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PRAEFATIO.

Cu;//, de codice nmostro ipsoque opere postea uberius expositurt
simus, hic pauco tantum de ratione editionis praemonenda SUnt.

Codex igitur Leidensis 399,1 (Warn.), qui iamdiv propier
genus suum  singulare animos wirorum doctorum merito ad se
conuertit, sex libros priores Elementorum REuclidis continet Arabice
ex interpretatione Al-Hadschdschadschii, quamquam titulus Arabicus
nomen Ishakii 1bn Hunain prae se fert. Huic interpretationi com-
mentaria adiecit Al-Narizi e compluribus scriptoribus Arabicis et
Graecis petita, inter quos praccipuum locum tenent commentaria
Heronis, quae Graece non iam exstant.

Hic codex praestantissimus wt Hauniam witteretur ibique i
Bibliotheca, Regia mamneret, donec editio nostra absolueretur, Best-
hornio permisit liberalitas Michaélis J. de Goeje, u. d., cut hoc
loco ob beneuolentiom eximiam gratias quam Mazimas agimus.

Uerba, Arabica Besthornius recensuit notasque numeris Arabicis
signatas addidit, interpretationem wero communi consilio confecimus ;

notae asteriscis signatae Heibergit sunt.
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Restat, ut Instituto Carlsbergico, cwius liberalitate effe-
ctuwm est, ut editio nostra prodire posset, et Ministerio, quod cul-
tui  scholisque mostris pracest, quo adivuante Besthornius codices
Arabicos Leidenses et Parisinos examvinare potwit, gratiae debitae

agamtur.
Scr. Hauniae mense Decembri MDCCCXCIL.

R. O. BESTHORN. J. L. HEIBERG.
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numerum

librorum

Al-Narizii,

Liber Euclidis Pythagorzi.
Interpretatio Ishak Ibn Hunaini, Commentaria Abul-Abbas

Liber continet
‘ numerum
‘ propositionum
48

9 14 |
36
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Summam

propositionum
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In nomine Dei misericordis miseratoris!

Laus Deo, domino mundi, Deusque Muhammedo familiaeque
ejus uniuersae gratiam praebeat! Hic est liber Euclidis de ele-
mentis contractus, disciplinae dimensionum praemissus eodem
modo, quo disciplina litterarum alphabeti, quae sunt elementa
scribendi, arti scribendi praemittitur®). Hune librum Jahja [Ibn]
Chalid Ibn Barmak, Ar-Rachid Harun Ibn Al-Mahdio, fidelium
imperatore, chalifa regnante, Al-Hadschdchadsch Ibn Jusuf
Matarum jussit ex lingua Rhomaea in Arabicam conuertere.
Postea Imamo Al-Mamun Abd-Allah Ibn Haruno fidelium impe-
ratore voluntate Dei chalifa facto, qui litterarum studio ardebat,
litterarum studiosos colebat iisque fauebat, Al-Hadschdschadsch
Ibn Jusuf intellexit se ei commendatum iri, si hune librum illu-
strasset, explanasset, in breuiorem formam redegisset. Quod abun-
dauit non reliquit, lacunas expleuit, errores emendauit et remo-
uit, donec librum pertractauerat et eum correctum explanatum-
que in breuiorem formam redegerat, ut est in hoc apographo,
in usum uirorum ingenio praeditorum litterarumque studiosorum
sententia non mutata, priore illa editione in manibus legentium
relicta. Cui deinde Abul-Abbas Al-Fadhl Ibn-Hatim Al-Narizi
commentarios adjecit, uerba recte aptauit, in omnibus capiti-

*) De uocabulo groyeie et litteras et elementa geometriae significante
u. Proclus in Elementa (ed. Friedlein) pg. 72, 6 —13.
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) Hoc uerbum, de quo u. u. quae scripsit Cantor (Vorlesungen {iiber
Geschichte der Mathematik, pg. 598), jam recte explicauit Stein-
schneider (Zeitschr. der deut. morg. Ges. XXIV, pg. 833 c. n.).

*) In margine legitur haec nota, cuius primus uersus fere totus euanuit
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bus Eueclidis apta adjecit, quae sumpserat de aliis geometricis
et ex scriptis eorum; qui librum Euclidis enarrauerunt.
Disciplina, quae in hoc libro inest, in disciplinam libri
magni Ptolemaei introducit, in quo agitur de cursu siderum dime-
tiendo et de chordis, quae partibus circulorum in sphaera de-
scriptorum respondent, quas coeli siderumquae periti Al-Kurda-
schat vocant, quae disciplina siderum cursum, longitudinem et
altitudinem, uelocitatem et cunctationem, processum et retro-
gressum, ortum et occasum et radios indicat et docet de iis,
quae ad horas noctis et diei et ortum siderum pertinet, de
differentia eius in diuersis climatibus terrae, de conjunctione et
oppositione, de defectu solis et lunae, quales adparent spectanti-
bus quolibet horizonte terrae sub omni regione caeli, cetera —
qui liber dicitur Al-Madschisti. Qui ex hoc libro nostro peti-
verit scientiam eorum elementoruum quae in eo insunt, ei facile
erit discere, quae in libro Al-Madschisti insunt, ita ut eius
disciplina imbuatur, si uoluerit Deus; qui eum non inspexerit,
neque didicerit, non discel quae sunt in libro Al-Madschisti
nisi ut uanam auctoritatem sequi et temere imitari possit. Sed ad
scientiam adcuratam nulla alia est uia quam huius libri elemen-
torum pertractatio. In Deo solo, cui socius non est, nobis auxilium!
Euclides dixit: Principia, a quibus scientia profi-
ciscitur, et quarum cognitione scientia comprehenditur, sunt
enuntiatio, exemplificatio, conuersio, praeparatio, distinctio,
demonstratio, conclusio®*). Enuntiatio est quod explica-

Lo e [05\3 xhat O &5‘)"” M).M o;.miid’ uo)..'.'L' rLJJ‘

& L&«w): Digibressabe S0 e s Saailinel G ante explicationem;
Exemplificatio est delineatio figurarum, de quibus enuntiatio fit, et
quibus enuntiatio significatur; conuersio est inuersio enuntiationis ab
hoe ad id, quod fieri non potest; dispositio est praeparatic eius, quod
proponitur, in initio demonstrationis collocata; Conclusio est con-
spectus propositi, cuius causa omnia, quae descripsimus, prae-
missa sunt.

*) Cfr. Proclus p. 203, 4 seq., sed conuersionem (ei¢ advworoy ameywyiy)
parum recte addidit Arabs; praeterea ordinem distinctionis et praepa-

rationis conuertit.
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) Ex praef. cod. Bodl. (Nicoll et Pusey cal. pg. 258) et Al Jaqubi (ed.
Houtsma. I, 136) scripturam nostri codicis ualde detritam suppleui
Minus recte Nicoll (p. 260 k) ex eo quod haec praefatio in alio codice
deest, conjicit, in hoc codice Ishaki contineri uersionem, antequam
a Tsabeto emendata fuisset.

Quae supersunt, Simplicium legendum esse demonstrant.



tioni uniuersae praemittitur; exemplifieatio est delineationes
corporum et figurarum, de quibus enuntiatio fit, et quarum
descriptio refertur ad enuntiationem; conuersio est contraria
exemplificationi et inuersio est enuntiationis ad id, quod fieri
non potest; praeparatio est compositio constructionis ordini,
I quo singula innotuerunt, conueniens; distinctio distinguit
inter enuntiationem ejus, quod fieri potest, et ejus, quod fieri
non potest; demonstratio probatio est, qua enuntiatio pro-
batur; conclusio est absolutio cognitionis per id, quod notum
est, omnibus, quae commemorauimus, succedens.
Punctum est res, cui nulla pars est.
Al-Narizi dixit, Simplicium dixisse, punctum esse princi-
pium originemque quantitatum et unitatem, quae diuidi non possit

[distantia] inter duas rectas parallelas perpendicularis in
eas est, quod Euclides in I, 28 explicauit*) Ad hoec adnotat
(Simplicius ?): Definitio non eget eo, quod dicit de perpendicu-
lari, sed satis fuisset, si dixisset, distantiam inter eas aequalem
esse. Sed ad rem demonstrandam necesse est dicere, unam
rectam ad utramque perpendicularem esse. In definitione rec-
tarum parallelarum philosophus Aganis (Geminus) commemorauit,
eas in eodem plano esse.**) Rectae, inquit, parallelae rectae
sunt in eodem plano sitae, quarum distantia, si simul in utram-
que partem in infinitum producuntur, ubique eadem est. Sunt,

Qui singulas paginas codicis numeris signauit non animaduertit, hic
plura folia excidisse, quae sine dubio Simplicii commentarios in
definitiones Euclidis continebant, quorum nunc ea tantum quae ad
ultimam pertinent seruata sunt et ne haecc_quidem integra.

4y Cfr. huius cod. pg. 16: QAJ)'J-M' uL‘{giﬁm/o uUa‘b UL% Y
L._@.}uo «.X:‘) Jﬁ: cdkf— Oeas )w L;-@-M) OJ-A” UL‘;: Si duae

rectae parallelae sunt, distantia inter eas perpendicularis est ad
utramque.
*) Cfr. Posidonius ap. Procl. p. 176, 10 sq.
*¥) Cfr. Proclus p. 175, 21 sq., quae omnia e Gemino petita esse ipse
testatur p. 177, 24.
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qui putent, aequalitatem distantiae inter eas esse causam, quae
T efficiat, ut non concurrant, si quidem recte consideretur sententia
uerborum, quae sunt ssimul¢ et »eadem«. Quod autem in
definitione sua excipit, duas illas rectas in eodem plano esse,
non plane necessarium est. Quum enim distantia inter eas
s sadem  sit, et altera in alteram omnino non inclinel, sequitur,
ut in eodem plano positae sint, eo scilicet, quod per utramque
projicitur, etiamsi locus alterius deprimitur, alterius eleuatur.
Distantiam, quam diximus, breuissimam esse lineam, quae dis-
juncta conjungat, jam antea dictum est. Haec distantia aut di-
stantia est inter duo puncta disjuncta, et tum utique recta, quae
ea conjungit, quia recta linea breuissima est linea, quae
h.e. quae duo puncta coniungit; aut distantia inter punctum et
lineam aut inter punctum et planum, h. e. perpendicularis, quae
ab eo ad planum ducitur, quae linea breuissima linea est quae
coniungit punctum et planum uel lineam. Quod ad distantiam
inter duas lineas adtinet, ea, si lineae parallclae sunt, una eadem-
que est, in omnibus locis earum sibi aequalis, quae breuissima
est distantia et omnibus locis earum ad utramque perpendicularis.
Si non sunt parallelae, breuissima linea, quae cos coniungit,
uariat, prout uaria in iis puncla data sunt. Haec linea cius-
modi est, ut ab aliquo puncto ad alteram lineam ducta perpen-
dicularis sit ad lineam, ad quam ducitur, sed ad lineam, in qua
punctum datum est, non perpendicularis. Sed ad hoc dictum
explicandum confirmatione geometrica opus est.

Uerba eius: »si simul in utramque partem producuntur«
necessaria sunt. Duae enim rectae, quae in altera parte con-
currunt, in altera non concurrunt, ita ut distantia earum crescat,
non sunt parallelae *).

Uerba, quae sunt: »si semper in infinitum producunturs,
ratione imaginationis *¥) dixit, ne mensuram cerlam indicare

# Proclus p. 175, 15 sq.

) pavTaoio.
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cogatur, nec eas ultra sphaeram stellarum fixarum produci uult,*)

sed hoc dixit, ne, siin iis ducendis partes quasdam statuerimus,

intra quas non concurrant, in duas lineas incidamus, quae

ut concurrant, si ultra hunc terminum producantur, fieri possit.

Nam certe non concurrunt. Hoc uulgo in hane sententiam dici-

4 tur, sed decurtatum est et contractum, quum alii pleniore forma
uti soleant.

Punctum principium est magnitudinum continuarum, uni-

tas discretarum**). Punctum origo est rectae (?) et circuli,

sphaera uero et pyramis origo corporum stereometricorum.

Fuclides dixit: Postulata quinque sunt.***)

Simplicius dixit: Definitionibus expositis, quae naturam
singularum, quae definiuntur, rerum ostendunt, Euclides postu-
lata enumerare incipit. Postulatum igitur, ut breuissime dicam,
est, quod non per se constet, sed quod discipulus non sine diffi-
cultate concedat, ita ut certum sit fundamentum et ei et magistro
comprobatum. Hoc fundamentum est aut, quod fieri non potest,
uelut illud postulatum, quod Archimedes ponere conatus est.
Eius enim postulatum hoc erat, ut extra terram consisteret,
unde pendebat demonstratio, eum hoc concesso terram mouere

, posse. Ait enim: si mihi concesseris, iuuenis, fieri posse, ut
extra terram in altum ftollar, tibi probabo, me terram mouere
posse. Huic conuenit, quod gloriatur, se inuenisse >uim )
mathematicame«. Hoc uero postulauit et admisit, etsi fieri non
potuit, institutionis causa. Postulatum igitur est, ut diximus,
aut quod fieri non potest, aut quod fieri potest, notum prae-

*) Cfr. quae de notione infiniti apud mathematicos exposuit Aristoteles
Phys. IIT 7 p. 207b 27 sq. Simplicius in Phys.Ip 511 16, (ed. Diels):
Tig 74‘1(1 Y TOV %00U0V Ouauergor &y Tols Jlrz)'gu'/q.'rurt, aoguheufarve
u. etiam Alexander ap. Simpl. p. 511, 30 sq
} **) Haec et sequentia scholium uidetur errore huc inculcatum. Cfr. Pro-
clus p. 9, 26 sqq.
) iriuerd éorv mévre.  Alig. codd. Euclidis edd. Heiberg et Menge)
Wy ok bl
Olvouue, potentia mechanica.
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ceptoribus, discipulis ignotum, quo prima disciplina carere
non potest. Ea quoque, quae demonslranda sunt, nota ma-
gistris sunt, discipulis incognita, sed tamen in postulatorum
numero non habentur, quod non sunt principia, sed demon-
strantur.

Quod ad postulata adtinet, qui ea ponit, ea ut principia po-
stulat; sunt eorum, quae postulentur tanquam disciplinae prorsus
necessaria, uelut tria prima postulata*), et alia, quae explicatione
facili egeant, ut ratio eorum agnoscatur et ex natura sua admittan-
tur. Inter haec et communes animi conceptiones hoc interest, qu.od
communes animi conceptiones per se statim ab eo, qui eas cogita-
tione amplectitur, admittuntur, quum postulata ex sua natura me-
dium teneant inter principia ex metaphysicis arcessita, quorum
causae iis ignotae sunt, qui iis uti conantur, scilicet definitiones**),
et inter communes animi conceptiones, quas omnes uno consensu
adprobant, quum postulata constent illa quidem, attamen non
uulgo, sed magistris in sua quaeque scientia. Uulgo opinantur,
postulata geometrica id tantum spectare, ut principia constent,
quum non omnes constructiones, quae in iis continentur, fieri
possint, ita ut aduersarius rerum natura nisus contra dicere
possit: »Mihi non licet rectam in superficie maris ducere neque
rectam in infinitum producere in continuum, quum »infinitume«
illud re non exstet<. Qui hoc dicunt, primum opinantur, postulata
ei soli necessaria esse, qui elementis modo geometriae imbutus
sit.  Quid tum dicent de aequalitate angulorum rectorum, et quo
modo nobis persuadebunt, hoc postulatum ad principia pertinere ?
Eodem modo se habet postulatum, quod sequitur. Sed optimum
est dicere, postulata esse eiusmodi, quae discipulus non statim
comprobet, quum primum audiuerit, sed quae necessaria sint ad

demonstrationes. Hac enim definitione comprehenditur, et quod

»

*) Geminus ap. Procl. p. 185, 6 sq.

##) Significantur notiones, quae in philosophia explicantur, in geometria
uero sine explicatione usurpantur, uelut amewgoy upsyedos uellwy,

similia,




16

3o oy L oW iy aiall das o IS e 5y0Lalll
Iyaior ol Lo 2 wholadt f S ol 3523 wholadl e
Lis oy g Laall Zlisdy snss g Lo yf g ol e
Iyt dgur L Lelus dguy podd Ay ymh a2 50 Lo
Lo Ao pakaidt gelind Lo 13 Loy Lot sl I 9 kil
il Ouis 4oy 50ie Jyaite 3Lt Qe pdai o Lo Lginy ks
JLLs o Js¥ die Dy Uddy %o ub owm Jalal §
u)oL.a.J‘ B kit Koking u’)oL»a*” O kit O L
(L ) K, paiall dins ushl e Gyxs Y ol Uy
¢ Lo ol & Leat ELxsf o5 wls J,I ekt oms 1 L,

(N &y JS e Uitk U ¢ 52 of e yhald odsyl JUs

Y Ky s w3 Jyiilh 1 Il Ll ugadinkains JU7. Dahaits f=
Ligias olasdl ),m! JE olepts uibis dss s
linles wols, Ladtae s o o= sbis sl 13l
o pailiune lais E;sf Ol e s iy il ppilaiil]
Gt i) s gt Kl s o Y1 dak ey
oS 0% daly s § Sl ymms Of el pusll
Lls gﬁb oo s ki J= I kb ds e C;sf ol Laat
ba dio bl pa doa 01 paiiall Bdf Uisoat 151

)

1) In margine est: C)-b e &:}M LK) B o=t G
ity of M lidys &khis (of o [Lniklano Unss

Al Kindi dixit: Hinc adparet quo modo lineam rectam ab puncto
dato ad punctum ducamus.




b7

fieri non potest eoque difficilius comprobatur, uelut tria prima
[postulata], sed quod institutionis causa constare uolumus, ut iam
dixi, et quod magistro notum est et constat, discipulo autem primo
adspectu alienum et obscurum uidetur; quare ab eo postulatur,
ut ea concedat, ita ut fitin iis, quae tria [prima] postulata sequun-
tur. Prima autem tria postulata id utilitatis habent, quod debilitas
et uilitas principiorum demonstrationibus impedimento non sunt.
Quae tria prima sequuntur, in compluribus demonstrationibus
necessaria sunt,

Euclides dixit: Postuletur, ut a quouis puncto ad quoduis
punctum rectam lineam ducamus.

Simplicius dixit: Hoec dixit, quia iam constat distantiam
inter duo puncto data, quaecunque sunt, breuissimam distantiam
inter ea esse. Quam quum duxerimus, linea ducta est recta
linea, cuius termini duo puncta data sunt. Neque fieri potest,
ut rectam lineam per tria puncta ducamus, nisi eo modo, ut
punctum medium duo puncta extrema occultet, hoc est, ut tria
puncta in eodem itinere sita sunt.

Fieri etiam potest, ut a puncto quouis ad punctum quoduis
arcum circuli ducamus. Si enim in recta linea inter duo puncta
ducta, utrecta 4B, triangulum aequilaterum
construxerimus uelut triangulum ABQ, et 4| :—79 4
puncto G centro radioque GA circulum
descripserimus, qui per punctum B ueniet,
quoniam distantia a B ad G eadem est ac =0
distantia ab A ad idem, linea AB arcus circuli erit.

Necesse est hoc postulare, quum imaginatio adiumentum
elementorum geometriae sit. Sed in ipsa rerum natura temere
ageret, qui postularet, ut recta linea ab Ariete ad Libram
duceretur.

Euclides dixit: Et ut ab recta rectam terminatam®*) in

continuum ducamus in directum.

*) Debuit dicere: a recta terminata rectam cet. cfr. infra p. 18.

3




18 —

Lyaey >of edita die 0¥l gyluie Likin sake Lidasy O
Y o kb e wils %):«b > da Lyoly rsse o &hais
o0 Lagd Of e ekas Lgie | Oy o 39 > ye O Ow
oyt b of aake Jolas Wl Lhlb Lty ¥l fda, - 850
paishl whyd sl § yle o ol dasill § 8uloig)! paie
U’ ol ehe yolas o Dby ol et bt st
o= o ey kil I plpadl el g it o
saliiial e x5 Nako s o gu %2lgs 10 Listinne Uas
e O3y Boaly Lgiales i oo wlaidl Gupmitdhain JUs
ks yymad Yoals Lol skl e Lgiions a0
Yy o e 0 0 Aoy Lptiane 1y Uas
55,').9 blat 1) sslinul e JLas¥l =2y Y, Ldls Neaie
Yy goliinl e Loy o g 08 Lagl o uKay
dut Lo phasy pakiaio Lysms o} o b3y 10aly Lha Ly
slie i yles ol B il 18 bdl sy of dwosl 4
of o2 0s wls sl bd) Gl o8 ) g v
Wisgns WIS oy aas I gt sliie pat xnlial oy
SO badt f Ll s e bdf juais Jlmidl yo i g
Y daly b xmn o iolgs 0 e oo el e oo
W dd f bpais of o dusll fdge & s Bl s
e B3l a2l el sde dw 2y wholalll ol
kalgs 15 Lisiitune Uns popis Ll Jydiis ‘):x,; d=, S ds




i

Simplicius dixit: Continuae sunt, quarum termini iidem
sunt. Fieri igitur potest, ut-in directum rectam in continuum
ducamus, ita ut tota fiat una recta; nam hoc quoque fieri potest,
ut linea ducta cum alia linea ita continua sit, ut continuatio
non fiat in directum, scilicet ubi [cum illa] angulum comprehen-
dit. Hoc quoque fieri potest, ut duae rectae in directum
ductae non fiant recta una, scilicet ubi continuae non sunt.
Lineam autam terminatam esse e definitione cognouimus; nam
quo modo duceretur, si terminata non esset? Jam uero lineam
terminatam in infinitum produci posse, si necesse sit, antea
supposuimus, ne hic defectus lineae nobis in propositionibus
ulli impedimento sit.

Lineam, quae in directum lineae rectae terminatae ducatur,
cum ea unam lineam, non duas fieri, hac constructione expli-
cabimus, quum prius sumpserimus, unum postulatum constare,
scilicet id, quod hoc sequitur, dico, nos quouis centro radioque
circulum describere posse.

Dicimus igitur: Damus lineam rectam terminatam AB.
Dico, lineam cum ea continuam in directum ductam unam
cum ea fieri lineam. Demonstratio: Si linea in directum
lineae AB ducta cum ea una linea non fit, ducimus lineam 4BG#)
et lineam ABD rectam, et centro B ra-
dioque BA circulum AGD describimus. 4l
Utraque igitur linea ABG, ABD sunt rec-
tae et eaedem diametri, quoniam per cen-
trum circuli cadunt, ita ut utraque circu-
lum in binas partes aequales diuidat.

S - . )
Itaque arcus AGD arcui AG aequalis est, = S

maior minori, quod absurdum est neque
fieri potest. Ergo linea, quae in directym ducta cum linea AB

continua est, cum ea una linea fit.

*) H. e. rectae AB in directum ducimus BG, ita ut cum AB una
recta non sit. Sed tota demonstratio Arabica nihil ualet; nam pe-
titionem continet principii, quam uocant.
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Euclides dixit: Et ut quouis centro et quouis radio
circulum describamus.

Simplicius dixit: Radium, quo circulus describa-
tur, dicit radium ad utramque simul partem terminatum.
Si fieri potest, ut a quouis puncto ad quoduis punctum
linea recta ducatur, et si circulus oritur eo, quod altero
puncto lineae rectae, quod est centrum circuli, non moto
alterum punctum circumagitur, donec ambitus fiat*), mani-
festum est fieri posse, ut circulus circum centrum quouis radio
describatur.

Euclides dixit: Et omnes rectos angulos inter se aequa-
les esse.

Simplicius dixit: Qui in hac re ratione logica uti uult, ei
hoc recte se habere facile apparebit. Si enim rectus angulus est,
qui a linea perpendiculari, cui nulla omnino inclinatio est,
oritur, et directio lineae, cui nulla omnino inclinatio est, neque
augeri neque diminui potest, sed semper in eodem statu est,
etiam anguli recti semper inter se aequales erunt. Quod et iam
hie lineis geometricis usi hoc modo demonstrant**). Dico fieri
non posse, ut angulus rectus angulo recto maior sit. Si enim
hoc fieri potest, sint duo anguli recti inter se inaequales, scili-
cet anguli ABG, EZH, sitque angulus EZH angulo ABG maior,
Manifestum igitur est, angulo ABG ad angulum EZH applicato,
et linea 4B in linea £Z posita, lineam BG intra angulum EZH
cadere, quia suppositum est angulum KZH maiorem esse angnlo
ABG. Supponamus igitur, eam intra eum cecidisse et in linea

1) In margine: ua-’-*-' L.@.,a'.!.; )LM‘*"‘ EREE L-"))-“ J*)/) Et omnes

anguli recti aequales sunt.

9 Hic errore scriba repetiuit uerba (p. 16—18) ab el U)é'-". U‘

‘)\bﬁj o & usque ad: xhgs Gl_c sed uerbha postea deleuit.

*) Cfr. Proclus p. 185, 19 sq.
Proclus p. 188, 20 sq.
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ZK positam esse, ita ut
angulus £ZH maior fiat
angulo EZK, et ducamus
lineam Z6 in directum
lineae ZH, ita ut angu-
lus EZH fiat aequalis

angulo EZ6G, quia dein- -

ceps positi sunt. Quum

enim linea £Z perpendicularis sit, cui omnino nulla inclinatio
est, duo anguli ad utramque partem eius positi inter se aequales
sunt.*) Sed angulus EZH maior est angulo EZK; itaque
etiam angulus £ZG maior est angulo £ZK. Ducamus lineam
ZL in directum lineae ZK, ita ut angulus EZL fial aequalis
angulo EZK, quia deinceps positi duos rectos efficiunt ™).
Sed angulus EZG maior est angulo EZK; itaque necesse est
eum maiorem esse angulo HKZL, wminorem maiore, quod
absurdum est neque fieri potest. Ergo fieri non potest neque,
ut angulus rectus maior sit angulo [recto], neque, ut minor
sit. Ergo omnes anguli recti inter se aequales sunt. Sed om-
nes anguli inter se aequales non ideo recti sunt, nisi deinceps
positi sunt, et fieri potest, ut anguli inter se aequales et obtusi
et acuti sint.

Anguli recto angulo aequales non ideo recti sunt, sl nomen
anguli etiam ad arcus transfertur, ita ut anguli, quos arcus com-
prehendunt, ratione metaphorica anguli recti dicantur ***).

Exemplificatio.f) Supponimus angulum rectum, in quo
litterae 4, B, G. Centro B et quouis radio in lineis 4B, BG
duo puncta sumimus D, £. Duobus centris D, Z/ et duobus radiis

*) U. Proclus p. 189, 2 sq.
#4) Dicendum erat: quia EZK— ABG, qui rectus est ideoque angulo
deinceps posito aequalis; u. Proclus p. 189, 6 sq.
*x%) Pappus apud Proclum p. 189, 12 sq.
1) Proclus p. 189, 23 sq.
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EDB. DB*) semicirculum AZD et semi-
cireulum BOG describimus, ita ut angu-
lus ABZ angulo GBO aequalis fiat, quia Lo
anguli semicirculorum inter seaequalium

ipsi inter se aequales sunt. Jam angulum \1 /

AB@® communem facimus, ita ut totus =G 3 b

angulus AZBG angulo ADBG aequalis
fiat. Hic rectus est, et angulus AZB6 angulus lunaris est.
angulo recto aequalis factus est.

lirgo angulus lunaris
Euclides dixit: Si in duas rectas recta incidit ita, ul

duos angulos ad eandem partem sitos duobus rectis minores

officiat. duae illae lineae in eam partem concurrent, in quo duo
anguli sunt duobus rectis minores.

Simplicius dixit: Hoe postulatum non prorsus manifestum
est. sed in eo explicatione per lineas opus est, ita ut Anthinia-
thus (?) et Diodorus multis uariisque propositionibus explica-
uerunt, ¥*¥)

Al-Narizi dixit: Ex

post demonstrationem propositionis

plicationem cum additamentis Gemini
XXVI (o: XXVIII) libri primi

commemorauimus.

Fuclidis dixit: Et duas rectas spatium non comprehendere.
Simplicius dixit: Hoc postulatum in antiquis codicibus
non inuenitur, sed causa huius rei fortasse est, quod nulla ex-
plicatione eget, ideoque postulata quinque esse dicuntur.
Recentiores autem id hoc modo demonstrant: Si fieri
potest, inquiunt, ut duae rectae spatium comprehendant, duae
rectae AGDB, ADB spatium comprehendant, ita ut descriptum

Ducimus lineas BE, BZ in directum, et centro B, radio

est.

1 In margine additur: U‘ O .l._: M 2\.%>" s 2 L.};}' 8]

. Si in hanc partem producuntur, necesse esl eas concurrere.

l.éii'.i
¥ Qui e constructione aequales sunt.
) wpoeldng Proclus, p. 190, 8.
sy ('fr. de Ptolemaeo Proclus p. 191. sq. et huius cod. p. 15 u.
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BA circulum describamus AEZH. Quoniam punctum B cen-

trum est circuli AEZH, adparet, utramque lineam rectam

AGBE. ADBZ diametrum ecirculi esse, ita ut arcus AZ fiat

quod absurdum est neque

aequalis arcui AZE, maior minor
fieri potest. Ergo duae rectae
spatium comprehendere non pos-
sunt. Sin (uis dicat, arcum arcui
aequalem non esse, sed spatium
segmenti 4DBZ spatio segmenti
AGBEZ aequale esse, plane
necesse est, angulum ZA4D an-
gulo ZAG aequalem esse; (uod
fieri non potest. Lt hoc necesse

est, quia iam habemus, semi-
circulos inter se congruere. Si autem segmentum ADBZ seg-
mento AGBEH aequale est,

(que segmentum semicireulus est,

ot centrum in puncto B est, ulrum-

ot segmentum ZBF exlra cir-

culum cadit.
Fuclides dixit: Sententiae acceptae et communes animi
conceptiones.

Simplicius dixit: Jam anlea diximus, communes animi

conceptiones ex sua natura apud omnes constare debere et om-
nes eas statim per se, nullo intermedio adsumpto, comprobare.
Euclides dixit: Quae magnitudini eidem aequalia sunt,
inter se sunt aequalia.
Simplicius dixit: Hoc si de rebus inter se aequalibus
dicatur, uerum esse facile est intellectu, At si sensu ampliore
dicitur, uerum non est. Neque enim necesse est, ea, quae eodem
longiora sunt, etiam inter se longiora esse, neque (ui unius ho-
minis fratres sunt, eosdem inter se quoque fratres esse, si quidem
ille frater communis aliis eorum it frater ex patre, aliis ex
matre. Itaque ratio simplex esse debet, ex eadem parte

*) Immo minor maiori.
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sumpta nec e diuersis, ita ut fratrum exemplo ostendimus, neque

omnino huic rationi locus est in maioribus minoribusque, ita

ut exemplo eorum ostendimus, quaé¢ eodem longiora sunt.
Fuclides dixit: Et si magnitudinibus inter se aequalibus

magnitudines inter se aequales adduntur, summae earum inter se

aequales sunt, et si a magnitudinibus inter se aequalibus magni-

tudines inter se aequales auferuntur, reliqua inter se aequalia
|

sunt, et si magnitudinibus, quae inter se non sunt aequales,
magnitadines inter se aequales adduntur, summae earum inter

se aequales non sunt, et si a magnitudinibus inter se inaequali-

bus magnitudines inter se aequales auferuntur, reliqua inter se

inaequalia sunt. Quae eadem magnitudine duplo majora sunt,

inter se aequalia sunt, et quae eiusdem magnitudinis dimidia
sunt, inter se aequalia sunt. Quae inter se congruunt, inter
se sunt aequalia. Kt totum parte maius est. [t duae rectac
spatium non comprehendunt.

Simplicius dixit: Uerba eius, (quae sunt: »>si magnitu-

dinibus inter se aequalibus magnitudines inter
aequales sunte, plane manifesta reddit

se aequales ad-

duntur, summae inter se
demonstratio per numeros, (quamquam per se (uoque sine nume-
ris sententia accepta est.

Tres modo sententiae acceptae in codicibus antiquis ex-
stant*), sed in codicibus recentioribus numerus auctus est. kit
illae (tres) manifestae sunt neque enarratione egent. Sed eae
(quoque, quae sequuntur, manifestae ‘et perspicuae sunt, et id
spectant, ne sit in g(g(')]ﬂ(\ﬂ'iﬂ_ (|H(»(‘ elementis, quae non per
se constent, demonstretur.
ad sententias acceptas

Yappus*¥) quoque illas auxit dicens,

-~ >
s ; 2 : =
% Atramenlo rubro supra seriptum:  (ass ;JL Lg_,c:..‘ \')_—j—‘) L./o;

y -~ ) .

A : ¥ Joexake ada Ls: Quae

X /.L,W.,o P &+>L,o be'/. BEEEE g XA (gakad ‘

alterum alteri adplicantur, ita ut congruant, et alterum altero maius
non sint, inter se aequalia sunt.

¥ Proclus p. 196, 15 (ex Herone).

*¥) Proclus p. 197, 6 sq.
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hanc pertinere: si magnitudinibus inter se aequalibus magnitu-
dines inter se inacquales adduntur, differentia summarum aequa-
lis ost differentiae magnitudinum inaequalium, quae additae sunt.
Quod hac ratione demonstratur. Duas magnitudines inter se

aequales supponimus AB, GD. lis addamus duas magnitu-
dines inaequales KA, ZG. Sit E4 major earum. BB
esse quam ZD, (uanto Ak maior sit quam ZG.

Ab AE magnitudinem 4AH magnitudini

Dico,

tanto maiorem
Demonstratio est haec:
Z@G
cedat magnitudine HE, et BH -
tudinem BH*) excedit .eodem, (uo EA
si magnitudinibus inter se inaequalibus

Quum EB magnitudinem BH ex-
DZ et AH — GZ, BE magni-
magnitudinem G2 ex-

il()([ll?ll(‘hl resecamus.

cedit. Eodem modo,

differentia  post additionem

magniludines aequales adduntur,
Exemplificatio: Si duabus

(quae ante additionem.
inter se inaequalibus B4, GZ magnitudines inter
aD. differentia inter B et ZD aequa-

eadem est,
magnitudines

se aequales adduntur 4B,

lis est differentiae inter HA et ZG. Kt hoc iam paullo ante
demonstratum.
G f4 ~H
oD e = ES

Pappus alia quoque addidit **), quae sunt: superficies super-
ficiem secundum lineam secat; si duae superficies inter se secanles

planae’ sunt, inter se secundum lineam rectam secant; linea lineam

[laec notio nobis in propositione prima opus

in puncto secat™*
est. Quod ad lineam

propter aequabilitatem earum fiert

reclam et superficiem planam adtinet,

potest, ut in infinitum sem-

per producantur ). Haee quoque singulis praemittenda sunt:
) In margine legitur: C/..'_“.m..“; S &))l_m.a\-@.” rLA.&‘C/)N U‘ St
-3 B S e A e
J\M% [..‘ l@a—lﬂ bJL L—@-"—’-r \_943-' WS s L.‘))-J;
< LM:‘.J..‘ L.@_m 2
*) Immo DZ.
#¥) (fr. Proclus p. 198, & moootidyowr (sc. Pappus).

)
T)

Cfr. Proclus p.
Cfr. Proclus p.

198, 9—10.
198, 6 sq.
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Dicimus, geometriae propositum esse, sicut antea dictum est,
ut magnitudines figurasque et earum positiones rationesque inter
se exponat. Et in singulis ei propositum est aut ut aliquid
cognoscatur aut ut construatur. Id igitur, cui propositum est,
ut cognitionem -efficiat, theorema uocatur, id uero, cui proposi-
tum est, ut constructionem efficiat, problema®*). Theorema est,
cuius finis est, ut aliquid cognoscatur, uelut propositio quarta
libri primi et ei similes. Quibus propositionibus in fine addi
solet: quod erat demonstrandum. Problema uero est, cui pro-
positum est, ut demonstremus, aliquid construi posse. Quibus
propositionibus in fine addi solet: quod erat faciendum **),

Sed si dixerit fortasse aliquis: »Quomodo contendis geometriae
hoe solum esse propositum, ut scientia nobis paretur, cum scien-
tiam et usum conjuncta praebeat, respondebimus: »quia con-
structionibus quoque illis finis est, ut cognitionem promoueant;
uelut constructio trianguli aequilateri sine dubio scientiam
parat, non manuum usum. Uidemus enim eum, qui huius
conslructionis sit peritus, tamen eam in rerum natura exsequi
non posse nec figuram illam ibi ponere; uias ac rationes con-
structionis describere potest, et nihil aliud, etiamsi ex ea alia
opera manu effecta initium et originem capiunt; satis enim
constat, geometriam interdum multorum operum initium et ori-
ginem esse. Et constructiones in geomelria, quod ad scientiam
adtinet, locum propositionum auxiliarium ***) obtinent iisque in eo
similes sunt, quod praemittuntur, ita ut in ceteris usurpari
possint.

Sunt qui tertium quoddam genus propositionum statuant,
quod porismata uocant), ubi propositum non est, ut aliquid
cognoscatur uel construatur, sed ut inuestigemus quod iam ex-
stat, sicut nobis propositum est in propositione prima libri tertii;

%

) Proclus p. 201.
*¥) Proclus p. 210. : e :
*#*%) Fortasse postulata communesque animi conceptiones significare uoluit.
) Proclus p. 301, 25 sq.

.

+




34

& dams ol Yy ke ol Lk dast o 101 525 ol ylt sUw
g oY ds=madl g Boas Joe Sytngni o La e :.o..g.a ol
Ladlls ko580 5,50 5500 A2 f s Ly s &L &l
e Sasdl s Lol ploayll of deall ey wloasll o
52y 52 o) Lt o pas o ! S0 52 O il
Y kel Souss @O imall o 5o phall sy xiae Joadlt U,
Lty of s ottras ol a5 [opmmpe 38 und o Bpmye 01
of phes BL Hlom,t & Loty pama3ls Uéxg)l)_' EERPWREN N ]
ol IS Jgiis o I dsbge &zt o klas Uiy Ty e 510
o S 83ymy do had ¥ Laal s0pmy pueihy O a1
L Ry B30 V/*“f' o b gl of puaihe dbe (pS2an jad
anty dS; dyiis puls sty Uphe Lehes Jlsmidl o 0,
Lapae 5af Lt ol ol wloelly duslly odall el sde (g
L FE S SR e e PO IR
xeiw SO G g wsll 100 & el G s,

<Ju.¢.” é &S\AA.") st}. A2 u? &7,«0)*“ u7¢ifﬁ.&*}‘

")”“X‘J S

wsYolao kil éu;) Wb edkie ds= O Jeits f de siams
ko GY ssuill Laal y, %editad) g g a3l (painylid
s akails iyl @Yolme kit wdil Lty Gt g
of oaes 05 w0l Joits ol 92 kR yrews udf 10 ks o
Rediall 30 Gualy paiaS iyl @Volae wlkie d= Lilyg
SO imdl W o Kih 3,5 Lt edmy iyl (oladl e ey



ibi enim nobis propositum est centrum dati circuli inuestigare el
Porisma igitur a problemate eo differt, quod porismatis finis est,
ut cognoscatur quod iam exstat, non, ut rem, quae non exstat,
comparemus, a theoremate uero eo, quod argumentum theore-
matis nescimus, utrum uerum sit necne, donec demonstratum
est, uelut angulos trianguli duobus rectis aequales esse, in poris-
matis autem scimus circulum centrum habere, sed locum eius
quaerimus. . Nisi si quis dixerit. ne id quidem, quod quaeratur,
nos scire, utrum inueniri possit necne, sicut fit, ubi ambitum
dati circuli inuenire iubemur.

Interdum autem omnes propositiones nomine communi aut
theoremata aut problemata nocantur *¥). Horum utrumque, theo-

rema dico et problema, et porisma, si quis hoc tertium genus ab

illis duobus diuersum statuat, in sex partes diuiditur, propositionem,

expositionem, determinationem, constructionem, demonstrationem,

)i
Propositio est,

conclusionem®™
ut logici dicunt, quod explicandum propo-

nitur, etinter eam conclusionemque per se nihil interest, uelut ubi

dicimus, tres angulos trianguli duobus rectis aequales esse, haec

propositio est et eadem conclusio; nam cum demonstrauimus, tres

angulos trianguli duobus rectis aequales esse, hanc enuntiationem

confirmauimus, et fit conclusio, quum dicimus: ergo demonstra-

tum est, angulos cuiusuis trianguli duobus rectis aequales esse.

Propositio autem illa pars disputationis continuae non est,

sed eam definimus enuntiationem esse id exponentem, quod

cognoscere aut construere aut inuenire uelimus. Cui inest et
quod datur et quod a nobis postulaturt), uelut in propositione
prima data est recta et a nobis postulatur, ut in ea triangulum
aequilaterum construamus. Et in propositione nominari oportet

et quod datum est et quod quaeritur.

%) Idem exemplum habet Proclus p. 302, b.

*¥) [J. uestigia controuersiae de natura propositionum
inter Speusippum Amphinomumque et Menaechmum quae seruauit
Proclus p. 77 sq.

®kk) Proclus p. 203, 1 sq. Cfr. supra p. 7 sq.

+) Proclus p. 208, 5 sq.

geometricarum
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Expositio est, quae oculis subiicit, quae in propositione
data sunt.

Determinatio est, quae id, quod in propositione quaeritur
et in expositione proponitur construendum uel demonstrandum,
ab aliis similibus segregat®).

Constructio indicat, quo modo, quae in demonstratione
opus sunt, per lineas describamus, et construamus, quae iubemur
construere, uelut in propositione prima ductis lateribus trianguli
aquilateri et circulis descriptis, quibus triangulus efficitur et
demonstratio perficitur. Quae omnia praemittuntur, ut uiam
aperiant ad id quod quaeritur.

Demonstratio id quod quaeritur cum aliis connectit, quae
iam constant. Interdum iis nititur, quae statim ab animo acci-
piuntur et sua natura antecedunt*); quare demonstratio [per-
fecta ?]***) uocatur, uelul demonstratio propositionis primaef)
eo nititur, quod radii circulorum inter se aequalium inter se
aequales sunt; circulus enim triangulo anteceditf{). Interdum
uero demonstratio argumentatione nititur, uelut ubi demonstrare
uolumus tres angulos trianguli duobus rectis aequales esse T17);
hoc enim eo demonstratur$), quod omnia quadrilatera in binos
triangulos diuidi possunt, et quadrilatera sua natura triangulos

sequuntur §§).

*) ywoic Proclus p. 203, 9.
*¥¥) Uelut definitiones (et communes animi conceptiones), u. Proclus p.
206, 12.
#k%)  Cfr, Proclus p. 206, 14 atry yeo @nodelSewc tehedrrs.
+) Cfr. Proclus p. 206, 26.
+1) Clarius Proclus p. 207, 1: oy yig duotbryie xui ioomTe TV windoy
tie T00 Toupdvov  weat The  mhevgks iodmToc witiagbued .
Si sequentia comparauerimus, hoc significasse uidetur Arabs, circuli
definitionem (I, 15) definitioni trianguli (I, 19) antecedere. Proclum
igitur non intellexit.
++4) Idem exemplum habet Proclus p. 206, 19, sed prorsus alio modo ex-
plicatum.
§) Non ab Euclide (I, 32).
3)

§8) H. e. postea definiuntur (I, 19).
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Additamentum. Hero dixit: Elementa, quae in libro Euclidis
geometriae praemittuntur, quattuor generum sunt: primae notiones (?)
[communia], intermedia, definientia. Inter ea sunt: clementa
philosiophicds i i ; communium animi conceptionum,
uelut ubi dicimus: quae ecidem aequalia sunt, inter se aequalia sunt



Liaay

Conclusio est, quae propositionem confirmat®), uelut ubi
dicimus : demonstratum est, omnium ftriangulorum tres angulos
duobus rectis aequales esse, et hoc iam ut demonstratum adfir-
mare licet. Nec in ea quidquam frequentius additur quam
»Ergo«.

His igitur sex partibus propositiones integrae perficiuntur,
sunt uero, quae quinque partibus solis perficiantur, uelut I, 4;

ibi enim constructione opus non est aliae autem quattuor

solis perficiuntur, ubi in propositione nihil datur, ita ut expo-
), sicut fit in I, 7. Demon-

sitio et determinatio omittantur
stratio uero et conclusio in omnibus propositionibus opus sunt ).

Jam decet nos haec quoquett) explicare: quid sit adsump-
tum, quid fructus, quid casus, quid disceptatio, quid
reductio propositi ad id, quod fieri non potest.

Dico igitur, adsumptum esse, quod, quamquam per se
theorema sit et propositio, tamen ideo tantum adsumatur, ut
) adsump-

(A

alia aliqua res demonstretur, uelut quod in prop. IL{7
simus duo latera trianguli, ita ut propositum perspicuum et
facile fiat. Quare aut praemittendum est aut, si statim per se

conslat, ponendum et post propositionem demonstrandum.

Fructus est, quod una cum demonstratione alius rei de-

et totum parte maius est; in termedia, quae illorum duorum medium
tenent, quae scilicet nec primo adspectu difficilia sint ad intellegen-
dum, sicut quae e philosophia petita sunt, nec per se constent, sicut
communes animi conceptiones, sed per breuem explicationem osten-
dantur; quartum genus praemissorum est definitio per notionem, quae
per se constat, uelut [def. 13] terminus est, quod alicuius rei extre-
quod alicuius rei extremum est, terminus uocatur, el

mum est, h. e.
eam uocabulum termini defini-

notio extremi per se constat, et per
mus, et quae eius generis sunt.

fefarovy Proclus p. 203, 14.
#%) Cfr. Proclus p. 204, 3 sq.
*k) Proclus p. 204, 23 sq., sed aliis utitur exemplis.
+) Cfr. Proclus p. 203, 17.
+t) Proclus p. 210, 25 sq., ubi ordo hic est: Ajuue (adsumptum), mrerie
(casus), .rt;yurluu (rl‘llcvtlls), oToote (tliS(ﬂO(‘LILlio), dntq'(:l/\fr; (re-

ductio).
1) In I, 2 nullum adhibefur lemma.
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monstretur nec ipsum demonstrandum proponatur, ita ut demon-
stratio eius lucri loco sit.

Casus sunt diuersae propositi conformationes, quarum de-
monstratio discrepat.

Disceptatio est enuntiatio demonstrationi opposita, quae
deductionem eius moretur.

Reductio propositi ad id, quod fieri non potest*), hoc
est, ubi posita propositione contraria demonstramus, inde sequi,
quod fieri non possit, uelut ubi in prop. VI supponimus, alter-
utrum latus, si fieri possit, maius esse, et huius suppositionis
uanitatem ostendimus, ita ut per se sequatur, ipsum propositum
uerum esse.

Hic desinunt, quae Simplicius praemisit ad explicanda postu-
lata Euclidis libri primi Elementorum; sequitur primus liber

Elementorum.

*) Arabs igitur iniuria uocabulam g. e. Gmoyeyy €0 Sensu adcepit, quo
uulgo usurpatur apud mathematicos (reductio in absurdum quae uo-
catur), Quid hoc loco reductionem demonstrationis intellegat, satis

perspicue exponit Proclus p. 212, 24 sq.
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1y In margine nota breuis Heronis, quam alii legant.



Liber primus libri Euclidis.

Propositio prima quinque amplectitur propositiones, pro-
positionem Euclidis et quattuor propositiones Heronis.

Euclides dixit: Demonstrandum proponimus, quo modo
in data linea recta nota triangulum aequilaterum construamus.

Sit linea data AB. Demonstrabimus, quo modo in ea trian-
gulum aequilaterum construamus. Punctum A centrum ponamus.
Radio AB circulum BGD describimus, et rursus puncto B centro
sumpto radio BA circulum AGD, et a puncto @, in quo circuli
inter se secant, duas lineas AG et GB ducimus, quae sunt

rectae. Quoniam punctum A est centrum circuli BGD, et ab

eo ad ambitum eius ductae sunt duae lineae rectae AG, AB,

eae igitur inter se aequales sunt. Rursus quoniam punctum B

centrum est circuli AGD, et >r
ab eo ad ambitum eius ductae
sunt  duae lineae rectae DA,
B@, eae quoque inter se ae-
quales sunt. Sed linea BG
(ser. AG) — BA; itaque utraque
linea AG, GB — AB. Quae au-
tem eidem aequalia sunt, etiam
inter se aequalia sunt. Itaque linea AG = BG.
BG, AB inter se aequales sunt, et triangulus ABT" aequilaterus
est et in data recta AB constructus. Quod nobis demonstran-

oD

Ergo tres lineae AG,

dum erat.
6*
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Hero dixit: Si quis dixerit: Cur Euclides nos demon-
strare uult, quo modo in linea triangulum aequilaterum constru-
amus, quum satis ei fuisset, si triangulum modo aequicrurium
construxisset, dicemus eum hoc non ideo fecisse, quod triangu-
lum aequicrurium construere non posset, sed quod constructio
trianguli aequilateri facilior esset tironi et promptior. Si hoc
constat, constat etiam illud, sed non quia illud constat, hoc
quoque constat, et hoc praemisso iam simul indicauimus, quo
modo aequicrurius triangulus in recta data construatur.

Sit*) linea AB. Centro A et radio AB arcum G describimus;
et centro B radio autem BA arcum D. Lineam AB in
directum ad utramque partem usque ad arcus ¢, D produ-
cimus. Quare AG — AB, et AB — BD, inde sequitur, esse
AG — BD. Recta AB utrique lineae addita, erit etiam GB —
AD. Tam centro A et radio AD circulum DZH describi-
mus, et centro B radio autem BG circulum GZH, et a puncto Z,
in quo circuli inter se secant, 7
duas lineas Z4 et ZB ducimus. )

Quoniam igitur punctum A cen-

trum est circuli ZDH, et ab eo ad

ambitum ductae duae lineae rec-

tae inter se aequales sunt,

linea AZ lineae AD aequalis.

Rursus quoniam punctum B

centrum est circuli GZH, et ab i

eo ad ambitum ductae sunt C

duae lineae BZ et BG, hae quoque inter se aequales sunt.
Itaque AZ — BZ. Q. n. e. d.

Deinde ultra progrediens hoc quoque monstrauit, quo modo

in recta cognita triangulum scalenum**) construeremus, et id

quidem tribus rationibus uariis.
Quarum prima rectam datam altero reliquorum laterum

breuiorem, altero longiorem supponit.

Lineam ponamus AB; et centro A radioque AB circulum
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BGD describimus. Eodem

modo puncto B centro

et BA radio circulum
AGH describimus. Lineam
AZH ducimus quo modo
libet, et eodem modo lineam
BOK. Manifestum est, li-
neam A@ longiorem linea
AB esse, lineam AB autem longiorem linea BO. O e
Ratio secunda lineam datam utraque linea reliqua breuiorem
supponit. Sit linea AB, quae in directum in utramque partem

ita producatur, ut BD sit

7

~
>r

aequalis AB, itemque AG =
AB eadem ratione, qua in
lateribus aequalibus*) usi su-
mus. Puncto 4 centro et ra-
dio AD circulum DEH descri-
bimus. Deinde puncto B cen-
tro et BG radio circulo GEOH
descripto @A et BO ducimus. S
Tum linea ®A linea 4D lon- CH

gior erit, h. e. longior linea

B@G, quae 'ipsa multo longior est linea BA. Est autem OB —
B@; linea ®A igitur etiam linea B longior est**). Manifestum
autem, lineam @B longiorem esse linea Bd; ea enim lineae BD
aequalis est.

Ratio tertia lineam datam utraque linea
Puncto A centro et radio

reliqua| longiorem
-]

supponit. Linea data sit linea AB.
AB circulum DGBE describimus, deinde
puncto B centro et radio BA circulum
ADE. Duas lineas AG, BH ita ducimus,
ut in puncto Z inter se secent. Mani-
festum est, lineam AB utraque linea AZ,

BZ longiorem esse. Q. n. e. d.
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Propositio secunda libri- primi.

Explicandum est, quo modo ad punctum datum rectam
rectae datae aequalem constituamus.

Punctum datum ponimus 4 et lineam datam lineam BG. Ex-
plicabimus, quo modo ad punctum datum 4 rectam lineam lineae
BG aequalem constituamus. Linea AB duo puncta 4 et B con-
iungimus et in ea triangulum aequilaterum construimus eo modo,
quo in prop. L huius libri, qui sit triangulus ADB. Duas lineas DA,
DB in directum interminatas
producimus. Puncto B centro
et radio BG circulum GEZ
(ser. GEH) describimus, centro
autem puncto D et radio DE
circulum DE® (ser. ZEO). lam
quoniam punctum B centrum
circuli GEH est, et ab eo ad
ambitum ductae sunt duae li-
neae BG et BE, manifestum est, eas inter se aequales esse. Rur-
sus quia punctum 2 centrum circuli ZEGO (scr. ZEO) est, et ab
eo ad ambitum circuli lineas %, DE duximus, manifestum est,
Uerum (riangulum ABD aequilaterum con-

eas aequales esse.
struximus; itaque D4 = DB, quas si a lineis inter se aequalibus
DE, DZ abstulerimus, relinquetur linea AZ lineae BE aequalis.

2 1 . . r A 7
Demonsirauimus autem esse BG — BE. Iltaque utraque linea AZ,

B@ lineae BE aequalis est. Quae autem eidem aequalia sunt,
. . . / 3 Y . P >

etiam inter se aequalia sunt. Itaque AZ - - BG. Ergo ad datum

punctum 4 rectam AZ datae lineae B@G aequalem constituimus.

@iy ten d.

Quod dicit: »ad datum punctum lineam constituere uolu-

mus«, sententia eius est, punctum esse terminum lineae ad id

constituae*). Hoc enim est, quo in huius libri constructionibus

*) Cfr. Proclus p. 224, 2, unde adparet (u. p. 223, 16 sq.), quid haec

adnotatio sibi uelit.

ot

e ———
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eget, et hoc reliquis coniungendi rationibus praemisit. Ad has
pertinet, quod linea data aequalis est lineae BG, et punctum datum
in ipsa lineae positum est*), ut punctum 4. Ad punctum A4
lineam rectam lineae BG' aequalem constituere uolumus, et ter-
minus lineae, h. e. finis eius, ad punctum 4 positus sit.

In altera parte lineae scilicet AB triangulum aequilaterum
construimus ex prop. 1 h. 1., qui sit triangulus ABD. Duas lineas
DB, DA in infinitum producimus, ita ut circulis descriptis
aliquid linearum promineat.
Puncto B centro et radio BG
circulum GEZ describimus.
Manifestum igitur est, esse BG
= BZ. Rursus si puncto D
centro et radio DZ circulum
ZHE® descripserimus, mani-
festum erit, esse DZ = DH.
Jam si lineas DA, DB inter
se aequales a lineis DZ, DH,

quae inter se aequales sunt,
abstulerimus, relinquetur linea
BZ—AH. Demonstrauimus autem, esse BZ — BG, et quae
eidem aequalia sunt, etiam inter se aequalia sunt. [taque etiam
AH — BG. FErgo ad punctum A lineam AH lineae BG aequalem
constituimus, et punctum A terminus eius est. Qwm eiid.
Rursus punctum A ne sit in termino
lineae (uaesitae positum, sed ea ultra pro-
grediatur**. In linea BA triangulum aequila-
terum AB.D construimus et lineis D4, DB in ~
directum productis puncto A centro et radio ‘
AG arcum GE describimus. Manifestum P
igitur est, esse AG = AE et BA — DA. Ita-
que BG — DE. Q. n. e. d.

*) Fundem casum exponit Proclus p. 224, 16 sq.
*¥) Haec longe alia res est, quae huc non pertinet; neque enim recta

BG ad punctum A constituitur; efr. quae ipse dixit p. 49.

7%
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Propositio tertia libri primi.

Demonstrare uolumus, quo modo datis duabus lineis inaequa-
libus lineam breuiori earum aequalem ab longiore abscindamus.

Lineas datas supponimus esse AB, BG*). Demonstrabimus,
quo modo ab AB longiore lineam lineae BG breuiori aequalem
abscindamus.

Ad punctum 4, quod est terminus lineae AB, rectam lineae
BG aequalem constituimus, ita ut Z}
in dem. Z, 2 explicatum est, quae sit o
linea AD. Puncto 4 centro et radio ‘
AD circulum DEZ describimus. ';
Manifestum igitur, esse AK — AD.
AD autem ad punctum 4 ita con- o) =
stituimus, ut lineae BG aequalis sit ; D
itaque utraque BG, AL aequalis est
rectae AD. Quae autem eidem ae-
qualia sunt, etiam inter se aequalia sunt. Itaque AE — BG. Ergo a
linea AB maiore lineam BG minori aequalem abscidimus. Q.n.e.d.

Propositio quarta libri primi.
Si duo anguli duorum triangulorum inter se aequales sunt, et

B

latera, quae illos duos angulos comprehendunt, inter se aequalia

sunt, alterum alteri, etiam bases eorum et reliqui anguli, alter

alteri, et duo trianguli inter se aequales erunt.
Exemplificatio. Duo anguli BAG, EDZ duorum triangu-

lorum ABG@, DEZ inter se aequales sint, sitque latus AB — DE

et latus AG — DZ. Dico, esse basim BG — EZ et £ ABG

— ~ DEZ et .~ AGB — ~ DZE et /\ ABG = /\ DEZ.
Demonstratio. Si tri- 3D Al

angulum ABG triangulo DEZ

adplicauerimus inde orsi, ut

punctum 4 puncto D et lineam

AB lineae DE adplicemus-hoc Z. b -
/ E =1 < B
igitur si fecerimus, punctum B <

in & cadet, quia linea 4B —

*) [n Graecis melius: 4B, I.
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DE. Etiam angulus BAG angulo £DZ adplicatus cum eo con-
gruet, quia inter se aequales sunt, et linea 4G cum linea DZ
congruet, et punctum G in.punctum Z cadet, quia duae linae
AG, DZ inter se aequales sunt. Manifestum igitur, lineam B@ in
lineam £Z cadere, et triangulum cum triangulo congruere. TItaque
~ ABG — - DEZet .~ ABG — .~ DZE, et duo trianguli inter se
aequales sunt. Q. n.e. d. Si*) enim congruentibus inter se lateri-
bus 4B, DE et angulis 4, D et lateribus 4G, DZ basis £Z cum
basi BG non congrueret, sed basis BG extra basim £Z caderet,
ut linea ZHE, et linea ZHE recta esset, duae rectae spatium
ZHE rectilineam comprehenderent. Quod fieri non potest.
Propositio quinta libri primi.

Cuiuslibet trianguli aequicrurii anguli ad basim positi inter
se aequales sunt, et duobus lateribus eius inter se aequalibus
productis anguli sub basi positi et ipsi inter se aequales sunt.

Exemplificatio. Si triangulus ABG duo latera aequalia
habet, AB, AG, eaque in directum ad puncta D, E producuntur,
dico, duos angulos ABG [et AGB] ad basim positos inter se aequa-
les esse, et angulos GBD et BGE et ipsos inter se aequales esse.

Demonstratio. In linea AD puncto Z sumpto a linea AK
lineam AH — AZ abscindimus, ita ut demonstratum est in dem.
I, 3, et lineas GZ, BH ducimus. lam quoniam AZ — AH et AB
— AG, latera AZ, AG trianguli AGZ lateribus 4H, AB trianguli
ABH aequalia sunt alterum alteri; et triangulis AGZ, ABH com-
munis est angulus A. Et quia latera inter il
se aequalia eum comprehendunt, ex dem.
I, 4 basis GZ basi BH et triangulus AGZ
triangulo ABH aequalis erit; et reliqui an-
guli reliquis angulis aequales erunt, an-
gulus AZG angulo AHB et angulus AGZ
angulo ABH. Et quoniam abscidimus li-
neam AH — AZ et supposuimus 4B = AG,

*) Quae sequuntur, suo loco habet Euclides I p. 18, 10 sq.
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ex postulato manifestum est, rectis AB, AG inter se aequalibus
ab AZ, AH et ipsis inter se aequalibus ablatis relinqui BZ —
GH. Demonstrauimus autem, esse GZ -—— BH, et .« BZG —
<~ GHB. Et basis BG communis est. Itaque ex I, 4 A GZB —
A\ BHG, et reliqui anguli reliquis angulis alter alteri aequa-
les erunt. Itaque angulus GBZ sub basi positus angulo BGH
sub basi posito aequalis est, et .~ BGZ — ~ZGBH. Supra
autem demonstraunimus, esse .~ ABH — £ AGZ; angulis
igitur BGZ, GBH, qui inter se aequales sunt, ablatis, relinquitur
angulus ABG ad basim positus angulo AGB ad basim posito
aequalis. Uerum iam demonstratum est, angulum GBZ sub
basi positum angulo BGH sub basi posito aequalem esse.
Q) ni-eid;

Propositio addenda. Si quis quaesiuerit, cur de angu-
lis sub basi positis demonstrationem addiderit, quibus in libro
suo usus non sit, dicemus, eum prospicientem, quod in propp. 7
et 9 dubitationem mouere posset, hoc antea explicasse, ut eo
usus dubitationem tolleret; quod in illis propositionibus explicabi-
mus*). Demonstrari potuisset, angulos ad basim positos inter se
aequales esse neglecta aequalitate angulorum sub basi posito-
rum hoc modo**): Duo latera trianguli ABG inter se aequalia
sint AB, AG. Dico, esse .~ ABG — ~ AGB.

Demonstratio: In linea AB
puncto D sumpto a linea AG lineam a
AE lineae AD aequalem abscindimus.
Lineas DE, DG, EB ducimus. Quoniam 30 oD
BA — AG, et AD = AE, duo latera AB,

AFE trianguli ABE duobus lateribus AG,

AD trianguli AG D alterum alteri aequa- & s B
lia sunt. Et angulus 4 utrique triangulo :
communis est. Itaque ex I, 4 basis BE basi GD aequalis est, et
ZAEB _~ AD@, ~ ABE— 2 AGD. lam duabus lineis

*) Proclus p. 247, 6 sq.; p. 248, 8--11.
**) Proclus p. 248, 21 sq.
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AD, AE, quae inter se aequales sunt, a lineis inter se aequali-
bus AB, AG ablatis relinquitur linea DB FEG. Supra autem
demonstrauimus, esse lineam BE — GD, et £ DBE — ~ EGD.
Et basis DE communis est. Ex I, 4 igitar erit .2 BDE — 2 GED
et .~ BED —  GDE. Quibus ab angulis BDE et GED, qui
inter se aequales sunt, ablatis relinquitur b DG = BEG.
Et latera, quae eos comprehendunt, inter se aequalia sunt alterum
alteri, et basis BG communis est. Ergo ex I, 4 £ ABG

S AGBL Oamiend.

Propositio sexta libri primi.
Si in triangulo duo anguli inter se aequales sunt, triangu-
lus aequicrurius est.
Exemplificatio: Duo anguli ABG, AGB trianguli ABG
inter se aequales sint. Dico esse AB — AG.
Si fieri potest, ut, quum duo anguli ae-
sit latus 4B maius latere

Demonstratio.
quales sint, latera aequalia non sint,
AG. Si hoc fieri potest, ab AB maiore [rectam rectae] AG
minori aequalem abscindamus, ita ut in I, 3 demonstratum est,
quae sit BD, et DG ducamus. Iam quum AG = DB, et BG

communis sit, latera AG, GB trianguli AGB maioris aequalia

sunt lateribus DB, BG trianguli DGB minoris alterum alteri.
Bt~ AGE ~ GBD. ltaque ex

eo, quod in I, 4 demonsirauimus, 4l

basis AB basi GD aequalis erit, DQ

et triangulus ABG maior triangulo

D @B minori aequalis. Quod absur-

dum est neque fieri potest. Demon- i

strauimus igitur, fieri non posse, ut &I o B
AB maior aut minor*) sit quam AG. Ergo aequalis est.

Q. n e d

*) Euclides p. 24, 7 melius cuoog, quia P 22, 25 demonstrationem
rectius praeparauerat quam Arabs noster.
844
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Uerba huius propositionis et hoc modo enuntiare licet: Tri-
angulus, in quo duo anguli ad basim positi inter se aequales
sunt, aequicrurius est, et sic: Si in triangulo duo anguli inter se
aequales sunt, duo latera illis opposita inter se aequalia sunt*).

Inter ea, quae huic propositioni addenda sunt,
hoc est*): Triangulus, in quo duo anguli sub basi positi inter
se aequales sunt, aequicrurius est.

Exemplificatio. Latera BA, BG trianguli ABG ad D et
E producuntur, ita ut sit .~ GAD— £ AGE. Dico, esse BA —
BG. Nam si ei aequalis non est, ponamus B4 maiorem esse
quam BG, et A abscindamus [lateri] BG aequalem ex iis, quae
inI, 3 demonstrata sunt. Deinde ducta GO in linea AD punctum
Z sumimus et GH [rectae] 47 aequalem abscindimus, ita ut in I,
3 demonstratum est, lineasque AH, GZ ducimus. Iam quoniam
G'H [rectae] AZ aequalem abscidimus et AG communem posui-
mus, utraque linea HG, GA utrique lineae Z4, AG aequalis erit.
Supposuimus autem, angulum AGH angulo GAZ aequalem esse.

Itaque ex iis, quae in I, 4 demon-
strata sunt, basis 4H basi GZ B
aequalis eril, et A AGZ — A A b
AGH, et ~ AZG ~ AHG.
Rursus abscidimus HG — AZ et
46 — GB; itaque si aequalia
aequalibus addiderimus, linea Z6
toti lineae HB aequalis erit.
Demonstranimus autem, esse AH
GZ, et = AHG G
Itaque duo latera BH, HA trian-
ouli HAB duobus lateribus 0%,
ZG trianguli ZG® alterum alteri aequalia sunt, et 2 H —
= Zet e<x I, 4 A HAB = A ZGO. Demonstrauimus autem,

*) Sic Euclides.
#%) Proclus p. 257, 8 sq., sed demonstratio alia est.




B JFRT Ty TR B O RO TR AT R VoL 0 Ei S, i S

S50 T

Mo ;}' '&,};’)) é_b‘ kit L;;Lm/? ):}5 \‘."A.LX/O) bes soelid XQJLM_»

fols \_:);7 Qo bt L&Lx_'zi) )5 Mo :»C Likas Ll Last ;»C‘ 8,;)‘)

BJ.ML; L_,C ba Lo jc) s ul.é &g)me.\ﬂ Xg)\.qu.” &s L.’a&)

= lelias >}§ Xg)") Mo :;.C' '&,},1} o' s ) C‘ ! Liis A,
Ck@' b= Ja:;.} Cahiin B >))E Lgv.l.o KMo \'JC ko B2 ’C
u;&.g f W o ULﬁﬁ).g \,_,M.S\S ) ;ﬁ,})‘) Kw C Xg),}) §;¢fézé Ko
?9' ks ) Z‘ig)Lm.X;o '&g)Lm'x..J‘ By Likaint 10U }.?J Cahio

fekio ol L:.:; L Ay Ja.:l) ki Jo :':C ko

ks gm0 o il 1Ay saodt (o plaedf 2 bl wdite Jote
XA0 ).'x»a‘ '}j) >0 ULM B r._‘a:—‘ g-)! uLM U)‘é:'?- &;)' Ué"; |
Y W e el dmidl |

owaks ghis de LmLﬁ;Ja il plbs s gyl (g c st 10!

- sl o w0l e il o5 pué e Wby ik gl s
Jregel Jysls & &by de Lty 20 2l ba Of ba gyl g
;___, &la g WM =4 Ll ZLW.; bs | &his W2 ,.C).S L)’ v.&:.wg
> #his e e Lolipb ik igd! dhs g >0 bd sbose s
of u’ J}-AA.’) o of b;&.ﬁ.‘) L>;$\Al: OUA u)..(ﬂ U’ &5@;;
&5;Law.‘f-/0 ol el o ba ,_C).:i/. >0 oV Oy a0 diw
o s ULQ)..? o U‘:" fdssy =of '&g,i} Jo o=t &g)"}.é st
oms ankte b Lagly 2ol Bagly pn yeol 11 [O]ac duylys



— 63

esse A AHG — N\ AGZ. Ttaque aequalibus ab aequalibus ablatis
relinquitur A AGB — A AGG, maior aequalis minori; quod ab-
surdum est neque fieri potest. Itaque fieri non potest, ut latus
AB aut maius aut minus sit latere BG'; ergo ei aequale est.
(0. n. e d.

Propositio septima libri primi.

Si a terminis lineae duae lineae ducuntur, quarum termini
in puncto aliquo concidunt, fieri non potest, ut ab iis punc-
tis, unde ductae sunt¥®), duae aliae lineae iis aequales ad eandem
partem ducantur, quorum termini in alio puncto concidant.

Exemplificatio. A terminis lineae AB lineae AG, BG
ducantur, quae in puncto G concidant. Dico, fieri non posse,
ut a puncto 4 lineam lineae AG' aequalem et a puncto B lineam
lineae BG' aequalem ad eandem partem ducamus, quarum ter-
mini in alio puncto concidant ac G.

Demonstratio: Si fieri potest, > D el
ducantur et sint AD, BD, et ponamus
AD — AG et BD — BGE. Ducta linea
GD triangulus AGD aequicrurius erit,
et 2 AGD — ~ ADG, quod in I, 5 de-
monstratum 'est. [Uerum .2 BGD angulo AGD minor est. |
Quare angulus BG[D] etiam angulo 4. DG minor est. Rursus (uo-
niam triangulus BGD aequicrurius est, quia B@ - BD, ex [I,] 5
erit .~ BGD — ~ BD@. Uerum angulus BDG .maior est angulo
ADG. Demonstrauimus autem, angulum ADG maiorem esse angulo
BGD. Quare etiam angulus BDG multo maior est angulo BGD.
Uerum iidem aequales sunt; quod absurdum est neque fieri potest.
Ergo fieri non potest, ut a terminis lineae duabus lineis ductis,

(] 4\

quarum termini in puncto aliquo concidant, ab iis punctis, unde

: ! y SRR B i
*) Buclides p. 24, 15 7c QUT TIEQUTOL Eyovoor Tole €5 wQy8 s detoug
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ductae sint, duae aliae lineae iis aequales ad eandem partem
ducantur, quae in alio puncto concidant. Q. n. e. d.

Si quis dixerit*), fieri posse, ut a terminis lineae AB duae
lineae AG, BG duabus lineis AD, BD aequales ducantur, ita ut
sit AG — AD, BG — BD, dicemus, hoc fieri non posse. Ducimus
GD. et lineas AG, AD ad puncta K, Z producimus. Itaque
quum triangulus AGD aequicrarius sit, quia AG — AD, ex I, 5
anguli sub basi positi inter se aequales sunt; quare Z EDG
= ZGD Wagque G BDG. Uerum etiam trian-
gulus BDG aequicrurius  est, quia BD = B@G; itaque ex I, 5
anguli ad basim positi inter se aequales
sunt: quare .2 BDG = 2 BGD. Demon-
strauimus autem, angulum ZGD maiorem 7.
esse angulo BDG. Ergo £ BDG neces- )\

sario multo maior est angulo BDG, qui

ei aequalis est. Quod absurdum est /
neque fieri potest. Hinc**) patet utilitas B

eius, quod in I, 5 de aequalitate angulorum sub basi positorum

s E

>D

Al

demonstratum est.

Propositio octaua libri primi.

Si trianguli duo latera duobus lateribus aequalia habent
alterum alteri, et basis basi aequalis est, etiam anguli, quos

latera triangulorum inter se aequalia comprehendunt, inter se
aequales erunt.
Exemplificatio.
lateribus trianguli DEZ aequalia sunt, AB — DE et AG — DZ,
et basis BG basi EZ aequalis est, dico, angulum BAG angulo

EDZ aequalem esse.

Si duo latera trianguli ABG duobus

# Proclus p. 262, 3 sq.
*#) Proclus p. 263, 4 sq.
1) In margine scriptum: C)‘r” J\&.«M—“ ge=s fos u}._).‘ JUs.

Hero dixit, hoc esse inuersionem propositionis quartae.
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Demonstratio. Triangulo ABG ad triangulum DEZ eo
modo adplicato, ut punctum B in puncto £ et linea BG in linea
EZ ponatur, adparet, punctum G in punctum Z cadere, quia
duae bases BG, EZ inter se aequales sunt. lam basi BG ad
basim £Z adplicata etiam latus AB cum latere DE congruet,
quia inter se aequalia sunt, et latus 4G quoque cum latere DZ
congruet, et*) triangulus cum triangulo, et etiam angulus A cum
angulo 2. Si enim fieri potest, ut basi ad basim adplicata duo
latera cum duobus lateribus non congruant, ut sumpsimus, finga-
mus, ea cadere ut duo latera BH, ZH. Ita autem a terminis li-
neae duae lineae ductae sunt, quarum termini in puncto aliquo con-
cidunt, et a punctis, unde ductae sunt, duae aliae lineae iis aequa-
les ad eandem partem
ductae sunt, quarum bot oD A\
termini in [alio] puncto C

concidunt. Quod fieri /
non posse, in [, 7 \
iam demonstrauimus. S

7 &

Ergo si trianguli duo
latera duobus lateri-
bus aequalia habent
alterum alteri, et basis basi aequalis est, etiam anguli, quos
latera inter se aequalia comprehendunt, inter se aequales
erunt. Q. n. e. d.

Addendum**) est ad propositionem octauam libri primi
hoe, quod demonstrationem rationis non indirectae habet:
Basi BG trianguli ABG ad basim EZ trianguli DEZ adplicata,
lineae AB, AG ad alteram partem cadant ut lineae BH, ZH.
Ducimus DH. lam quoniam DE — EH, ex I, 5 duo anguli sub
basi positi inter se aequales sunt; itaque ~ DHE = ~ HDE.
Eodem autem modo demonstrabimus, esse 2 DHZ — 2 HDZ,

*) Hoc Euclides melius ad finem demonstrationis collocauit p. 28, 11.
*#) Proclus p.266, 19 sq., qui alium ordinem cosuum habet et in demon-

strando adcuratior est.
O%
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Ergo totus angulus EDZ angulo

EHZ aequalis est. Q.n.e.d.
Hoc quoque fieri potest, ut

linea AB in producta linea DZ

posita sit, ut fiat linea DZH*). =T o ) %5

Quoniam triangulus DEH
aequicrurius est, et DE = HE,
erit . EDH — ~ EHZ.  Sup- G
posuimus enim, lineam AB in A1

ipsa linea DZ producta positam 27

esse, et HE eadem est ac linea > r’

A S0 e o il i \>-5E
Hoe quoque fieri potest, ut ° B AC

linea AB cum linea DZ ita con-

jungatur, ut cum eo angulum ad alteram partem positum efficiat.

Sit posita ut linea HZ Lineam DH ducimus. lam quoniam

triangulus DEH aequicrurius est,

et DE — EH, ex dem. I, 5 erit oD

~ EDH -- EHD. Rursus quo- 41 ]

niam triangulus DZH aequicrurius

est, ex (I) 5 erit ~ ZDH—= 2

ZHD. Aequalibus igitur ab ae- =T o B L))

qualibus ablatis relinquitur £ I

EDZ — ~EHZ Q. n e d
Hae propositiones demonstrationi necessariae non sunt,

quoniam basi in basi posita non indicamus, quo modo anguli

A~D se habeant.

A
=M
w-C

Propositio nona libri primi.
Nobis explicandum est, quo modo angulum datum in duas
partes [aequales]**) diuidamus.
Sit angulus BAG. In linea AB punctum D sumimus, et a

*) In figura ¢ permutandae litterae B et I
*k) Olyo
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linea AG lineam AX lineae AD aequalem abscindimus, ita ut in
I
triangulum aequilaterum construimus, qui

sit /\DZE, et lineam AZ ducimus. Al
lam quum latus DA aequale sit lateri

AE,
DA, AZ duobus lateribus £4, AZ aequa- Nip )
lia sunt; et basis DZ basi EZ aequalis

est; itaque ex [, 8 £ DAZ — EAZ. Ergo

angulum BAG linea AZ in duas partes s p ) < B

3 demonstratum est, et lineam DE ducimus. In linea DE

9

et latus AZ commune sit, duo latera

[aequales] diuisimus. Q. n. e. d.

Huic propositioni addendum®): Si quis contendet,
triangulum aequilaterum, quem in linea BG trianguli ABG con-
struximus, in lineam 4BZ cadere, latus BD utrique lateri B@,

GD aequale erit. Quoniam triangulus ABG o
aquicrurius est, ex dem. I, 5 angulus ZBG
angulo BGE aequalis est; hi enim anguli sub

; o 5 Sk — B
basi positi sunt. Rursus triangulus DBG /

' : . . 9D
aequicrurius est, et ex I, 5 anguli ad basim ? E \\
positi inter se aequales sunt; angulus GBD A

)

igitur angulo BGZ aequalis erit, maior
minori, quod absurdum est neque fieri potest. Si quis autem
contendat, eum lineam ABZ excedere**), hoc multo etiam

tuepius est. Q. n. e. d.

Propositio decima libri primi.

Nobis demonstrandum est, quo modo datam lineam in duas
partes [aequales| diuidamus.

Sit linea AB. In ea triangulum aequilaterum construimus,
ita ut in I, 1 demonstratum est, quae sit A ABG, et angulum
AGB in duas partes diuidimus, ita ut in I, 9 demonstratum
est. Latus igitur GA trianguli AGD aequale est lateri BG
trianguli BGD; et latus GD commune sumimus. Duo igitur

*) Proclus p. 273, 11 sq.
*#) Proclus p. 274, 10 sq.
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latera AG, GD duobus lateribus BG, GD Lin
aequalia sunt, allerum alteri, et £ AGD — /[\
~ BGD; quare ex I, 4 basis AD basi BD
aequalis est. [Ergo lineam AB in puncto D
in duas partes diuisimus. Q. n. e. d. [siue

! —h ) A
faciendum].

Propositio undecima libri primi.

Nobis demonstrandum est, quo modo a puncto dato in linea
data lineam ad eam perpendicularem ducamus.

Supponamus, lineam datam esse lineam AB, et punctum
datum punctum G. Demonstrabimus, quo modo ab eo ducamus
lineam ad lineam AB perpendicularem. Puncto ) in linea AB
sumpto a linea GB lineam G & lineae DG aequalem abscindimus,
ita ut in I, 3 explicatum est, et eo modo, quo in I, 1, in
linea DE triangulum aequilaterum construimus, qui sit A
DEH, et puncta G, H linea G// coniungimus. lam quoniam
latus DG lateri GE aequale est, et GH commune sumpsimus,
latera DG, GH trianguli DGH lateribus EG, GH trianguli GEH
aequalia sunt, alterum alteri; et basis DH basi ZH aequalis est.
Itaque ex I, 8 erit = DGH

; 5 H
= ~«EGH. Uerum ex postu- &
lato, si linea recta in linea
recta erecta est, et duo anguli

ad utramque partem  lineae

rectae positi inter se aequa- &8 ""'a_é LR R

les sunt, uterque rectus est,

et linea recta perpendicularis adpellatur. Linea AG igitur ad

lineam A B perpendicularis est. Ergo a puncto G inlinea 4B posito

lineam rectam ad lineam AB perpendicularem duximus. Q. n. e. d.
Ex Herone ad hanc propositionem addendum

est*): Nobis a puncto 4, quod est terminus lineae, linea recta

*) Proclus p. 281, 6 sq., ubi tamen Heronis nulla mentio fit.
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ad lineam AB perpendicularis ducenda est. A puncto G in linea
AB sumpto ex I, 11 perpendicularem GO ducimus, quae in-
finita sit. Tam GD lineae AG aequa-
lem abscindimus et DE perpendicu- :
sl : s E Sl
larem  infinitam ducimus.  Angulum
AGD ex I, 9 in duas partes diui-

dimus linea recta, quae lineam DE se-

cat. Supponamus eam illam in puncto o >r w8
E secare. Duo puncta 4, E linea AL

jungimus. Dico, lineam AE ad lieam AB in puncto 4 per-
pendicularem esse.

Demonstratio. GD abscidimus lineae AG aequalem, et GZ
communis est; praeterea angulum AGE angulo DG E aequalem feci-
mus. Itaque ex eo, quod in [I, 4] demonstrauimus, angulus GAE
angulo GDE aequalis erit; angulum autem G DE rectum’fecimus;
itaque etiam angulus GAE rectus est. Ergo linea AE ad lineam
AB in puncto A perpendicularis erit. Q. n. e. d.

Propositio duodecima libri primi.

Nobis demonstrandum est, quo modo a puncto dato extra rec-
tam dataminfinitam posito rectam ad eam perpendicularem ducamus.

Supponamus, punctum esse punctum G et rectam infinitam
esse lineam AB. In altera parte lineae punctum aliquod sumi-
mus, quod sit punctum D. Puncto G centro et radio G0 circu-
lum DEZ describimus, et a puncto G, quod est centrum, duas
lineas ad puncta ea ducimus, in quibus circulus et recta inter
se secant, quae sint lineae GE, GZ, et lineam £Z in duas partes
dividimus, ut in I, 10 de-
monstratum est, in punc-
to H, et lineam HG duci-

mus. Dico, lineam HG ad s
lineam AB perpendicula- /7\
o
rem esse. - B — - H s £ ;
(&

Demonstratio. Latus
EH trianguli G £ H lateri HZ




10 u.

)

LA>)_>' Py g_" ha ka &)4\2 C.> s &4*: P:!L: 795 6&.”
s )A.ii.“ [ayl:..q L)MAJ &5"')"" g._a‘ ba d_' X;o/.l:..p” > &hids 8o

Laas of oyl Lo oy ade 13gae C;
LI Wil e pite U Jsmill

o puitaSUa) Lt olae Usty(10) )lia3ls Lol wSLall bodf inie pe
ol o0ty =0t gty o Jyl 20 s de (5 Of bas
ooly 2ol Gl Wb o b de e = ol Of ba
o fde sl 8 Wil sde & w0 yop0 b ludls
g2 blao ks de 13gae of b g2 o Gy It lpad
Loy, ldls oo sos liphs 5o s gsmad, | e b
sty £ 30 G Lty 3ol 2ol Giagly g pus o &5 20
oY 20l 1o 500 Ly et Lyl il g pame do 2015 00!
Raglwadly 08 301 oty gres) Byl Kapiiadl o0f 3l
ol ous 208 gl ol (el Kygluin g5 daly i)
oty >l Sy g sems Laloysss il Lalyy il g g dike
h= U‘ u:uu BN} um...f»u” o;,zs >0 GA))‘) é)‘s\.' )vao



trianguli ZHG aequale est, et HG commune sumimus. [taque duo
latera £H, HG duobus lateribus ZH, HG aequalia sunt, alterum
alteri; et basis G basi GZ aequalis est, quia e centro ductae sunt.
laque ex eo, quod in I, 8 demonstrauimus, erit <~ FHG —
~ GHZ. Et recta super rectam erecta est, et duo anguli ad
utramque partem rectae positi inter se aequales sunt; uter-
que igitur rectus est, et linea recta, quae perpendicularis ad-
pellatur, ad lineam perpendicularis esl, super quam erecta est.
Itaque linea GH ad lineam AB perpendicularis est. Ergo a
puncto G dato ad lineam AB, cuius magnitudo ignota est, lineam
G'H perpendicularem duximus. Q. n. e. d.
Propositio decima tertia libri primi.

Si recta super rectam erecta est, duo anguli, qui ad utram-
que partem lineae rectae positi sunt, aut recti aut duobus rectis
aequales sunt.

Exemplificatio. Linea AB super lineam DG erecta est.
Dico, duos angulos ABG, ABD ad utramque partem lineae AB
positos duos rectos esse aut duobus rectis aequales.

Demonstratio. Si linea AB perpendicularis est ad lineam
@D, duo anguli ABG, ABD duo recti sunt ex eo, quod huic
libro praemissum est, quum ad principia pertineat. lam si
linea AB ad lineam DG perpendicularis non est, a puncto B
lineam ad lineam DG perpendicularem ducamus, ita ut il
demonstrauimus, quae sit linea BE,
ita ut anguli KBG, EBD duo recti
sint. Ji autem tribus angulis ABG,
ABE, EBD aequales sunt, quia an-
gulus rectus EBG summae angulorum
ABG ABE aequalis est. Rursus 0D < B >r
summa angulorum ABD, ABG sum-
mae trium angulorum, DBE, EBA, ABG aequalis est, quia
angulus obtusus A4BD summae duorum angulorum ABE,

EBD aequalis est. Uerum quae eidem aequalia sunt, etiam
scilicet duo anguli recti KBG, EBD

¥ B Ar

inter se aequalia sunt;
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summae trium angulorum, quos commemorauimus, aequales sunt,
et summa angulorum ABG, ABD aequalis est summae angu-
lorum EBG, EBD, qui duo recti sunt. Ergo demonstrauimus,

si recta super rectam erecta sit, duos angulos ad utramque

partem rectae positos duos rectos esse aut duobus rectis ae-

quales. =Q. 0. €. d.
Propositio quarta decima libri primi.

Si a puncto lineae ad partes diuersas duae lineae ita du-
cuntur, ut anguli ad utramque partem lineae ductae positi duo-
bus rectis aequales sint, lineae ductae in directum coniunguntur
et unam lineam [rectam] efficiunt.

Exemplificatio. Nam a puncto B lineae 4B duae lineae
BG, BD ad partes diuersas ductae sunt ita, ut duo anguli GBA,
ABD duobus rectis aequales fiant. Dico, duas lineas BG, BD
in directum coniungi et unam lineam efficere.

Demonstratio. Hoc solum fieri potest. Si enim fieri
potest, ut ad punctum B aliam lineam
ac BD ita constituamus, ut duae lineae xE
coniunctae una recta linea fiant, sit haec
linea BE. lam si fieri potest, ut linea
BE cum linea BG in directum con- =

Sis) B =l
iungatur, quoniam linea AB super lineam
GBE erecta est, anguli ad utramque partem lineae AB positi,
ABG -+ ABE, duobus reclis aequales erunt, ita ut ml
13 demonstratum est. Sed anguli 4BG, ABD duobus rectis
Itaque summa angulorum ABG, ABE summae

Af

aequales sunt.
angulorum ABG, ABD aequalis est. Jam angulum ABG com-

munem auferimus, ita ut relinquatur angulus ABD maior aequalis

angulo ABE minori. Quod absurdum est neque fieri potest.
Ergo demonstratum est, fieri non posse, ut cum linea BG alia
linea ac linea BD ita coniungatur,
recta fiat. Q. n. e. d.
Addendum: Hoc alia quoque ratione demonstrari potest,

ut cum ea conjuncta una
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quae universalius et directius quaerit.

Supponamus, a puncto B lineae AB duas lineas BG, BD
ductas esse. et angulos ABG, ABD duobus rectis aequales esse.
Dico, illas in directum coniungi ita, ut fiant linea una.

Demonstratio: Fieri potest, ut a puncto B, quod termi-
nus communis linearum GB, BD est, lineam ad terminos earum

perpendicularem  duca-

mus. Si enim ad alte- K
ram perpendicularis erit, Ay ¥F

ad alteram uero non
perpendicularis, duo an-
guli ABG, ABD duobus
rectis aequales non erunt.

Sit linea BE.  Aliam
in qua punctum © sumimus, et a puncto ©

Z}/ Tk
bo LR el

lineam ZH ponamus,
lineam OL (scr. ®K) ad lineam ZH perpendicularem sumimus. Ma-
nifestum est, angulum ZOK angulo DBE (scr. G BE) aequalem esse.
[am si angulum ZOK ad angulum G.BE adplicuerimus,
2 ©Z ad lineam B@G, linea @K ad lineam
angulum KOH ad angulum EBD

puncto @

in puncto B posito et line

BE adplicatis, et eodem modo

adplicuerimus, quoniam ei quoque inter se aequales sunt, et
n tota linea ZOH

lineam @ ad lineam BD adplicuerimus, etiar
Sed linea ZOH una linea recta est.

Q. n e d.¥

cum linea GBD congruet.

Ergo etiam linea GBD una linea recta est.
Propositio quinta decima libri primi.

ant (quinis angulus ad punctum

Si duae rectae inter se sec
qui ad uerticem positus

sectionis earum positus aequalis est ei,
est) 1), duo anguli ad uerticem positi inter

anguli quattur quattuor rectis aequales sunt™).
Duae lineae AB, GD inter se secant

in puncto K. Dico, esse Z AnG = 2 BliD; et o< ALD — 2

se aequales sunt, et

Exemplificatio.

*) Hae ambages Arabibus relinquendae.
#%) Corollarium igitur cum propositione 1psa

contra codices Graecos.

statim coniunctum est

11
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GEB, et quattuor angulos AEG, GEB, BED, DEA quattuor
rectis aequales esse.

Demonstratio. Quoniam linea A% super lineam G D erecta
est, ex I, 13 duo anguli AEG, AED duobus rectis -aequales
sunt. Rursus linea GE super lineam 4B erecta est; quare duo
anguli AEG, GEB duobus rectis aequales sunt. Angulum AEG
communem auferimus; relinquitur igitur £ AED — GEB. Rur-
sus linea G:E*) super lineam AB erecta
est, quare anguli AEG, GEB duobus Al

rectis aequales sunt. Angulum GEB i
communem auferimus; relinquitur igitur

~ AEG — ~ BED. Ergo demonstra- ;

tum est, angulos ad uerticem positos o » oy

inter se aequales esse. Et ex eo, quod
explicauimus, hoc quoque sequitur, quattuor angulos quattuor

rectis aequales esse. Q. n. e. d.

Propositio sexta decima libri primi.

In quouis triangulo latere aliquo ab aliquo angulo eius pro-
ducto angulus extrinsecus positus utrouis angulo interiore oppo-
sito 1) maior est.

Exemplificatio. Latus aliquod trianguli ABG uelut BG
in directum productum est ad punctum D. Dico, angulum AGD
extrinsecus positum utrouis angulo ABG, BAG maiorem esse.

Demonstratio. Latus AG in duas partes [aequales] in
puncto £ secamus, ita ut in I, 10 demonstratum est, et lineam
BEZ ducimus. Linea EZ lineae BE aequali posita lineam GZ
ducimus. Itaque latus AE trianguli EAB lateri EG trianguli EGZ
aequale est, et EB — EZ, et .~ AEB — ~ GEZ (hoc enim in I,
15 demonstratum est). Itaque ex eo, quod in I, 4 demonstra-
tum est. .~ BAE — .~ EGZ. Addito angulo DGZ totus angulus

1) Supra scr. alia forma horum uocabulorum: duobus reliquis angulis.
#) Debuit esse DE: et similiter in sequentibus litteris erratum est.

11?!:
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AGD angulo GAB maior est.
Sed etiam demonstrari potest*), ) E Al
eum angulo GBA maiorem esse. v

Lineam enim AG ad punctum

H producimus et latus BG in , p
puncto K in duas partes [aequa-
les] secamus, ita ut i I, 10 de-

monstratum est. Lineam KL duc- 1
tam lineae AK aequalem poni- ‘J
mus et LG ducimus. Iam ex de-
monstratione antecedente et eadem demonstrandi ratione de-
monstramus esse [~ BGH > ABG. Uerum*¥)| £ BGH = =
AGD, ut in I, 15 demonstratum est. Ergo etiam angulus AGD
angulo ABG maior fit. Q. n. e. d.

Propositio septima decima libri primi.

In quouis triangulo summa duorum angulorum eius duobus
rectis minor?) est.

Exemplificatio. Sit triangulus ABG. Dico, summam
duorum angulorum ABG, BAG duobus rectis minorem esse, et
summam duorum angulorum ABG, BG4 duobus rectis minorem
esse, et summam duorum angulorum BAG, AGB duobus rectis
minorem esse.

Demonstratio. Lineam BG in directum ad punctum 2 pro-
ducimus. Ex eo, quod in [I,
extrinsecus positus maior est[angulo] ABG. Angulum 4GB com-

16 demonstratum est, angulus AGD

munem adsumimus; erit igitur Al

summa duorum angulorum AGD,
AGB maior summa duorum an-
gulorum AGB, ABG. Sedexeo, yp T A
quod in I, 13 demonstrauimus,
s L

summa duorum angulorum AG D,

#) Hanc demonstrationem significauit tantum Euclides 1 p. 44, 2 sq.
) Haec saltim, fortasse plura, addenda.
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cesimae. Quod hic datum est, ibi quaeritur, el quod hic quaeritur,
ibi datum est.




AGB summae duorum rectorum aequalis est. Similiter eadem
demonstratione et eadem Tratione demonstrabimus, summam duo-
rum angulorum BAG, AGB summa duorum rectorum minorem
esse. Praeterea dicimus, summam duorum angulorum ABG, BAG
summa duorum rectorum minorem esse. Linea A5 ad punctum &
producta hoc eodem modo, quo antea, demonstrabimus. Q. n. e. d.
Propositio duodeuicesima libri primi.

Latus longius cuiusuis trianguli sub angulo maiore sub-
tendit.

Exemplificatio. Latus AB trianguli ABG longius est la-
tere AG. Dico, angulum AGB angulo ABG maiorem esse.

Demonstratio. A latere AB ma- o
iore [lineam| lateri AG' minori aequalem '
abscindimus, ita utin I, 3 explicauimus,

quae sit linea AD. Ducta igitur [recta]

GD trianguli AGD latus AG lateri AD 5 LD 41
aequale est. Itaque ex eo, quod in[I,] 5

demonstrauimus erit .~ AGD— ~ADG. Et quoniam in triangulo
BDG angulus 4 DG extrinsecus positus est, ex I, 16 angulus ADG
maior est angulo GBD. FErgo .~ AGB multo magis maior est
angulo ABG (ser. GBD). Itaque demonstratum est, latus maius
AB sub angulo maiore 4@B subtendere. Q. n. e. d.

Propositio undeunicesima libri primi?).

In quouis triangulo sub maiore an- =
gulo longius latus subtendit.

Exemplificatio. In triangulo ABG
angulus AGB angulo A BG maior est. Dico,
latus AB latere AG maius esse.

Demonstratio. Si fieri potest, ut, quum angulus AGD
maior sit angulo ABG, latus AB latere AG maius non sit, con-
cedendum est, hoc illi aut aequale esse aut minus. Uerum si
latus AB lateri AG aequale est, iam in [L] 5 demonstrauimus,
angulum AGB angulo ABG aequalem esse. Supposuimus autem,

eum illo maiorem esse: quod absurdum est neque fieri potest.
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