har det mesta forsvunnit sa spar-
I6st? Visst har vi fatt arva, aven om arvets ursprung inte all-
tid ar si tydligt (3). For nagra ar sedan dok det upp delar av
ett bysantinskt mekaniskt astrolabium aven det forsett med
kugghjulsvéxling. Delarna har noga undersodkts och kan dateras
till 400 - 500-tal (4). Konstruktionen bygger med sdkerhet pa
arvet ifran grekerna och visar oss att traditionerna inte brots.
Fyndet ansluter helt till det mekaniska astrolabium som be-
skrivs i al-Birunis manuskript fran 1000-talet och som i sin
tur ar nastan identiskt med ett mekaniskt astrolabium fréan
1221-2, som finns i Oxford (3). Det forefaller ocksd sannolikt
att samma trad gar vidare i vaven till de kanda medeltida meka-
nismerna: Giovanni de Dondis planetarieklocka fran 1360-talet
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(5) och de senmedeltida uren i domkyrkorna, och fran dem till in-
dustriell urtillverkning och till var tids verkstadsindustri. Vara
dagars maskinindustri har sin viktigaste rot i Antikythera-fyndet

De tekniska fardigheterna o6verfordes enligt urgammal hantver-
kartradition fran mastare till larling i en andl6és racka. De
flesta ar for oss namnlésa, nagon enstaka gang rakar ett namn
bli bevarat: de Dondi, Imsser, Burgi, men knappast nagot namn
fran antiken. Mycket var ju yrkeshemligheter - arcana - som
inte fick spridas till bdnhasar utanfor de invigdas krets.
Klyftan mellan de tva kulturerna som C.P. Snow talar om, har
mycket gamla anor; handens fardigheter anfortroddes ej at
bocker eller skrift, ocksa darfor finns s ytterst ringa kun-
skap om gammal teknik bevarad. Ett och annat blev dock nedskri-
vet och darav har fragment rakat bli kvar till vara dagar (6).
Men vid lasning av texterna far man betanka att forhallandena
da i vissa avseenden sakert liknade dagens: de som skrev var
ofta utomstaende, amatérer om man sa vill kalla dem, som skrev
for andra utomstdende, tag som exempel arkitekten Vitruvius,
som bl a skrev om solur. Det var sallan pa den tiden fraga om
larob6cker som en mastare skrev for att ge "sina fardigheter
vidare till nasta generation; sa gor vi idag ocksa i fraga om
hantverk, sa gjorde man aldrig da. Vi maste idag lasa texterna
med stor forsiktighet, de ar ofullstdndiga och ofta sakert fel-
aktiga.

Betraffande bristen pa artefakter md man minnas att metallskrot
alltid har varit vardefullt, iInte bara adelmetaller utan &aven
koppar och brons och naturligtvis ocksa jarn. Man slanger inte
bort en bit jarn som kan anvandas till nagot nyttigt. Hari
ligger naturligtvis framsta orsaken till att nastan intet av
gammal teknik finns kvar. Det &r blott genom gravfynd som vi
har fatt kunskap om forna tiders metallbearbetningsteknik, men
pa grund av gravfyndens speciella karaktar blir urvalet av fo-
remal alltid mycket selektivt. Marinarkeologin ger oss - trots
sina begransningar, framst i fraga om fyndfattigdom 7 ett fore-
malsurval av mycket mera allmangiltig art. Det ar att hoppas
att marinarkeologin far storre resurser, och att sddana under-
sokningar kan bedrivas systematiskt och malmedvetet.



Lat oss ett ogonblick begrunda hur man med datida teknik kan
ha gjort en sd komplicerad apparat. Den kan inte ha tillkommit
som resultat av ett enda genis verksamhet. Mekanismen maste
ha en forhistoria, en teknologisk bakgrund, som vi hittills
inte har kant till och inte ens ansett méjlig. Men av bevarade
gravfynd att doéma har otillracklig metallbearbetningsteknik
inte utgjort nagot hinder, se t ex de skytiska gyldforemal
fran Ryssland, som haromdret visades pd Historiska museet i
Stockholm och av vilka, da detta skrives, nagra visas pa ut-
stallningen "Sidenvagen" i Goteborg. Ocksd de foéremalen har en
grekisk bakgrund. De ar dock nagra sekler aldre &n Antikythera-
mekanismen. De uppvisar en suverdn fardighet i metallarbete.
Spanavskil jande bearbetning forekom, jarnet var kant sedan
lange, liksom konsten att harda stal. Filen var ett vanligt
verktyg. <uppenbarligen kunde man borra lagerhal i stomplaten
och gora runda axlar med en diameter av 3-6 mm. Det &ar heller
inte si svart att dela kugghjul utan en delningsmaskin. Vink-
lar som pa klassiskt maner kan delas med passare och linjal er-
bjuder inga svarigheter, men ocksd hjul med stora primtalsfak-
torer gar bra att dela, t ex 30 = 2 x19. Man tar ett band av
lampligt material, tyg eller tunn plat eller en metalltrad och
avsatter 38 lika delar. Sa lindar man bandet kring en cylinder
just sd stor att bandets andar mots. Man kan fa hyvla pa cylin-
dern en stund for att f& det att passa. Man ritar upp 38 radier
efter markena och kan sedan anvanda skivan till att dela hjul-
amnen av godtycklig diameter. Man kan ocksd anvanda en approxi-
mativ metod for att t ex gora ett hjul som D2 med 127 kuggar.
Man delar amnet till 128 = 4 x 32 och later sedan en kvadrant
f& en kugg for litet genom att forstora var kugglucka en aning
eller med brakdelen 1/32. Kuggarna filades sedan till for hand,
en teknik som urmakare vid behov har anvant sig av langt upp i
1800-talet och ibland anvander &n i dag. Kuggarna i Antikythera-
mekanismen &r liksidigt triangulédra med raka kuggflanker, vil-
ket klart framgadr av bilderna. Sa&dana kuggar fungerar forvanan-
de bra och anvandes allmalnt till medeltidens slut och langre,
t ex i de Dondis klocka; &annu i tornuret pad Skoklosters slott
fran 1670-talet hittar man vinkelvaxlar med stjarnformiga hjul
ock med alldeles raka flanker. Fig. 8 visar ett diagram over
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deiningsfeien i en kvadrant av skalan pa Antikythera-mekanismens
framsida, fig. 9.

VIRGO LIBRA

Fig. 8. Diagram over delningsfelen i zodiakringens 360
skala, den inre av de tvd skalorna i fig. 10. Medelfel 16".

M I YOAN3 T
BAAT '\

(direct): Poropegmo
frogmen>» ni

Fig- 9. Delar av framsidans skalor, fragment C 1.

Man kan mycket val tankas ha arbetat efter ritningar, d& man
konstruerade en sa komplicerad apparat som denna. Nyligen har
en tysk arkeolog upptéckt detaljerade byggnadsritningar inris-
tade pa en finhuggen, men aldrig fardigslipad mur i Apollotemp-
let i Didyma strax soder om Efesos (7). Liknande ritningar ar



ocksd kanda fran franska medeltidskatedraler och aven fran got-
landska kyrkor.

Bland insiktsfullt folk ar det en sedan lange Overgiven upp-
fattning att grekerna i gemen skulle ha utgjort en arbetsskygg
overklass som djupt foraktade tillvarons praktiska sidor och
som vandrade bland kolonnerna i templen, ivrigt diskuterande
tusen intrikata filosofiska sporsmal, medan slavarna arbetade.
Det ar sedan lange uppenbart att grekisk naturvetenskap ocksa
hade en praktisk, en teknisk, sida och inte uteslutande var
teoretisk, spekulativ, sasom det tidigare ofta har havdats.

Antikythera-fyndet - vart enda bevarade prov pa komplicerad
teknik fran antiken (8) - visar otvetydigt att medelhavskultu-
turernas och framfor allt grekernas tekniska kunnande stod hdgt
over de ganska enkla mekaniska apparater vi hittills kant till
Vi bdr med nya 6gon granska tidigare tolkade texter, och dartill
agna ett flitigt studium at de &annu ej granskade - framfor allt

arabiska - texterna.

Noter

1. Transactions of the American Philosophical Society, New
Series, Vol. 64:7, 1974. Denna uppsats bygger vasentligen
pd ovanstaende, varifran aven bilderna tagits, med undantag
for fig. 1 och 3, vilka valvilligt stallts till foérfogande
av dr. Karakalos i Aten.

2. "vev": | den latinska texten star conversio kringvridning,
kretslopp, har Oversatt med vev.

3. Betraffande urmakeriets forhistoria, se t ex Price, D., On
the origin of clockwork, perpetual motion, and the magnetic
compass. Smithsonian Institution, Washington D.C. 1978.

4. Field, J.V. - Wright, M.T., Gears from the Byzantines: A
Portable Sundial with Calendrical Gearing. Annals of Science
42, 1985.

5. Ward, F.B., (red.), The Planetarium of Giovanni de Dondi,
Citizen of Padua. Antiquarian Horological Society, London
1974.

6. Se t ex John H. Leopold, The Almanus Manuscript. Heineman,
London, 1971.

7. Se Lothar Haselberger, The construction plans of the temple
of Apollo at Didyma. Sc. Amer. Dec. 1985:114.

8. Eftersom uppsatsen handlar om grekerna, maste har givetvis
ingd en hexameter.
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Bjarne Huldén

ARKIMEDES OCH SOLSTRALARNA

En solig, vindstilla novemberdag ar 1973 kunde man i Pireus
hamn bevittna ett markligt skadespel. Ute pa redden, forankrad
knappa 40 m fran kajkanten sags en 3,5 m lang tramodell av en
gammal grekisk trier, krigsskeppet med 170 roddare och ett ra-
segel. Langs kajen stod 60 marinsoldater uppradade, var och en
utrustad med en bronserad spegelskiva i form av en antik gre-
kisk skold. Pa ett givet tecken riktade alla skoldbararna sina
solkatter mot en gemensam punkt pd modellen. Inom tvd minuter
antandes det lilla traskeppet och fortsatte lange att brinna.

Avsikten med detta experiment var att praktiskt demonstrera
hur Arkimedes lat branna upp romerska skepp som attackerade
Syrakusa under stadens krig med Rom i slutet av 210-talet
f.Kr. Skoéldarna i Pireus var plana, rektangulara (1,8 x 0,9 m)
och gjorda av glas o6verdraget med en bronsfilm. Ytan var skra-
pig och nagot dammig for att vara lik den tankta forebilden.
Demonstrationen fick stor publicitet och blev ivrigt diskute-
rad.l | en av vara dagstidningar ingick manga ar senare en
entusiastisk skildring av denna moderna rekonstruktion och
dess antika bakgrund.2 Skildringen inleds med foljande kon-
staterande: 'Gang pd gang visar det sig att historiska berat-
telser talar sant aven nar det galler nastan ofattbara handel-
ser. >ien vi saknar ofta bade den nédvandiga kunskapen och den
vetenskapliga fantasin for att riktigt forstd forntiden. - - -
Det tog saledes omkring 2200 &r innan en otrolig berattelse om
forntidens stora allsidiga geni Archimedes fick sin jordbundna
och plausibla forklaring."

Sant ar att Arkimedes tekniska prestationer vid fdrsvaret av
Syrakusa 1 hog grad fascinerat eftervarldens "vetenskapliga
fantasi'. Den "otroliga berattelsen” om brannspeglarna har
foranlett talrika diskussioner om. de tekniska mojligheterna,
men ocksd skarpsinnig kritik av berattelsens historiska kal-
lor. Anda sedan renassansen har uppfattningarna pendlat mellan
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tilltro och tvivel. En lyckad demonstration bevisar annu inte
att Arkimedes faktiskt anvande sig av brannspeglar, den visar
endast att metoden under givna forutsattningar kunde ha varit
mojlig.

De tidigaste ryktena om Arkimedes pyrotekniska prestationer
harstammar fran senare halften av 100-talet e.Kr. Sofisten

och satirikern Lukianos fran Samosata i Syrien har skrivit att
"Arkimedes, sa erfar vi, med hjalp av teknik satte fiendens
skepp i brand". Lukianos levde under &ren 120-180 e.Kr. Nagot
senare finner vi en kort notis av lakaren Galenos fran Perga-
mon, som levde &ren 129-199 e_Kr. Han berattar i sitt arbete
"Om blandningar™, att smd orsaker kan ha stora verkningar och
namner som exempel att "enligt horsagen lar Arkimedes pa nagot
satt med hjalp av pyria ha satt eld pad fiendens trierer".
"Pyria" betydde normalt elddon eller brannbart material, men

kunde enligt Heron fran Alexandria &ven anvandas om brann-
speglar .3

Dessa bagge vittnesmal &terger endast vad som ryktas eller
berattas. Det ar forst senare, under 500-talet, som mera de-
taljerade och kritiska reflexioner anlaggs pa den gamla legen-
den om Arkimedes brannspeglar. Matematikern, mekanikern och
byggmastaren Anthemios fran Trailers i Lydien (déd 534 e.Kr.),
Hagia Sofia-kyrkans arkitekt i Konstantinopel, har i ett frag-
ment '"Om paradoxala maskiner"™ lagt fram teorier om brannspeg-
lars konstruktion och effektivitet. Under rubriken "Hur man
skall forfara for att pa ett givet avstand, minst ett bag-
skott, astadkomma en antandning med hjalp av solstralar” fram-
hadller han, att det inte ar mojligt att med en brannspegel fa
till stand detta; den skulle bli ofantlig och omojligt stor.
Men emedan det inte ar mojligt att minska ryktbarheten hos
Arkimedes, om vilken alla enigt berattar att han brande upp

de fientliga skeppen med hjalp av solstralar, sd ar det rim-
ligt att anta, sager Anthemios, att problemet kan l6sas.

Han konstaterar forst att man kan astadkomma foérbranning genom
att flera man forsedda med jamna, plana speglar riktar sol-
stradlar mot en gemensam punkt. Det fordras dock, sager han,
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pa detta avstand (ett bagskott) inte mindre an 24 spegelre-
flexer for antandning, och for att slippa besvaret att enga-
gera sa manga personer foreslar han en annan metod. En hexa-
gonal spegel forses pa alla sex sidor med liknande, nagot
mindre speglar pd gangjarn langs centralspegelns sex kant-
linjer. D& kan man efter ndgon 6vning luta de kringliggande
speglarna sa mycket inadt att alla sju speglar koncentrerar
sina solreflexer mot en gemensam punkt av mdlet. Effektivare
forbranning astadkommer man med fyra eller fem, kanske tom
sju sadana kombinerade speglar. Det ar tydligt att Anthemios
har tankt sig en reflektor sammansatt av sju plana ytor pla-
cerade som tangentplan till en andamdlsenligt sfarisk eller
parabolisk yta. Han tillagger att de som berattar om den
gudomliga Arkimedes spegelkonstruktioner uttryckligen talar,
inte om en utan om flera speglar, och det stdéder denna hans
teori om det enda mojliga sattet att fa till stdnd antandning
pé sa langt avstdnd. * Senare upprepades dessa argument, pa
1100-talet, av den bysantinska forfattaren Tzetzes, men nu i
den formen att Anthemios teori ordagrant sades beskriva en
faktisk uppfinning av Arkimedes sjalv!5 Darmed blir Tzetzes

helt otillforlitlig och bidrar endast till legendbildningen
kring Arkimedes.6

Experimentet i Pireus hamn var inte det forsta i sitt slag.

P4 1640-talet hade prastmannen Fader Athanasius Kircher gjort
ndgra enkla prov med 1-5 plana speglar p& ett avstand av 30 m
och dragit slutsatsen att ett stort antal plana speglar arran-
gerade pa lampligt satt skulle vara effektivare an en parabo-
lisk spegel eller en spegel av nagot annat slag. Men Kircher
gjorde mer an sd. Han foretog en studieresa till Syrakusa for
att kontrollera hur hamnen och dess omgivningar praktiskt
lampade sig for anvandningen av speglar. Och han ansag sig

ha fatt starkt stod for sin uppfattning att matematikern och
filosofen Descartes hade fel: denne hade namligen i sin bok
"Dioptrique” pa teoretiska, optiska grunder stamplat historien
om Arkimedes brannspeglar som en fabel, till stor bestdrtning
for samtiden. Hundra ar senare tog naturforskaren George
Buffon upp temat och urférde ett mera avancerat experiment

for att bevisa att Kircher hade ratt. Med 128 smd plana glas-



speglar (6" x 8") monterade i en paraboliskt formad traram
lyckades han i parken "Jardin du Roi" i Paris antanda en tra-
kloss pad 50 m avstand. Gladjen var stor ty Buffon ansdg att
Descartes hade forsokt tillrattavisa och overglansa Arkimedes
och hade fornekat mojligheten av en sadan uppfinning. Buffon
var den praktiska handlingens man och ansdg att experimenten
kul lkastade Descartes nedldtande tvivel. Intressant ar att
bland sina spegelarrangemang foéreslog Buffon ett system som

direkt foregriper den av flera prismatiska zoner uppbyggda
lins som Fresnel senare uppfinner pa nytt.7

Fyrtio ar efter Buffon upptrader en ny tvivlare av cartesi-
anska matt, den beroémde historikern Edward Gibbon. Han skriver
pa 1780-talet om hur de bysantinska kejsarna understédde arki-
tektur och ingenjorskonst som baserades pa matematik och meka-
nik. Mastare som Anthemios och Proklos kunde téavla med Arki-
medes i ryktbarhet. Enligt en forharskande tradition skall
Arkimedes med hjélp av brannspeglar ha reducerat den romerska
flottan till aska i Syrakusas hamn. Det pastas &ven att Prok-
los pd 400-talet med ett likartat instrument forstorde de
gotiska skeppen i Konstantinopels hamn for att skydda sin
valgorare Anastasios mot Vitalianos djarva foretag. En maskin
var uppmonterad pad stadsmuren bestdende av en hexagonal spegel
av polerad massing med madnga smd och rorliga polygoner som
kunde mottaga och reflektera middagssolens stralar; detta
instrument kastade en fortarande flamma mot mal &anda till
tvahundra fots avstand. Emellertid papekar Gibbon att san-
ningen om dessa bada remarkabla fakta forlorar sin trovardig-
het p& grund av att de mest palitliga historikerna helt tiger
om dem; i frdga om Syrakusas belagring galler tystnaden Poly-
bios, Plutarkos och Livius, i frdga om Konstantinopel Marcel-
linus och alla samtida fran det sjatte arhundradet. Men Gibbon
uttrycker sin stora beundran for experimenten i Paris. Han
saluterar "den odddlige Buffon': "vilka underverk skulle inte
detta geni ha presterat i rikets tjanst med furstligt under-
stéd under Konstantinopels och Syrakusas starka sol1. ®

Vilka ar da de tekniska forutsattningarna for att man med
brannspeglar skall kunna antanda travirket i ett gammalt
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skepp? Har har man god hjalp av moderna forskningsresultat
gallande brandfaran for tramaterial vid varmestralning. Ehuru
forskningen visar att flera olika faktorer paverkar bade an-
tandningstiden och stralningsintensiteten vid vilken spontan
tandning sker, han man sammanfattningsvis konstaterat att
minimiintensiteten for olika traslag, som torkats i 90°C tem-
peratur under 24 timmar, varierar inom ratt sniva granser fran
25 till 30 kW/m . Proven omfattar saval cedertra som ek och
mahogny. Antandningstiden vid lagsta intensitet for dessa tra-
slag varierar mellan en och tvad minuter, vid hogre intensitet
minskar tiden ratt snabbt.’ Under minimet sker overhuvud ingen
antandning

Solens stralning till jorden ovanfor atmosfaren uppgar i
medeltal till ca 1,4 kW/m vinkelratt mot stralningsriktningen.
Atmosfarens absorption ar beroende av fuktighet, moln och sol-
hojd. Vid klart vader och en solhéjd 6ver 45 grader ar 1kW/m2
ett gott medelvarde for intensiteten. Vid anvandningen av
enkla solspeglar reflekteras endast 60-80% och man far ett
utgangsvarde per spegel av ca 0,6-0,8 kW/m . Den stralning som
nar malet kan ytterligare bli begransad av smd speglar pa

langa avstand. Dessa varden stammer ratt val Overens med de
utforda experimenten.

Anthemios teori om 24 speglar pd ett bigskotts avstand ger ett
maximivarde av ca 20 kW/m , vilket inte ligger langt fran det
empiriskt uppmatta minimet 25 kW/mz. Buffons 128 sma speglar
ger enligt berdkningarna endast 18 kW/m2 med 60% reflexions-
varde for speglarna.l0 Med 80% reflexion stiger vardet till 24
kW/m . Buffon drog i alla fall den riktiga slutsatsen att
Arkimedes kunde ha lyckats. Forsoken i Pireus ger med 60%
reflexion (dammiga speglar) 0,6x60 = 36 kW/m eller klart
over minimigransen 30, vilket saledes skulle uppnds redan med
50 speglar.

Buffon skulle sakert med fortjusning ha inspekterat ett modernt
solkraftverk dar tusentals rorliga speglar, heliostater, foljer
solens bana och reflekterar stralarna till en central mottagare
monterad hdgt 6ver markytan. Heliostaterna ar arrangerade i



cirkulara band pa ytan och fungerar i mycket som en omvand
Fresnel-lins med mottagaren i brannpunkten. Ett varmeverk i
Kalifornien har trettio heliostater med sammanlagt 1584 m2
spegelyta i fem cirkuldra bagar runt mottagaren pa 20 m hojd
och ar i stand att alstra 1000 kW varmeenergi vid klart vader;
verkningsgraden ar saledes ca 65%.

Den moderna forskningen ar ratt 6verens om att berattelsen om
Arkimedes och brannspeglarna ar en Iegend.12 Stort intresse
har forskarna agnat fragan om hur en sddan legend kunnat upp-
sta och hallas vid liv s& lange, i 6ver 2000 ar, trots att

t ex de ansedda, tillforlitliga historieskrivarna Polybios,
Livius och Plutarkos inte har ett enda ord om brannspeglar i
sina ofta mycket detaljerade skildringar av Syrakusas forsvar
och Arkimedes insatser och stordad, som pad ett avgOrande satt
bidrog till att den romerska krigsmaktens attacker lange blev
fruktlosa. Att Arkimedes i en bok skulle ha behandlat optiska
reflektorer och brannspeglar harstammar fran Apuleius, ca 350
ar efter Arkimedes dod.13 Det har sakert bidragit till legend-
bildningen under bysantinsk tid, men anses numera sakna histo-
riskt varde. En arabisk oOversattning av en bck om brannspeglar
av matematikern Diokles, som skrev den nagon tid efter Arki-
medes dod, ca 200 f.Kr., har nyligen blivit funnen och publi-
cerad.14 Dar loser han ett problem om koniska sektioner som
Arkimedes enligt Diokles hade behandlat ofullstandigt. Dess-
utom gor Diokles ansprak pa att vara den forsta som bevisat
att en parabel har en brannpunkt och att en parabolisk spegel
koncentrerar solens strdlar i en punkt. Men dar finns ingen

som helst referens till ndgot verk av Arkimedes om brann-
speglar. 15

Det anses darfor att grunden for legendbildningen lag i det
faktum, att Arkimedes blev foremdl for en mdttldés beundran och
ansags ha nastan 6vernaturlig begavning som ingenjor och mate-
matiker.16 Redan Anthemios kallar ju Arkimedes for "gudomlig"
eller "gudalik". Han var forvisso vard all beundran.-Det har
tom sagts att han var den enda manniska i antiken som kunde
ha forstatt Einstein.
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Att brannspegelberattelsen verkligen ar en legend styrkes &aven
av det faktum att romarnas arsenal efter Syrakusas fall inte
kompletterades med brannspegelvapen. En 6vertygande argumen-
tering gor gallande att, ifall legenden haft verklighetsbak-
grund, skulle Medelhavet after ar 211 f_Kr. ha lysts upp av
brinnande skepp overallt. 1

Men kvar star faktum att Arkimedes kunde ha gjort det, det

har senare experiment klart visat. Aven har har dock tvivel
anforts. Alla utforda experiment har haft som mal ett stilla-
stdende travirke. Eftersom antandningstiden i praktiken sanno-
likt inte kan understiga 1/2 minut, kan rérliga mal och brand-
slackningsatgarder menligt forsvaga experimentens bevisvarde.
Men ingenting kan forsvaga den stralande glorian kring anti-
kans storsta matematiska och tekniska geni, Arkimedes.
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Bjarne Huldén, Kate Larsen and Olaf Pedersen

AAGE GERHARD DRACHMANN (1891-1980): A BIBLIOGRAPHY

Reprinted, with permission, from Centaurus 28 (1985), 101-107.

With the death of Dr. A.G. Drachmann the international commu-
nity of historians of science and technology suffered a very
serious loss indeed since no other modern scholar has contri-
buted more than he to our knowledge of the mechanical techno-
logy of Graeco-Roman Antiquity. A full evaluation of his many
achievements in this field would need a long and careful study
which still awaits its author. In the meantime the following
bibliography, compiled by Bjarne Huldén and Kate Larsen will
serve as a guide to Dr. Drachmann®s publications, and we are
pleased to be able to publish it in this journal of which he
was both a founding father and a faithful collaborator who
contributed more papers to its pages than any other author.

Aage Gerhard Drachmann was born 1891 October 22 in Copenhagen
as son of the well-known classical scholar, professor A.B.
Drachmann. He himself also received a classical education,
graduating in 1915 from Copenhagen University. His secondary
subject was English language and literature which he later
cultivated with a lifelong and deep-rooted love and under-
standing. A bachelor all his life he led a quiet existence as
a librarian at the University Library of Copenhagen where he
worked from 1917 to 1956 when he took an early retirement in
order to be able to devote all his time to research and pub-
lication, only interrupted by occasional - and always extremely
well prepared - lectures to learned societies or international
conferences, or by fishing expeditions to the rivers and
streams of Jutland which he even as an old man visited on his
small motor cycle, calling on friends and entertaining their
children by his unusual dexterity in making string figures.

His scholarly career began in 1932 with the seminal work on
Ancient Oil Mills and Presses which was in 1948 followed by
the great book on Ktesibios, Philon and Heron for which he was
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awarded a degree of Doctor of Philosophy. Among his later
books the Mechanical Technology of Greek and Roman Antiquity
will remain the standard monograph on this subject. Also a
number of minor books appeared, some of them revealing an
unusual gift for popularisation at a highly scholarly level.

Dr. Drachmann®s success in his field was based on two very
different circumstances which are but rarely combined in a
single individual. First and foremost he was a meticulous
philologist possessed of a complete mastery of the art of cri-
tical analysis of classical texts in manuscript versions,
supplemented over the years by an intimate knowledge of such
different languages as Arabic and old Norse. This enabled him
carefully to discuss the traditional literary accounts of an-
cient inventions and to place the history of ancient techno-
logy within a safely established historical framework,
although the social history of science always occupied a
secondary place in his mind, the text itself being the prin-
cipal object and point of departure for his research and its
resulting reconstructions of ancient machinery. But secondly,
these reconstructions were never merely desk-work. Dr. Drach-
mann was a superb craftsman who, in his private workshop,
transformed bits of wood and metal into working models of the
objects he was studying. If the model did not work there were
three possibilities - that we had misunderstood the text, that
it had been corrupted by scribes, or that the author himself
had been mistaken. This practical attitude enabled him to
illuminate many obscure textual passages which had otherwise
proved resistent to ordinary philological interpretation.

This highly original approach yielded very many fascinating
results and made Dr. Drachmann a scholar of great internatio-
nal renown. In 1971 he was awarded the Leonardo da Vinci
Medal, and three years later he was elected an honorary mem-
ber of the Académie Internationale d"Histoire des Sciences.
Just before he died he was presented with the rare Gold Medal
of the Royal Danish Academy of Science and Letters, a learned
society which by a strange oversight never gave him that place
among its fellows which he so obviously deserved.
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Being fTully possessed of his mental faculties Dr. Drachmann
enjoyed a more fruitful retirement than most other scholars
of his age, always eagerly pursuing some new problem which
challenged his ingenuity. He died on April 9th, 1980, working
on another application for a grant which would enable him to

continue his research.
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Antikke aflgSbssystemer

ar titeln pa en rapport av Inge Faldager och Knud Hjz5yer,
utgiven av Teknologisk Institut, Byggeteknik, Postboks 141,
DK-2630 Tastrup, Danmark. Faldager &ar verksam som ingenjor
vid RjzSrcentret pd Teknologisk Institut och har i rapporten
kunnat lagga tekniska synpunkter pad kloaksystemenn i Pompeji,
Ostia och"Rom. Skriften ar rikt illustrerad (135 bilder med
planer av byggnader, ritningar, Tfotografier och stadsplaner)

Pompejis vandtarne

ar titeln pad en artikel av Thorkild Schiller i den danska tid-
skriften Sfinx 8 (1985), 112-116. Forfattaren diskuterar
mojligheten att vattenférsorjningen i Pompeji kan ha reglerats
med hjalp av en typ av regulatorer av samma typ som anvands i
moderna toalettstolar.

1COHTEC

I samband med symposiet i1 Dresden holl the Executive Committee
of ICOHTEC ett mote den 26 augusti 1986. Vid motet behandlades
inbjudningar till kommande ICOHTEC-symposier enligt foljande:

Madrid 1988: "Civil and constructional engineering”
Paris 1988: (reserv om symposiet i Madrid ej kan anordnas)

Hamburg 1989: "Failed Innovations". Anordnas i samband med
the International Congress for the History of Science, Tech-
nology and Medicine, som ager rum i Hamburg och Minchen 1989.

Paris 1990: Detta forslag bordlades till ndsta sammantrade.

"ICOHTEC Handbook™ &r titeln pd en 16-sidig broschyr som redi-
gerats av R A Buchanan, Secretary-General of ICOHTEC. Den inne-
haller en kort historik, en forteckning over de 15 hittills
anordnade symposierna, en medlemsforteckning samt ICOHTEC:s
stadgar. Adressen till ICOHTEC:s sekretariat ar
Centre for the History of Technology, Science and Society
University of Bath

Claverton Down
Bath BA2 7AY, England
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Redaktionen

POLHEM publicerar uppsatser, recensioner, notiser och andra
inlagg i teknikhistoriska amnen. Bidrag mottas pa svenska,
norska, danska och engelska. | undantagsfall kan bidrag pa

tyska eller franska accepteras.

Maximalt omfang for uppsatser ar 30 sidor. Debattartiklar
mottas med intresse. Skriv kort, en a tva sidor. Korta
presentationer av teknikhistoriska kurser, utstallningar

m.m. &Ar ocksa valkomna.
Forfattaranvisningar

Manuskript insands i tvd exemplar. De skall vara maskin-
skrivna med dubbelt radavstand (som i denna text) och bara

pd en sida av papperet. Vanstermarginalen skall vara 4 cm.

Noter numreras lopande 1, 2, 3, ... Text for sig och

noter for sig.
Litteraturreferenser skrivs enligt Historisk Tidskrift.

Illustrationer och tabeller forses med forklarande text.

Mattenheter bor anges i Sl-systemet.

Manuskript kan sédndas till endera av foljande medlemmar

av redaktionen:

Jan Hult, Centrum for teknikhistoria, CTH, 412 96 GOTEBORG

Svante Lindgvist, Teknikhistoria, KTHB, 100 44 STOCKHOLM








