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Einleitung

Von der xumxa betitelten Schrift des Apollonius von Perga
um 200 v Chr sind uns das erste bis siebente Buch in arabischer

Sprache in verschiedener Gestalt erhalten Nur von den vier
ersten Büchern findet sich auch der griechische Text während das
achte und letzte Buch schon zur Zeit der arabischen Uebersetzer
nicht mehr griechisch vorhanden war Die Ersten nun unter den
Arabern die sich mit der Geometrie der Kegelschnitte beschäf
tigten waren die beiden Brüder Ahmed und Hasan ibn Müsa welche
um die Mitte und gegen Ende des dritten Jahrhunderts der Hegra
dem Studium griechischer Autoren oblagen und selbst Schriften
über Gegenstände der mathematischen Wissenschaften in arabi
scher Sprache verfassten Diese Brüder beabsichtigten eine Ueber
setzung der Kegelschnitte des Apollonius zu veranstalten wurden
aber zuerst wie sie in der Vorrede zu der nachher auf ihre Ver
anlassung verfertigten Uebersetzung selbst angeben abgeschreckt
durch die grosse Verderbnis die der griechische Text in den ihnen
vorliegenden Handschriften erlitten hatte Deshalb verschoben
sie die Ausführung ihres Vorsatzes Inzwischen widmete sich aber
Hasan fortwährend seinen mathematischen Studien und behandelte

schliesslich auch die Cylinderschnitte und fand dabei dass dies
eine passende Einführung in das Studium der Lehre von den
Kegelschnitten sei Darüber verfasste er auch eine Abhandlung
und zwar kurz vor seinem Tode Diese Abhandlung die nach den
Angaben in der oben erwähnten Vorrede der Söhne des Musa zu
Apollonius zu urtheilen vielleicht ähnlichen Inhalts war wie das
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Buch des Serenus de sectione cylindri ist vermuthlich identisch
mit einer in den arabischen Bibliographien angegebenen Schrift

Hasan s über die längliche runde Figur JuLä, A JI J XIäJI
vgl dazu den Artikel Steinschneider s in der Bibliotheca mathe
matica Stockholm 1887 p 71 Später brachte dann Hasan s
Bruder Ahmed gelegentlich einer Heise nach Syrien noch eine
einzige Handschrift der vier ersten Bücher in der Kecension des
Eutocius nach Iräk zurück deren Studium ihn zum vollständigen
Verständnis der drei letzten Bücher befähigte Er stellte dann
eine Anzahl Lehrsätze deren man bei den Beweisen bedurfte zu
sammen und verwies im Falle ihrer Anwendung auf dieselben So
Hess denn Ahmed den von ihm durcharbeiteten griechischen Text
ins Arabische übersetzen und zwar die vier ersten Bücher von
Hiläl ibn abi Hiläl aus Hirns Emessa die drei übrigen von Thäbit
ibn Korrah dem Harränier Am Schlüsse der obengenannten Vor
rede aus welcher das Wichtigste im Vorhergehenden erwähnt ist
wird noch bemerkt dass die vier ersten Bücher nach den Ver
besserungen des Eutocius die drei letzten nach der Abfassung
des Apollonius übersetzt seien

Von der Uebersetzung dieser beiden Gelehrten ist uns nun
eine ausgezeichnete Handschrift überkommen nämlich der Cod
Bodleian 943 Uri Nach der Unterschrift am Ende wurde diese
Handschrift im Jahre der H 702 1301 p Chr vollendet Sie
ist eine Copie einer Abschrift Tüsi s des bekannten Mathema
tikers die dieser im Jahre 645 1248 vollendet hatte Man darf
also wohl erwarten dass dieser Codex einen guten und richtigen
mathematischen Text bietet und er rechtfertigt diese Erwartung
in vollem Maasse Ausser dieser Handschrift findet sich noch eine
in der Bodleiana 885 die drei letzten Bücher enthaltend ist aber
eine jüngere Abschrift aus der vorigen vom Jahre 1036 1626
Von demselben Abschreiber und aus demselben Jahre stammt auch
der Cod Lugd Bat 14 Ferner besitzt die Bodleiana noch eine
undatirte Handschrift welche die Lehrsätze des fünften bis sie
benten Buches ohne Figuren und ohne Beweise bietet nämlich
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939 4 Sie ist aber nach dem Duktus zu urtheilen jüngeren
Datums und nur Abschrift eines der vorgenannten Manuscripte
Die drei letzteren Handschriften sind für die Feststellung des
Textes ohne Belang da sie durch den erstgenannten Codex voll
ständig entbehrlich werden Differenzen zwischen ihnen und dem
erstgenannten beruhen nur auf Schreibfehlern und Auslassungen
der Copisten Dagegen bietet die erste Handschrift in kräftigen
ziemlich grossen Charakteren die allerdings sofern sie nicht Be
zeichnungen der Figuren sind jedes diakritischen Zeichens ent
behren einen guten und verlässlichen Text Sie umfasst die er
haltenen sieben Bücher vorher geht die oben im Auszug mit
getheilte Vorrede der Banu Musa aus welcher Fihrist p 266 f
einiges mitgetheilt ist von der daselbst gemachten Angabe dass
von dem achten Buche vier Lehrsätze erhalten seien steht in der
erwähnten Vorrede nichts Aus dieser Vorrede hat nach Hadji
Chalfa V 147 f auch Tasköprizade seine Angaben über die Ueber
setzung des Apollonius entnommen Nach der Vorrede folgen die
ersten Definitionen und eine Anzahl Bemerkungen welche die

Entstehung der drei Kegelschnitte und einige darauf bezügliche
mathematische Ausdrücke erläutern also etwa den Inhalt des
elften bis sechzehnten Satzes des ersten Buches und der auf diese
folgenden zweiten Definitionen geben ohne diese zweiten Defini
tionen an der Stelle wo sie im Griechischen stehen zu wiederholen
Hierauf folgen die schon vorhin erwähnten Sätze zur Erleichte
rung des Verständnisses welche die Lehre von den Proportionen
behandeln Alles Uebrige ist wie im Griechischen

Von der Uebersetzung des Hiläl und des Thäbit machte nun
Abu l Hosein Abd el melik ihn Muhammed el Siräzi einen Auszug
die Zeit in welcher Abd el melik lebte lässt sich nicht genau be
stimmen Jedenfalls war er ums Jahr 600 1204 bereits gestorben
denn aus diesem Jahre stammt die älteste Abschrift seines Aus
zuges Cod Bodl 913 nach der Unterschrift derselben in welcher
nach den oben angeführten Namen die bekannte Formel xJUlU
steht Doch dürfte muthmasslich sein Todesjahr keine fünfzig
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Jahre früher fallen da wohl sein Vater Muhammed nicht aber

sein Sohn Hosein in dem Suffix l je in der ebengenannten Formel
mit inbegriffen sein wird und der Schreiber gewiss g t gesagt
hätte wenn auch der Sohn zu seiner Zeit bereits todt gewesen
wäre Wir dürften daber die Mitte des zwölften Jahrhunderts als
beste Zeit des Abdelmelik annehmen Die einzige Nachricht die

o

wir ausserdem von ihm haben ist die dass er einen Auszug y z
aus dem Almagest angefertigt habe nach welchem Kutb ed din

f 710 der denselben in seinem Werke sja als den besten
Auszug aus dem Almagest bezeichnet seine persische Uebersetzung

gemacht hat Diese Angabe findet sich in persischer Sprache nach
der Unterschrift des Auszugs in dem vorhin erwähnten Cod Bodl

913 Eine Abschrift hiervon ist der Cod Lugd Bat 513 1 in
dem jedoch die Unterschriften fehlen Weiter enthalten die beiden
CC Bodl 987 und 988 der erstere die Abschrift des Textes der
andere die der Randbemerkungen des fünften bis siebenten Buches

in ziemlich moderner Handschrift
Dass dieser Auszug nun nach der erstgenannten Uebersetzung

und nicht nach dem griechischen Originale angefertigt ist wenn
auch der Verfasser dasselbe noch kannte ergiebt sich aus einer
Vergleichung der beiden Arbeiten In dem Gange der Beweise ist
kein Unterschied und die Uebereinstimmung in zufälligen Dingen
ist eine in die Augen fallende So stimmen zum Beispiel die Be
zeichnungen der Figuren bis auf verschwindende Ausnahmen voll
ständig überein ebenso zeigen sich in der Terminologie viele
Uebereinstimmungen während die Verschiedenheiten hierin bei
dem grossen Spielräume den die arabische Sprache auch in dieser
Beziehung bietet in Verbindung mit der individuellen Sprach
gewöhnheit des Verfassers kaum in Betracht kommen Abdelmelik
kannte die Arbeiten Hiläl s und Thäbit s sehr wohl wie aus einer
Randnote in den Handschriften derselben gleich zu Anfang des
fünften Buches ersichtlich ist die als von der Hand des Abdelmelik

geschrieben dLLJI Ju ä Lsi vorgefunden wurde
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Da nun der griechische Text der drei letzten Bücher anschei
nend auf immer verloren ist so bleibt für die Beurtheilung der
Uebersetzung derselben nur ein indirektes Kriterium nämlich der
griechische Text der vier ersten Bücher mit der Uebersetzung der

selben von Hiläl ibn abi Hiläl Dieser griechische Text ist bis
jetzt in nur einer und zwar sehr seltenen Ausgabe vorhanden näm
lich der von Halley Oxford 1710 fol An diesen griechischen Text
schliesst sich nun die Uebersetzung des Hiläl so eng an dass man
sicher behaupten kann derselbe habe eine griechische Handschrift
ganz derselben Art als Vorlage gebraucht und dass die Araber
bei ihren Ausgaben nicht sehr kritisch verfahren sondern lieber
sich an eine gute Handschrift halten ist heute noch üblich und
allgemein bekannt und dürfte wohl auch zur Zeit der Uebersetzer
so gewesen sein Zwischen der Uebersetzung des ersten bis vierten
Buches und der des fünften bis siebenten ist nun in Bezug auf
Sprache und Behandlung der einzelnen Sätze kein Unterschied
wahrnehmbar so dass wir annehmen dürfen es habe auch der
Uebersetzer der drei letzten Bücher sich einer Vorlage die der
von Hiläl benutzten entsprach bedient und sich mit derselben
Gewissenhaftigkeit daran gehalten wie jener Eine Rückübersetzung

der drei letzten Bücher die mit Hülfe der vier ersten nicht allzu
schwierig sein dürfte würde in der That einen Text wie der durch
Halley von den vier ersten Büchern veröffentlichte geben

Ausser den vorerwähnten Uebersetzungen und dem Auszuge
des Abdelmelik existiren nun noch aus späterer Zeit Ueberarbei
tungen und Auszüge in arabischer und persischer Sprache Zu
nächst aus dem Jahre 372 H 983 eine Ueberarbeitung des fünften
bis siebenten Buches von Abu l fath ibn Mohammed al Isfahäni
in den beiden Cod der Bibl medic 270 u 275 Hiernach haben
Abraham Echellensis und A Borelli eine lateinische Uebersetzung
angefertigt die im Jahre 1661 zu Florenz erschien Da es mir
leider nicht möglich war die Florentiner Handschriften einzusehen
konnte ich mir nur nach dieser Uebersetzung ein Urtheil zu bilden
versuchen Diese Bearbeitung des Abulfath hat den Inhalt durch



8 Einleitung

Einführung einer nicht gerade einfachen Terminologie nicht zu
seinem Vortheil wiedergegeben die Anordnung der Sätze ist eine
ganz freie indem Sätze ähnlichen Inhalts zusammengezogen sind
allerdings mit Angabe der Nummer derselben die sie in der ur
sprünglichen Aufeinanderfolge hatten Der Verfasser behauptet
zwar was nicht richtig ist er habe zuerst eine vollständige Ueber
setzung des fünften bis siebenten Buches angefertigt man kann
hieraus aber wahrscheinlich schliessen dass er wenigstens nach
dem griechischen Original gearbeitet hat Die übrigen Florentiner
Handschriften C medic 288 296 und 308 geben eine persische
Bearbeitung 296 einen Commentar und einen nach dem Per
sischen angefertigten kurzen Auszug sämmtlich aus dem 8 Jahr
hundert H von sonst nicht näher bekannten Verfassern

Die von Casiri Biblioth arab I 382 und die von Loth India
Office 745 beschriebenen Handschriften konnte ich leider nicht be
nutzen und nach den spärlichen Angaben möchte ich nicht darüber
urtheilen Ausser den Genannten beschäftigten sich auch Hasan
ibn Heitham und Ibrahim ibn Senan mit den Kegelschnitten des
Apollonius von ihren Arbeiten ist aber nichts erhalten S Wenrich
de auctor graec version etc p 302 unten

Die Angaben Wenrich s und die der betreffenden Handschriften
cataloge erhalten durch die obengenannten Auseinandersetzungen
die sich auf persönliche Einsicht und Vergleichung der Hand
schriften stützen einige Zusätze und Verbesserungen

Wegen näherer Angaben über die wichtigsten der vorgenannten
Uebersetzer und Bearbeiter der Kegelschnitte möge eine Verwei
sung auf Leclerc s Histoire de la medecine arabe B I Paris 1876
genügen der unter den betreffenden Namen das aus den Quellen
Erreichbare giebt Ueber die drei Banu Müsa genannten Brüder
existirt ausserdem von Steinschneider in dem oben erwähnten Auf

satz eine ausführliche Monographie

Was nun die vorliegende Ausgabe und Uebersetzung des fünften

Buches im Besondern betrifft so soll sie zunächst ein Mittel an
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die Hand geben die von Halley angefertigte und im zweiten Bande
seiner bereits erwähnten Ausgabe des griechischen Textes der vier
ersten Bücher veröffentlichte Uebersetzung zu controlliren ferner
als Grundlage einer neuen Bearbeitung derselben dienen die durch

die grosse Seltenheit jenes Buches und das Interesse der Mathe
matiker gerechtfertigt erscheinen dürfte

Bei der Anfertigung seiner Uebersetzung folgte Halley den
obengenannten Handschriften der Bodleiana welche die von Thäbit
verfasste arabische Uebersetzung enthalten Dabei stützte er sich
mehr auf seine Kenntnisse in der Mathematik als auf jene in der
arabischen Sprache so dass er z B das zweite Drittel der Vor
rede des Apollonius zum fünften Buche vollständig missverstanden
hat In den mathematischen Lehrsätzen und Beweisen hat er dann
allerdings das Richtige getroffen nur dass er gelegentlich eine
Randbemerkung oder einen kurzen Zusatz von sich selbst in den
Text zieht oder kleine Veränderungen oder Auslassungen eintreten
lässt während aber durch all dieses der mathematische Inhalt
nicht leidet Eine neuere deutsche Bearbeitung des Halley schen
Buches erschien 1861 in Berlin von H Balsam

Im Gegensatz zu dem Werk Halley s ist die von Chr Rau im
Jahre 1669 veröffentlichte Uebersetzung des Auszuges des Abdel
melik eine flüchtige und verständnislose Arbeit Seiner Ausgabe
fehlen vor Allem die Figuren die bei der äussersten Kürze des
Auszuges ganz besonders zum leichteren Verständnis beitragen
könnten Ausserdem hat er aber auch häufig in den Beweisen
einzelne Bezeichnungen der Figuren durch falsches Lesen seiner
Handschrift verändert so dass z B ein Punkt den er zuerst r
nennt in der nächsten oder zweiten Zeile weiter d heisst wäh
rend dies bereits für einen andern Punkt angenommen war unter
Anderem lässt er einmal im 45 Satze des V Buches von einer
geraden Linie zwei Stücke abschneiden so dass das eine dem
anderen parallel ist während im Text richtig musärvif gleich
steht wo er mutväzij las und noch Anderes der Art

Bei der vorliegenden Ausgabe des fünften Buches habe ich



10 Einleitung

mich nun genau an den Text den der bereits erwähnte Cod Bodl
943 bietet gehalten weil er die älteste und beste Gestalt der ara
bischen Uebersetzung repräsentirt Dieser Codex ist nebenbei be
merkt das von Halley in seiner Vorrede erwähnte älteste Golia
nische Exemplar Die Sprache der Uebersetzung ist durchweg
gutes und reines Arabisch ohne Beimischung vulgärer Formen
vollständig nach den Gesetzen der alten Sprache Die Fassung
der Lehrsätze ist klar und präcis so dass Zweideutigkeiten und
Missverständnisse vollständig ausgeschlossen sind man sieht
daran dass der Uebersetzer seine Vorlage sprachlich und inhalt
lich vollständig erfasst und für Alles den äquivalenten arabischen
Ausdruck zu rinden wusste Im Besonderen schliesst sich die Termi

nologie nach den vier ersten Büchern zu urtheilen fest an das
Griechische an und behält die einmal für einen griechischen Aus
druck gewählte Wiedergabe consequent bei In Bezug auf Behand
lung von Fällen in denen durch die principielle Verschiedenheit
der beiden Sprachen grössere oder kleinere Differenzen entstehen
möchte ich auf das vierte Capitel der Abhandlung Klamroth s über

den arabischen Euklid ZDMG 35 p 289 ff verweisen dessen Be
merkungen zum guten Theile auch hier gelten Auf Einzelheiten
komme ich bei der folgenden Erwähnung der Terminologie des
fünften Buches zu sprechen

Der Titel des Buches lautet sowohl in den Handschriften als
auch in den Bio und Bibliographien durchgängig lolfejj wJt lolxS

yKjyXj d h das Buch der Kegel von Apollonius während der
griechische Titel xwvixa aioi eTa ist Diese Form des Namens
des Apollonius ist jedenfalls die älteste und deckt sich mit dem
Griechischen so genau wie möglich Die andern Formen die ge
legentlich einmal auftreten wie jjaaäaJLj Fihrist und al Kifti und
LP xjjJjjl einmal bei Ibn abi Useibia sind wahrscheinlich daraus
verstümmelt In der Vorrede der Banu Müsa wird Apollonius
als ein Mann von Alexandrien bezeichnet während Abdelmelik in
seiner Vorrede die er theilweise aus jener der B M abgeschrieben
hat ihn einen Mann von Pergamus nennt Diese Angaben scheinen
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aus dem Vorwort des Apollonius zum ersten Buche genommen zu
sein wo beide Städte erwähnt werden dass er aus Perga war ist
in keiner arabischen Quelle angegeben Die einzelnen Bücher des
Werkes tragen die Bezeichnung JÜliLo wie auch bei Werken an

O

derer Griechen Der einzelne Lehrsatz heisst regelmässig JoCä
Cpl JLCäl womit nie die Figur bezeichnet wird Der Ausdruck

für letztere ist in der Eegel i yo Vgl über die beiden Aus
drücke den obengenannten Aufsatz in ZDMG 35 p 284 f Für
Voraussetzung findet sich kein besonderes Wort für Behauptung
steht i einmal werden beide unter dem Worte JLtc Beispiel

zusammengefasst Die Behauptung wird bei Thäbit regelmässig
durch J f Jjj li Xeyu on bei Abdelmelik durch JjU oder xüli

so ist etc was Rau durch ergo si übersetzt eingeleitet Zu
Anfang des Beweises steht bei Thäbit immer entweder jjIAj
w 9 j oder LI vilüö j r J e nachdem ein Nomen oder Verbum

0

folgt Xfc bedeutet die Umkehrung eines Satzes die deductio
cS

ad absurdum xJUbül Ü jjyö Satz 64 beim indirekten Beweise

wird eingeleitet durch l jCJU j jjJo J denn wäre
ö 0es nicht so so sei etc und schliesst mit Iäjö das ist

ein Widerspruch z B Satz 13 und öfter der Beweis endigt ge
Mwohnlich mit bo Lo düdj bei Thäbit und bei Abdel

melik mit sbö l Lo düö Die Definitionen tragen die Ueber
schrift während auf die dem ganzen Werke voraus
geschickten einzelnen Lehrsätze vgl oben in den Randnoten als

auf die so und sovielte äCcJJw hingewiesen wird Da die Defini

tionen eine ziemliche Anzahl von geometrischen Ausdrücken er
läutern so habe ich sie zugleich mit dem Griechischen dem Text
des fünften Buches vorangesetzt um dabei auch Gelegenheit zu
geben das Arabische mit dem Griechischen zu vergleichen In der
Uebersetzung schliesse ich mich möglichst an das Arabische an
Zur grösseren Bequemlichkeit habe ich die einzelnen Definitionen
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nach dem Griechischen numerirt Man wird bemerken dass das
Arabische dem Griechischen in Bezug auf Präcision des Ausdrucks
und Klarheit der Darstellung durchaus nicht nachsteht dass sogar
dem Arabischen gelegentlich der Vorzug gebührt Ich schliesse
nun hieran eine Uebersicht über die Terminologie des fünften
Buches indem ich die in den Definitionen erklärten Ausdrücke
hier übergehe

Was nun zunächst die Wiedergabe der Namen der drei Kegel
schnitte Parabel Hyperbel und Ellipse betrifft so haben dabei
die arabischen Uebersetzer den Beweis geliefert dass sie den Grund
der Bezeichnungen klar eingesehen und es ausserdem verstanden
haben dafür den treffenden klassischen Ausdruck zu setzen Die

j f y 0drei Schnitte heissen der Reihe nach ilS JI kkJf Julpl häJf
und jki ÜUl L ä also etwa sectio aequans sectio superans und

sectio deficiens Rein grammatisch betrachtet sind nun diese drei
Participien je Apposition des vorhergehenden Substantivs der Be
deutung nach liegt aber in ihnen das Prädikatsverbum zu einem
ausgelassenen Subject dieses Subject sowie das Object des Prä
dikatsverbums sind bei der Auflösung des Participiums durch
einen Relativsatz aus dem 11 12 und 13 Satze des ersten Buches
zu ergänzen also etwa der Schnitt in welchem das Quadrat einer
Ordinate etc Der allgemeine Ausdruck für Kegelschnitt ist
kj is kx die Schnittlinie heisst hJii ial die beiden As

7 w tüsymptoten sind käj J ixijt 1 juül 1 4 1 d h die bei
den Linien die nicht auf den Schnitt treffen Für das Uebrige möge

die folgende Zusammenstellung genügen

Punkt 07 i sTov kkiü Linie ypa TQ h pl ta UL
gerade Linie euöeta vjüLuLo JaÄ oder Li allein Fläche eiuireBov

pl Ijtj einen Winkel bilden Linie mit einer andern OcXa

Parallelogramm oder Rechteck Winkel ytuvia iü K
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öi us Winkel sSLa R h rechter öp 6 Winkel X SÜf K
0 9stumpfer dji ßX6 Winkel g yüuo io t Nebenwinkel itapetxsi

asvy Jö 1 io iyi gleich ioo Mc jU j einander
gleiche Linien jü LwJ o Senkrechte xddexo pl sj cl
senkrecht errichtet werden auf J x jIs Jsa a2 I senk
recht stehen äUSÜi J c pli eine Parallele zu 7rapdXX7 Xos

J j yjo iaJ einander Parallele iü tyüo U ähnlich 8 xoio
jtjuui einander ähnliche Flächen x Dreieck xpiycuvov
öJUuo Viereck xsxpdTuXeupo L öt xjuß Quadrat xsxpd

Y ovov jj Seite Xeupa j JLö pl Läf Grundlinie Basis ßdoi
HJlcU Parameter latus rectum öpöia pjUdt JLäJI Quer
durchmesser Bidfxexpo TrXayia Lä JI yäüJI eben eitbreSo

yuU Kreis xuxXo iLSIo Kreisumfang sJMjo JLaäJJI iailt
Centrum xevxpov j y beschreiben avaypdfpeiv einen Kreis
beschreiben 8 3li Jakia oder 8 3 i tt l Tangente eirupauouoa
jLL xi Jai Quadrant xexapxY x6piov pl Ls l ziehen Linie
dyeiv Sidyeiv eTCiCsuyvoeiv 1 1 K ausgehen ü i n
durchgehen lassen Sidyeiv J ä sL hindurchgehen dysoöai
v j LS einen Punkt treffen ejxiUTcxetv iküj 5 verlängern

r

exßdXXeiv jUj i in gerader Richtung verlängern J 7
ol üJ eine angesetzte TupoaapjxoCeiv Linie Jyays ks End

punkt Trepa o Js ph ol kl erreichen bis wohin reichen npoo
TUTcxeiv xaxavxav äjI Punkt bis zu dem eine Linie reicht

ss 0 9 0gjOxi pl uyLsLgj Schnittpunkt 5 ääJLo Fusspunkt iaÄ wo Schei
0

tel xopucpTQ jwK Theil Abschnitt Segment x i Yjfia x U,v doppelt
0

SitcXoüv i d ö jj iLto grösser als ö um J y pfocl
a übertrifft u7rspe eiv b um c tjui j l j Jst Jujj die
Summe xo oXov von a und b Lej jis i I oder l L

s
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addiren 7rpooxtt evoti subtrahiren d f eupeTv yaiü Differenz

u7tepoj zwischen au b o j o Uö J öi v Jx I Söt v
Multiplication i jj ä multipliciren TroXXaTtXaoidCsiv v ö Rest
xö Xoitcov LaJI Produkt aus a und b 6 äpidftö Yevöpevo ex

j I Vj 1 ij J 5 5 Vr ij isVi doppeltes Produkt jjüyo o vj ö jo Xj jJt
9 0

Rechteck aus ab und bg öpöoywvtov kL an
genommen werden siXyjfpöai Xjü angenommen 7cpoxeÖTQ y6ys

construiren xaxctaxeudCeiv Jux machen gleich etc Jia pass
auch ILa gemeinsam setzen auf beiden Seiten einer Gleichung

0 J wl jjuiu Jüte ergänzen oujjitcXtjpoüv j j Ergänzung j Ui schnei
den xe xv iv Jaj auch abschneiden J oi d aipetv pass Jk aijl
einander schneiden xsjavsiv dXXVjXoos isläj theilen StaipeTv

in 2 Theile theilen li Jü halbiren tya SiocipeTv
j äaiäj beliebig viele Linien otcoooioöv col JsjJai ein
beliebiger Punkt ojü L oiaS xkiü proportional dvdXoYov

uLä c einander proportional ätLu/Lu o die beiden mittleren
Proportionalen zu zwei Linien L Uj U i h L wÜjc jÜfk

Verhältnis von a zu i j zusammengesetztes Verhält
nis dessen Glieder Produkte sind Xoyo auyx i J evo iüJyo äü ö

zusammensetzen auvöevxi S äJL oder JJS M d h die

Veränderung von in C t Division SieXovxi
b d b d d ciLuoääJLj oder LULäi 16 d h die Veränderung von in

b d
J Conversion dvctoxpec avTi IjuJLs M oder v r J äJL

t c et czu Umstellung dvdiraXiv LäJU M d hö c det 0 1 dzu Vertauschung der inneren Glieder evaXXdäj
b d a c



Einleitung 151 a H t i a i c a boJjo t oder JuiUxlU oder Uüja ol d h zuf rf cmit StjLLiJI jlwj St tooo wird auf die Entwickelung einer
dritten Proportion aus zwei gegebenen hingewiesen nach folgen
dem Schema

a b c d
e a f c
e b f d

Mit der Formel Läjl s JSf i JüsSM Luaüi M wofür
einmal bßUJLai 1 v Ut L löt S 59 steht wird die Ver
änderung von zu r f bezeichnet 1üJ als pl von

b d b±d bsj uj in der eben erwähnten Stelle ist also offenbar als die homo
logen Glieder der Proportion zu verstehen durch deren Benen

s

nungen pdJLe yoofASvo und Jb eirojxsvo es auch Abdel
i

melik an der entsprechenden Stelle ersetzt

Besondere Beachtung verdient ein Ausdruck der ganz genau
dem Griechischen nachgebildet ist nämlich die Worte iail Ij

I J z B im ersten Satze in der Bedeutung das Quadrat
dieser Linie ist gleich etc worin nur eine direkte Uebersetzung
des griechischen Ypa X A7 ouvotxai liegen kann Vgl ZDMG 35
p 290 Die Araber haben hierbei einen Weg eingeschlagen den
auch die Syrer und auch occidentalische Völker bei Gelegenheit
der Wiedergabe griechischer Kunstausdrücke gegangen sind indem
sie einem Worte ihrer Sprache das sich in der allgemeinen Be
deutung mit dem zu übersetzenden deckte die demselben als
Kunstausdruck eigenthümliche Bedeutung beilegten wodurch es
dann auf dieselbe Weise nämlich durch Specialisirung der Bedeu

tung ein term techn wurde wie das griechische Original selbst
Hier möchte ich auch einige offenbar verderbte Stellen und

den meiner Meinung nach richtigen Wortlaut anführen Die erste
ist im sechsten Satze des V Buches bald zu Anfang und lautet

i l kwJI Juv J ju U Joyj L JOo ö Js und kann nach dem
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Beweise nur bedeuten das Quadrat einer jeden von ihnen statt
eine jede von ihnen übertrifft das Quadrat derselben statt die
selbe um die Fläche etc da eine Linie eine andere nicht um eine
Fläche übertreffen kann glaube ich dasshier wie ich auch in Ueber

einstimmung mit Halley übersetzt habe zu lesen ist Jj y
Ja J Jj j xjuyo Joyj IqXjo was durch den Schluss

des Beweises nahe gelegt wird Es ist freilich auffallend dass so
wohl hier wie in der folgenden Stelle von Tüsi nicht durch eine
Randnote auf den wahren Sachverhalt hingewiesen ist während
er dies bei unbedeutenderen Dingen z B bei einer falschen Ver
weisung auf einen im Beweis angewandten Lehrsatz thut

Die zweite Stelle ist am Anfang des achten Satzes und ähn

lichen Inhaltes Sie lautet Jl iM J äi
hier dürfte der Anfang des Satzes auf die folgende Veränderung

hinweisen Jüo ai ll iail yo j o Lgj lxjyo Lo J öij
ü die Differenz zwischen ihren Quadraten statt

zwischen ihnen und dem Quadrat der kürzesten Linie statt zwi
schen ihr ist gleich dem Quadrat etc

Endlich ist im 54 Satze am Anfang des Beweises nach jLäJI

jvjLüJf zu ergänzen jJaüJI IUmjS s t äU j jSjJ
v5läJ J l ili Diese Worte fehlen in den Hand
schriften sind aber dem Zusammenhange nach nothwendig und
finden sich auch in dem Auszug des Abdelmelik an dieser Stelle

Was nun die Figuren betrifft so habe ich sie der deutschen
Uebersetzung beigegeben und zwar in derselben Gestalt wie ich
sie in den Handschriften vorgefunden habe Sie weichen etwas
von der bei uns üblichen Darstellung ab indem sie fast durchweg
Spiegelbilder oder sonst Umkehrungen der unsrigen sind wie man
durch eine Vergleichung der bei Halley gegebenen sehen kann
Vergl ZDMG 35 p 287 Auch die Bezeichnungen habe ich ganz
beibehalten indem ich mich bei der Transscription der arabischen

Zeichen der bei uns allgemein üblichen Methode bediente nur
dass ich statt der nicht zu verwendenden Buchstaben alif f und
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ain bezüglich a und e setzte Als Bezeichnungen der Figuren
werden sämmtliche Buchstaben des arabischen Alphabets ver
wandt und wo die einzelnen nicht ausreichen hilft man sich durch
Zusammensetzungen von l mit irgend einem Buchstaben z B Ib
Iz wie im 45 Satze Die Buchstaben treten im Texte zu dem
Worte für die Figur die sie bestimmen in ein Genitivverhältnis
z B die Linie o laL da bei Anwendung aller Buch
staben leicht Missverständnisse eintreten könnten wenn alle dia
kritischen Zeichen fehlten so haben die Araber um dem vorzu
beugen theilweise die Gestalten der Charaktere etwas verändert
oder andere Zeichen eingeführt so unterscheidet sich z B g von
h durch die Verkürzung des nach unten geführten Zuges z B

g und h während h durch den übergesetzten Punkt kennt
lich wird r und z unterscheiden sich durch das übergesetzte

Zeichen oder einen untergesetzten Punkt also r und
z u a m
Als Zusätze der arabischen Uebersetzer haben wir höchstwahr

scheinlich nur die Verweisungen auf angewandte Lehrsätze des
selben Werkes zu nehmen da sie in dem griechischen Text der
vier ersten Bücher ganz fehlen



Die Definitionen

1 Zieht man zwischen irgend einem Punkte und der Umfangs
linie eines Kreises eine gerade Linie ohne dass der Kreis und der
Punkt in derselben Ebene liegen und verlängert man die Gerade
nach beiden Seiten befestigt den Punkt so dass er seinen Platz
nicht verlässt und lässt die Gerade auf der Peripherie des Kreises
herumgehen bis sie an den ersten Punkt von dem sie ausging
zurückkehrt so nenne ich jede von den beiden Flächen welche
die Linie deren Durchgangspunkt im Kreise herumgeführt wird
beschreibt und deren jede das Gegenstück der andern und fähig
ist ins Unendliche fortgesetzt zu werden wenn nämlich die Linie
ins Unendliche verlängert wird eine Kegelfläche und 2 den festen
Punkt Scheitel einer jeden der beiden Kegelflächen 3 Die Gerade
welche durch diesen Punkt und den Mittelpunkt des Kreises geht
nenne ich Axe der Kegelfläche 4 Die Figur welche der Kreis
und die Kegelfläche die zwischen dem Scheitelpunkt und dem
Kreise ist einschliesst nenne ich einen Kegel 5 Den Punkt aber
welcher der Scheitel der Kegelfläche ist nenne ich ebenfalls Schei

tel des Kegels 6 Die Linie welche vom Scheitel des Kegels nach
dem Mittelpunkt des Kreises geht nenne ich Axe des Kegels und
V den Kreis nenne ich Basis des Kegels 8 Ferner nenne ich den
Kegel rechtwinkelig gerade wenn seine Axe auf seiner Basis
senkrecht steht und 9 ich nenne ihn schief wenn seine Axe auf
der Basis nicht senkrecht steht 10 Zieht man von einem belie
bigen Punkte einer krummen Linie die in einer und derselben
Ebene liegt irgend eine Gerade in ihrer Ebene welche alle Linien
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halbirt die in der krummen Linie parallel zu einer angenommenen
Linie so gezogen werden dass ihre Endpunkte die Curve treffen
so nenne ich diese Gerade einen Durchmesser der Curve und
11 den Endpunkt jener Geraden der auf die Curve fällt nenne
ich Scheitel der Curve 12 Die einander parallelen Linien die
wir beschrieben haben nenne ich Ordinaten jenes Durchmessers
13 Ebenso nenne ich bei zwei in derselben Ebene liegenden Curven
den zwischen beide fallenden Theil derjenigen Geraden welche die
in beiden Curven irgend einer Linie parallel gezogenen Geraden
halbirt einen Querdurchmesser 14 Die beiden Endpunkte des
Querdurchmessers die auf den beiden Curven liegen nenne ich
die beiden Scheitel der zwei Curven 15 Ferner nenne ich die Ge
rade welche zwischen beide Curven fällt und auf dem Querdurch
messer steht und sämmtliche Parallelen die zwischen beiden Curven
gezogen werden und deren Endpunkte die beiden Curven erreichen

halbirt einen geraden Durchmesser 16 Die parallelen Linien
nenne ich Ordinaten des geraden Durchmessers 17 Wenn aber
zwei gerade Linien Durchmesser einer oder zweier Curven sind
und wenn jede von ihnen die der anderen parallelen Linien halbirt
so nenne ich sie beide conjugirte Durchmesser 18 Ich nenne die
Gerade wenn sie ein Durchmesser einer oder zweier Curven ist
und auf den Parallelen das heisst den ihr zugehörigen Ordinaten
senkrecht steht eine Axe einer oder zweier Curven 19 Und die
zwei Durchmesser wenn sie conjugirte sind und jeder von ihnen
die dem anderen parallelen Linien unter rechten Winkeln schneidet
nenne ich conjugirte Axen einer oder zweier krummen Linien
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Das fünfte Buch des Apollonius über die Kegel

Uebersetzt von Thäbit ibn Korrah verbessert von den Banü Müsä

Von Apollonius an Attaiiis Der Friede mit dir Ich habe in
diesem fünften Buche Sätze niedergelegt über die grössten und
kleinsten Linien dabei ist aber nothwendig zu wissen dass so
wohl diejenigen die uns vorangegangen sind als auch unsere Zeit
genossen die Betrachtung der kürzesten Linien nur oberflächlich
behandelt haben und so bewiesen welche von den geraden Linien
die Schnitte berühren und auch das Gegentheil davon d h welche
Eigenschaften den Tangenten zukommen so dass die Linien bei
denen solche Eigenschaften vorkommen Tangenten sind Was uns
nun betrifft so haben wir diese Dinge im ersten Buche bewiesen

ohne indessen bei ihrem Beweise von der Lehre von den kür
zesten Linien Gebrauch zu machen indem wir wünschten dies
nahe bei der Stelle einzuordnen wo wir von der Entstehung der
drei Kegelschnitte handelten um dabei zu zeigen dass bei jedem
einzelnen von den drei Schnitten zahllose Erscheinungen und Noth
wendigkeiten auftreten wie bei den ersten d h Quer Durch
messern Was nun die Sätze betrifft in denen wir über die kürze
sten Linien sprechen so haben wir sie abgesondert und einzeln
für sich behandelt nach sorgfältiger Prüfung und haben die Be
trachtung derselben an die oben erwähnte Betrachtung der grössten
Linien angeschlossen weil wir glaubten dass die dieser Wissen
schaft Beflissenen ihrer bedürften zur Kenntnis der Eintheilung
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und Determination der Aufgaben sowohl als zu ihrer Compositicxa
ungeachtet sie an sich selbst die Berechtigung tragen eins von den
Dingen zu sein welche eine genauere Betrachtung verdienen S i

gegrüsst
I Wenn man bei einer Hyperbel oder Ellipse in dem Endpunkt

eines Durchmessers die Hälfte des zu diesem Durchmesser gehören

den Parameters als Loth errichtet und
von dessen Endpunkt eine Linie nach dem
Mittelpunkt des Schnittes und von einem

Punkt des Schnittes eine Ordinate auf h
den Durchmesser zieht so ist das Quad
rat dieser Linie gleich dem Viereck wel
ches auf der Hälfte des Parameters so er i
richtet wird wie wir in dem Beispiel
erwähnen werden Es sei also die Hyperbel oder Ellipse ab der
Durchmesser b g der Mittelpunkt d der Parameter des Schnittes
bh die Hälfte von bh sei bh und ziehen wir die Linie dh und eine
Ordinate bezeichnet az ziehen wir ferner vom Punkte z eine Linie
parallel bh bezeichnet zt so behaupte ich dass das Quadrat von
az gleich der doppelten Fläche
bhtz ist

Beweis Ziehen wir vom Punkte
h die Linie hg so ist die Linie dh a
parallel der Linie hg weil die
Linien bh und bg in den Punkten
d und h halbirt wurden Verlängern
wir nun die Linie zt bis nach k so ist tk parallel der Linie hh und
derselben gleich hh ist aber gleich bh daher ist auch bh gleich
tk Setzen wir nun zt gemeinsam so ist die Linie zk gleich den
beiden Linien bh und zt zusammen folglich auch das Produkt aus
zk mit bz gleich dem aus bh und zt zusammen mit bz Nun ist
aber die Fläche welche aus dem Produkte von kz mit bz entsteht
gleich dem Quadrat der Linie az nach I 12 u 13 Daher ist auch
die Fläche welche aus dem Produkte der Summe von bh und zt
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mit bz entsteht gleich dem Quadrat von az die Fläche welche
aus dem Produkte von bh und zt mit bz entsteht ist aher gleich
der doppelten Fläche bzth folglich ist das Quadrat von az gleich
der doppelten Fläche bzth

II Wenn nun die Ordinate durch den Punkt d nämlich den
Mittelpunkt in der Ellipse geht und man macht bh doppelt so

gross als bz und man zieht die Linie dz
so ist das Quadrat von ad gleich dem
doppelten Dreieck bzd

Beweis Ziehen wir die Linie gh so
ist bz gleich zh und zh gleich dh welches
parallel bh ist daher ist das Produkt von
dh mit db gleich dem doppelten Dreieck

dzb das Produkt von dh mit db ist aber gleich dem Quadrat von
ad nach I 13 also ist das Quadrat von ad gleich dem doppelten
Dreieck bzd

III Wenn die Ordinate in der Ellipse auf die andere Seite
des Mittelpunktes d fällt wie die Linie az und man nimmt die
Hälfte von bh welches der Parameter ist gleich bh und zieht die

Linie hd und verlängert sie in gerader
Richtung zieht ferner vom Punkte z eine
Parallele zu bh bis sie die Linie hd trifft
bezeichnet mit zt so ist das Quadrat von
az gleich der doppelten Differenz der bei

den Dreiecke bdh und dzt
Beweis Ziehen wir vom Punkte eine

Parallele zu bh nämlich gk und verlängern wir hd bis sie die
Linie gk im Punkte k trifft vollenden wir ferner den Schnitt ab
und verlängern az in gerader Richtung nach so ist das Quadrat
von zl gleich der doppelten Fläche gktz wie V 1 bewiesen ist
Die Linie zl ist aber gleich der Linie az folglich ist das Quadrat
von az gleich dem doppelten Viereck gktz dieses Viereck gktz
ist aber die Differenz der beiden Dreiecke gkd und dtz Das
Dreieck gkd ist aber gleich dem Dreieck dbh weil bd gleich dg
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ist also ist das Quadrat von az gleich der doppelten Differenz
der beiden Dreiecke dbh und dzt q e d

IV Nimmt man auf der Axe einer Parabel einen Punkt an
dessen Entfernung vom Scheitel des Schnittes gleich der Hälfte des
Parameters ist und zieht man von diesem Punkte Linien an den
Schnitt so ist die kürzeste derselben die Linie welche an den
Scheitel des Schnittes geht die ihr näher liegenden sind kürzer
als die entfernteren und ihre Quadrate sind grösser als das Quadrat
derselben kürzesten um das Quadrat der Abscisse welche die von
dem Endpunkte einer jeden Linie nach der Axe gezogene Ordinate
von der Axe nach dem Scheitel des Schnittes zu abschneidet Es
sei also gh die Axe der Parabel und gz gleich der Hälfte des Para
meters Ziehen wir nun vom Punkte z

aber gleich dem Quadrate von gz ver
mehrt um das Quadrat der Linie zwischen dem Punkte g und dem
Fusspunkte der zugehörigen Ordinate

Beweis Ziehen wir die Ordinaten hk tl und sei gm gleich
dem halben Parameter daher ist gz gleich der Linie gm nun ist
aber das doppelte Rechteck aus gm und gk gleich dem Quadrat
von kh nach I 11 und das doppelte Rechteck aus gm und gk gleich
dem doppelten Produkt aus zg und gk also ist das Quadrat von
kh gleich dem doppelten Produkt aus gz und gk und das doppelte
Produkt von gk mit gz zusammen mit dem Quadrat von kz
gleich den beiden Quadraten von kz und kh diese beiden Quadrate
sind aber gleich dem Quadrat von zh folglich ist das doppelte
Rechteck aus zg und gk zusammen mit dem Quadrat von zk
gleich dem Quadrat von zh daher ist das Quadrat von zh grösser
als das Quadrat von zg um das Quadrat gk daraus erhellt dass

an den Schnitt abg die Linien zh zt z b
za so behaupte ich dass die kürzeste der
vom Punkte z an den Schnitt abg gezo
genen Geraden die Linie gz ist und dass
jede nähere kürzer ist als die entferntere
das Quadrat einer jeden von ihnen ist
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tz grösser ist als zh und zh als zg die Linie zg ist daher die
kürzeste und die ihr näheren sind kürzer als die entfernteren
ferner ist bewiesen dass die Differenz zwischen dem Quadrate einer
jeden von ihnen und dem Quadrat der kürzesten Linie gleich ist
dem Quadrat derjenigen Linie welche die von den Endpunkten
derselben auf die Axe gezogenen Ordinaten nach dem Scheitel des

Schnittes zu abschneiden q e d
V Wird ein Punkt auf der Axe der Hyperbel angenommen

und seine Entfernung von dem Scheitel des Schnittes gleich dem
halben Parameter gemacht so zeigt sich hierbei dasselbe wie bei
der Parabel nur dass der Ueberschuss der Quadrate der Linien
über das Quadrat der kürzesten gleich ist einem Rechteck welches
construirt wird über der Linie zwischen dem Fusspunkt der Ordi
naten und zwischen dem Scheitel des Schnittes und welches ähn
lich ist der Fläche welche der Querdurchmesser und eine der
Summe des Querdurchmessers und des Parameters gleiche Linie
bestimmt so zwar dass der Querdurchmesser der Linie zwischen
dem Fusspunkt der Ordinaten und dem Scheitel des Schnittes ent

spricht Sei also eine Hyperbel gegeben bezeichnet ag ihre Axe
gh und sei die Hälfte des Parameters gz Ziehen wir nun vom
Punkte z an den Schnitt abg beliebig viele Linien nämlich za
zb zh zt so behaupte ich dass die Linie gz die kürzeste der Linien
ist die vom Punkte z an den Schnitt gezogen werden und dass
die ihr näheren kürzer sind als die entfernteren ferner dass das
Quadrat von gz kleiner ist als das Quadrat von je zl zh zb za
um das Rechteck welches über der Linie zwischen dem Fusspunkt
der Ordinaten und dem Punkte g errichtet wird und welches ähn
lich ist dem Rechteck dessen Umfangslinien dg d h der Quer
durchmesser des Schnittes und eine der Summe des Querdurch
messers dg und des Parameters gleiche Linie sind Es sei noch
gh der Parameter und gk die Hälfte davon und der Mittelpunkt
des Schnittes t Beweis Ziehen wir die Ordinaten auf gh und ver
längern sie nämlich tmn hls ahf ziehen die Ordinate bz nach
e und ziehen zu gm zwei Parallele, nämlich ks und vn so ist das
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Quadrat von tm gleich dem doppelten Viereck gknm wie im ersten
Satze dieses Buches bewiesen und das Quadrat von zm ist gleich
dem doppelten Dreieck zmi weil zm gleich mi ist da gk und gz
einander gleich sind ferner ist das Quadrat von tz gleich der
doppelten Summe der beiden Dreiecke gkz und kni weil es gleich
ist der Summe der Quadrate von tm und mz Nun ist aber das
Quadrat von gz gleich dem doppelten Dreieck gkz weil gz gleich
gk ist und das Viereck vnit ist gleich dem doppelten Dreieck ikn
also ist das Quadrat
von gz kleiner als das
Quadrat von tz um das

Viereck tvni ferner
verhält sich dg zu gh
wie tg zu gk und tg
verhält sich zu gk wie

kS zu Sn kS ist aber
gleich S i weil im gleich

mz ist und dies weil
gk gleich gz ist also
verhält sich dg zu gh
wie si zu Sn und wenn

wir umstellen wird
das Verhältnis von Sn
zu Si wie das von hg
zu gd und wenn wir zusammensetzen verhält sich gh und gd zu
sammen zu gd wie ni zu Si Die Linie Si ist nun gleich der Linie
ti also ist das Verhältnis von ni zu ti gleich dem von hg und gd
zusammen zu gd Verlängern wir nun die Linie hg nach r so dass
gr gleich der Linie gd ist so ist das Verhältnis von ni zu ti
gleich dem von hr zu rs diese proportionalen Seiten schliessen
gleiche Winkel ein also sind die beiden Rechtecke iv und hs ein
ander ähnlich und die Linie ti welche der Linie gm gleich ist ent
spricht der Linie rs welche der Linie gd gleich ist Das Recht
eck welches über gm errichtet wird und ähnlich ist dem Rechteck

Bibliothek der
Deutschen

Moraeniänd/schen
Gesellschaft
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welches dg und eine der Summe von dg und dem Parameter gleiche

Linie als Umfangslinien hat ist das Rechteck iv das Quadrat von
tz ist also grösser als das Quadrat von gz um das Rechteck wel
ches üher gm construirt wird und demjenigen ähnlich ist das als
Umfangslinien g d und eine der Summe von g d und dem Parameter

gleiche Linie hat Auf gleiche Weise erhellt dass das Quadrat
von zh das Quadrat von gz um ein dem ehen erwähnten Recht
eck ähnliches übertrifft welches über g l errichtet wird Weiter
behaupte ich dass das Quadrat von bz das Quadrat von gz um
ein dem oben erwähnten Rechteck entsprechendes übertrifft Be
weis Das Quadrat von bz ist gleich dem doppelten Viereck gkez
wie im ersten Satze dieses Buches bewiesen Das Quadrat von gz
ist aber gleich dem doppelten Dreieck gkz das Quadrat von bz
ist also grösser als das Quadrat von gz um das doppelte Dreieck
zke Wir beweisen ebenso wie oben dass das Rechteck welches
gleich dem doppelten Dreieck kez ist ein über gz errichtetes und
dem oben erwähnten ähnliches Rechteck ist daher übertrifft das
Quadrat von bz das Quadrat von gz um das Rechteck welches über

gz construirt und dem erwähnten ähnlich ist Ferner behaupte
ich dass es sich mit dem Quadrat von az gerade so verhält wie
oben erwähnt Es ist nämlich das Quadrat von ah gleich dem
doppelten Viereck gkfh wie im ersten Satze dieses Buches be
wiesen Das Quadrat von zh ist gleich dem doppelten Dreieck
kzh also ist das Quadrat von az gleich der doppelten Summe der
beiden Dreiecke kkf und gkz weil das Quadrat von az gleich ist
der Summe der beiden Quadrate ah und hz Das doppelte Drei
eck gkz ist aber gleich dem Quadrat von gz also ist die Differenz
zwischen dem Quadrat von az und dem von gz gleich dem dop
pelten Dreieck kkf Wie oben erhellt dann noch dass das doppelte
Dreieck kkf gleich dem Rechteck über gh ist welches dem oben
erwähnten Rechteck ähnlich ist

Weil nun die Ueberschüsse der Quadrate dieser Linien über
das Quadrat von gz in den über gh gz gl gm errichteten Recht
ecken bestehen und diese Rechtecke verschieden sind indem das
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über gh errichtete grösser ist als das über gz und das über gz
grösser als das über gl und das über gl grösser als das über gm
so ist gz die kürzeste der gezogenen Linien und von den übrigen
Linien sind die ihr näher liegenden kürzer als die entfernteren
es ist ferner das Quadrat einer jeden von den gezogenen Linien
gleich der Summe aus dem Quadrate der kürzesten derselben und
dem Rechteck welches über der Linie zwischen dem Fusspunkt der

Ordinate und dem Punkt g errichtet wird und dem Rechteck ähn
lich ist welches als Umfangslinien die Linie g d und eine der Summe

von gd und dem Parameter gleiche Linie hat q e d
VI Wenn die im vorigen Satze erwähnten Voraussetzungen

dieselben sind ausser dass der Schnitt eine Ellipse und die Axe
ihre grosse Axe ist so ist die kürzeste der Linien welche von jenem
Punkte gezogen werden diejenige welche dem halben Parameter
gleich ist die längste aber die Ergänzung der Axe Was die übrigen
Linien betrifft so sind diejenigen von ihnen welche der kürzesten
näher liegen kürzer als die von ihr entfernteren und das Quadrat
einer jeden von ihnen übertrifft das Quadrat der kürzesten um ein
Rechteck welches errichtet wird

über der Linie zwischen dem
Fusspunkt ihrer Ordinate und
dem Scheitel des Schnittes und
welches ähnlich ist dem Recht
eck dessen Umfangslinien der
Querdurchmesser und die Diffe
renz desselben mit dem Para
meter bilden so zwar dass der
Querdurchmesser der Linie ent

spricht welche zwischen dem t
Fusspunkt der Ordinate und dem

Scheitel der Schnittes ist Es sei also eine Ellipse gegeben be
zeichnet abg ihre grosse Axe ctg und gd sei gleich der Hälfte des
Parameters zieht man nun vom Punkte d an den Schnitt die
Linien dz dh db dh so behaupte ich dass dg die kürzeste Linie
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ist welche vom Punkte d ausgeht und dass die Linie da die grösste
derselben ist ferner dass von den übrigen Linien die der Linie
dg näher liegenden kürzer sind als die entfernteren und dass das
Quadrat von dz grösser ist als das Quadrat von dg um ein Recht
eck welches über der Linie zwischen dem Fusspunkt der zugehö
rigen Ordinate und dem Punkte g errichtet wird und dem Rechteck

ähnlich ist welches die Linie ga und ihr Ueberschuss über den
Parameter bestimmen Beweis Nennen wir die Hälfte des Para
meters gt und den Mittelpunkt i und ziehen wir die Ordinaten
zkr hl bdk und ziehen vom Punkte a eine Parallele zu den
ebengezogenen Ordinaten bezeichnet as und ziehen die beiden
Linien St rt parallel zu ag so ist das Quadrat von zk gleich dem
doppelten Viereck gtrk wie im 1 Satz d B bewiesen Das Quadrat
von dk ist aber gleich dem doppelten Dreieck kSd weil kd gleich
kl ist und dies weil dg gleich gt ist Also ist das Quadrat von
dz gleich der doppelten Summe der beiden Dreiecke dgt Str
Nun ist aber das Quadrat von dg gleich dem doppelten Dreieck
dgt ferner die Fläche Sttr gleich dem doppelten Dreieck Str
also ist das Quadrat von dz grösser als das Quadrat von gd um
das Rechteck Sttr das Verhältnis von ig zu gd ist nun wie das
von ag zum Parameter und wie rt zu tt folglich verhält sich ag
zum Parameter wie rt zu tt rt ist aber gleich tt also ist das
Verhältnis von ag zum Parameter wie das von tt zu tt Durch Con
version verhält sich dann ga zu seinem Ueberschuss über den Para
meter wie tt zu tt tt ist nun gleich tS weil gd gleich gt ist also
verhält sich tS zu sr wie ag zu seinem Ueberschuss über den Para
meter und die Linie ag entspricht der Linie t welche gleich ist
der Linie gk folglich ist die Fläche tr gleich dem Rechteck wel
ches über g k errichtet wird und ähnlich ist dem Rechteck welches
durch die Linie ag und deren Ueberschuss über den Parameter
entsteht und das Quadrat von zd übertrifft dasjenige von dg um
das Rechteck tr d h das Quadrat von zd übertrifft das Quadrat
von dg um das Rechteck über gk welches der Fläche die wir er
wähnt haben ähnlich ist Ferner behaupte ich dass es sich mit
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dem Quadrat von db ebenso verhält wie mit dem der Linie die
wir eben behandelt haben Es ist nämlich das Quadrat von db
gleich dem doppelten Viereck dgtk und das Quadrat von dg gleich
dem doppelten Dreieck dgt die Differenz also zwischen den beiden
Quadraten db und dg ist gleich dem doppelten Dreieck dtk das
Rechteck nun welches über g d errichtet wird und dem erwähnten
ähnlich ist ist gleich dem doppelten Dreieck dtk die Differenz
der beiden Quadrate db und dg ist also gleich dem Rechteck über
gd welches dem erwähnten ähnlich ist Ferner behaupte ich dass
das Quadrat von dh grösser ist als das Quadrat von dg um das
Rechteck über mg welches dem erwähnten ähnlich ist Das Quadrat

von mh ist nämlich gleich dem doppelten Viereck maed nach
V 1 und das Quadrat von m d ist gleich dem doppelten Dreieck
dmn weil die Linie dm gleich der Linie mn ist und dies weil dg
gleich gt ist daher ist das Quadrat der Linie dh gleich dem dop
pelten Dreieck aie und dem Viereck dndi zusammengenommen
Das Dreieck eai ist aber gleich dem Dreieck gti folglich ist das
Quadrat von dh gleich dem doppelten Dreieck gti und dem Vier
eck idnd zusammen diese beiden sind gleich der doppelten Summe
der beiden Dreiecke dgt ndt das Quadrat von gd ist aber gleich
dem doppelten Dreieck gdt und der Ueberschuss des Quadrates
von dh über das Quadrat von gd ist also gleich dem doppelten
Dreieck ntd das Rechteck über gm welches dem erwähnten ähn
lich ist ist gleich dem doppelten Dreieck ntd daher ist die Diffe
renz der beiden Quadrate dh und dg gleich dem Rechteck über
gm welches dem erwähnten ähnlich ist Weiter ist das Quadrat
von da gleich dem doppelten Dreieck sda und das Dreieck eai
gleich dem Dreieck gti folglich ist das Quadrat von ad gleich
der doppelten Summe der beiden Dreiecke ste dgt das Quadrat
von dg ist aber gleich dem doppelten Dreieck gdt daher ist die
Differenz der beiden Quadrate ad und dg gleich dem doppelten
Dreieck ste Das Rechteck über ga nun welches dem erwähnten
ähnlich ist ist gleich dem doppelten Dreieck tes folglich über
trifft das Quadrat von ad jenes von dg um das Rechteck aus ga
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und dessen Ueberschuss über den Parameter Das Rechteck über
ga ist grösser als dasjenige über gm und das über m grösser als
das über gd folglich ist die Linie gd die kürzeste der vom Punkt
d an den Schnitt gehenden Geraden und da ist die grösste darunter

Von den übrigen Geraden sind die der kürzesten näheren kleiner
als die entfernteren und es übertrifft das Quadrat einer jeden von
ihnen das Quadrat der kürzesten um die dem oben erwähnten
Rechteck ähnliche Fläche q e d

VII Wenn auf der erwähnten kürzesten Linie in einem der
drei Schnitte ein Punkt angenommen wird und man zieht von ihm
Linien an den Schnitt so ist die kürzeste derselben die Linie zwi
schen diesem Punkt und dem Scheitel des Schnittes und von den
übrigen die in dieser Hälfte des Schnittes gezogen werden sind die

ihr näheren kürzer als die entfernteren Sei
also ein Kegelschnitt gegeben bezeichnet
abgd seine Axe hd die kürzeste Linie hd
und ein beliebiger Punkt auf der Linie h d
nämlich z ziehen wir nun von ihm an den

1 Schnitt Linien bezeichnet zg zb za so be
haupte ich dass zd die kürzeste derselben

ist und dass die ihr näher liegenden kürzer sind als die entfern
teren Beweis Ziehen wir die Linie gh so ist gh grösser als hd
folglich der Winkel gdh grösser als der Winkel dgh und wie gross
ist dann erst der Ueberschuss des Winkels zdg über den Winkel
dgz daher ist die Linie gz grösser als die Linie zd ferner ist
die Linie bh grösser als die Linie hg folglich auch der Winkel
bgh grösser als der Winkel gbh um wie viel kleiner ist dann der
Winkel gbz als der Winkel bgz folglich ist die Linie bz grösser
als die Linie gz ebenso erhellt dass die Linie az grösser ist als
die Linie bz also ist dz die kürzeste der vom Punkte z an den
Schnitt gezogenen Linien und von den übrigen Linien sind die der
Linie dz näheren kürzer als die entfernteren q e d

VIII Wenn man auf der Axe der Parabel einen Punkt an
nimmt dessen Entfernung von dem Scheitel des Schnittes grösser



Das fünfte Buch des Apollonius über die Kegel 31

ist als der halbe Parameter und man schneidet von der Axe von
dem auf ihr angenommenen Punkte aus nach dem Scheitel des
Schnittes zu eine Linie gleich der Hälfte des Parameters ab und
errichtet in dem Endpunkt dieser abgeschnittenen Linie eine Ordi
nate auf der Axe und verlängert sie bis sie den Schnitt trifft und
zieht von ihrem Schnittpunkte mit der Parabel eine Gerade an
den angenommenen Punkt so ist diese Gerade die kürzeste von
den Linien die von diesem auf der Axe angenommenen Punkte an
den Schnitt gezogen werden und von den übrigen Linien zu ihren
beiden Seiten sind die ihr näheren kürzer als die entfernteren und
das Quadrat einer jeden von ihnen übertrifft das Quadrat der kür
zesten Linie um das Quadrat der Linie
welche zwischen den Fusspunkten ihrer
beiden Ordinaten auf der Axe liegt Es
sei also eine Parabel gegeben bezeichnet

abg deren Axe gd und die Linie gh sei
länger als die Hälfte des Parameters und

es sei die Hälfte des Parameters zh
ziehen wir nun eine Ordinate auf gh
nämlich zh und ziehen die Linie hh so
behaupte ich dass die Linie hh die kür
zeste der vom Punkte h an den Schnitt
gehenden Linien ist und dass von den übrigen von abg gezogenen
Linien die derselben näheren kürzer sind als die entfernteren auf
beiden Seiten Ziehen wir also von dem Punkte h an den Schnitt
die Linien hk hl ha ferner behaupte ich dass das Quadrat
einer jeden von ihnen das Quadrat von hh um das Quadrat der
Linie zwischen dem Fusspunkt ihrer Ordinate und dem Punkte z
übertrifft Ziehen wir nun die Ordinaten und sei bh ebenfalls eine
Ordinate und gn die Hälfte des Parameters Das doppelte Pro
dukt von gn mit gs ist nun gleich dem Quadrate von ks wie im
11 Satze des ersten Buches bewiesen und ferner gleich dem dop
pelten Produkte aus hz und gs setzen wir nun das doppelte Pro
dukt aus hz und zs zusammengenommen mit den beiden Quadraten

d
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von hz und zs gemeinsam so wird je das doppelte Produkt aus hz
und gs und aus hz und zs zusammen mit den beiden Quadraten
von hz und zs gleich der Summe der beiden Quadrate von Ars und sh
diese beiden sind aber gleich dem Quadrat von kh Nun ist aber das

doppelte Produkt von hz mit gs und das von hz mit zs gleich
dem doppelten Eechteck aus gz und hz also ist das Quadrat von
kh gleich dem doppelten Produkt aus gz und hz zusammen mit
der Summe der Quadrate zs und hz das doppelte Produkt aus
gz und zh ist aber gleich dem Quadrat zh weil zh gleich gn ist
folglich ist die Summe der Quadrate zh zh und zs gleich dem
Quadrat kh die Summe der beiden Quadrate zh und zh ist aber
gleich dem Quadrat hh daher ist das Quadrat von kh gleich der
Summe der beiden Quadrate hh zs folglich der Ueberschuss
des Quadrates von kh über das von hh gleich dem Quadrat zs
Ebenso erhellt auch dass die Differenz zwischen den Quadraten hl
und hh gleich ist dem Quadrat von mz da ferner das doppelte
Produkt aus gz und zh gleich dem Quadrat von zh ist weil
nämlich zh gleich gn ist so ist auch die Differenz zwischen den
Quadraten gh und hh gleich dem Quadrat der Linie gz Die Linie
zs ist kürzer als die Linie zm die Linie zm kürzer als die Linie
zg folglich ist die Linie hh die kürzeste der vom Punkte h an den
Schnitt nach g zu gezogenen Linien

Ferner ist das Quadrat von bh gleich dem doppelten Produkt
aus gn und gh welches gleich ist dem doppelten Produkte aus gh
und hz das doppelte Produkt von gz und zh ist aber gleich dem
Quadrat von zh folglich ist das Quadrat von bh gleich der Summe
der Quadrate hh und hz daher die Differenz zwischen dem Quadrat

von bh und jenem von hh gleich dem Quadrat von zh Weiter ist
das Quadrat von ht gleich dem doppelten Produkt aus gh und
zh weil zh gleich gn ist addiren wir auf beiden Seiten das
Quadrat hh so ist die Summe aus dem doppelten Produkte von
hz und zh dem Quadrat von hh und dem von zh gleich dem
Quadrat von ht die Summe des doppelten Produktes aus gz und
zh und des Quadrates von zh ist aber gleich dem Quadrat von
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