This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=xOJJAAAAMAAJ




P T ——

Pror.

THE GIFT OF

ALEXANDER ZIIWET




QA
3\
L.EBY
CRREC A
\3an









4




CODEX LEIDENSIS
399,1.

_EUCLIDIS ELEMENTA ’
EX INTERPRETATIONE AL-HADSCHDSCHADSCHII

CUM COMMENTARIIS AL-NARIZIL

ARABICE ET LATINE EDIDERUNT
NOTISQUE INSTRUXERUNT

R. 0. BESTHORN et J. L. HEIBER G.

PARS L

HAUNIAE MDCCCXCVIL

IN LIBRARIA GYLDENDALIANA
(F. HEGEL ET FIL).

TYPIS EXCUDERUNT NIELSEN ET LYDICHE.







Emu s odes

" CODEX LEIDENSIS

399.1.

EUCLIDIS ELEMENTA
EX INTERPRETATIONE AL-HADSCHDSCHADSCHII

CUM COMMENTARIIS AL-NARIZII.

ARABICE ET LATINE EDIDERUNT

NOTISQUE INSTRUXERUNT

R. 0. BESTHORN er J. L. HEIBERG.

PARTIS I FASCICULUS L

HAUNIAE MDCCCXCHI.

IN LIBRARIA GYLDENDALIANA
(F. HEGEL ET FIL).

TYPIS EXCUDERUNT NIELSEN ET LYDICHE




Restat, ut Instituto Carlsbergico, cuius lberalitate effe-
ctum est, ut editio nmostra prodire possel, et Ministerio, quod cul-
tui 8cholisque mostris praeest, quo adiuuanie Besthorniug codices
Arabicos Leidenses et Parisinos examinare poluit, gratiae debitae

agantur.

Scr. Hauniae mense Decembri MDCCCXCII.

R. 0. BESTHORN. J. L. HEIBERG.

N







Jl==adl 2l Jl=a¥ oo Ul ooe

| 4 o < p
: ) "

e » *
i [9] P o

' ' [v] ¢ 4 9

Pt b v

PA ;_é A

Pv4 9

]




~ Liber Euclidis Pythagorzi.

Interpretatio Ishak Ibn Hunaini, Commentaris Abul-Abbas
.Al-Nal’iZii.

Liber continet

numerum numerum Summam
7 librorum propositionum ; propositionum
|
1 a8 o _
| 2 i ' 14 | 62
— | 36_ . - - .
4 16 | 114
5 s 1B
6 33 1(n)2
T sy 21
8 27 | 238
9 ﬁ—'f 38 ‘l_gﬁ _____ -
10 109 3 (85)
E_— - 41 A - ‘M426 N - 1
12 155 441 |
13 i ) B 4) 62 o
14 (11?) | 473 l
1")_“ - -b - B ]
| 479J

1*




_ﬁ.-;-éﬂb-l!m-'lw” * e ek PR RR—— niee - -
'

O VR P U o

oot Wl g e all Joy el Oy Wl 0ud

phod il Jpodt phe § el ol Qs low
sl ol @ Gl pmadl Sypa de pioiss kel
(ser. 0Ja) o [ 9] = b2 A Llisall 4, Bolisal el
8 oyt oLl 1 ottt Ll (o sppiy pol hayy o2
£ 502 de tegdl el Sl ol gy il 1Ms
dae oyl pLedt B asdhsis aldl past G oo st o
gemaddy Lo (dalls lesy aiagell yuel ppe g ol
o2 ol gt 2 B (sly Ut gy Gpie kel (734
It Vs aus g s sylasnly wlely, Slisall 1de Ciskiis xul
G s Ksmaly xduol I Lue Yy & 3 W Yy f3)ds
lally wgill do¥ sl sde & Lo o spainly syl aiiisly
de Lo s oy, U xaslan (oo iy of jad ge ol -
G0y il ila (o dusill plaall gol B 08 Kaladd Lgis
2 Skl L] eyl Ao (po das b g oy ablill e



In nomine Dei misericerdis 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®). Hunc librum Jahja [Ibn]
Chalid Ibn Barmak, Ar-Rachid Harun Ibn Al-Mahdio, fidelium
imperatore, chalifa regnante, Al-Hadschd:éhadsch 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 hunc 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 groiyeie 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. 898), 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 Euclidis 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 elementoru&m 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 feaun pod ot g (g X 20 ora.ﬁ..." Ub).l."J ‘oL..'L"
& LCW): Dixit ...........c0cvn ante explicationem;
Exemplificatio est delineatio figurarum, de quibus enuntiatio fit, et
quibus enuntiatio significatur; conuersio est inuersio enuntiationis ab
hoc 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 (eig advvaror anaywyiy)
parum recte addidit Arabs; praeterea ordinem distinctionis et praepa-
rationis conuertit.
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) Ex praef. cod. Bodl. (Nicoll et Pusey cat. pg. 268) et Al Jaqubi (ed.
Houtsma. I, 186) scripturam nostri codicis ualde detritam suppleui
Minus recte Nicoll (p. 260k) ex eo quod haec praefatio in alio codice
deest, conjicit, in hoc codice Ishaki coutineri uersionem, antequam
a Tsabeto emendata fuisset.

*) Quae supersunt, Simplicium legendum esse demonstrant.
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tioni uniuersae praemittitur; exemplificatio 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 polest; praeparatio est compositio constructionis ordini,
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 hoc adnolat
(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
plora folia excidisse, quae sine dubio Simplicii commentarios in
definitiones Euclidis continebant, quorum nunc ea tantum quae ad
ultimam pertinent seruata sunt et ne haec_quidem integra.

4) Cfe. huius cod. pg. 16: U'"’)')‘“’ UL‘M uUn'a ulé K]
Lgo 0aly J= ei:o,.:,nh@wdu."ub Si duae

rectae parallelae sunt, distantia inter eas perpeudlcularls est ad
utramque.

*) Cfr. Posidonius ap. Procl. p. 176. 10 sq.

**) Cfr. Proclus p. 175, 21 sq., quae omnia e Gemino petita esse 1pse
testatur p. 177, 24.
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-qui putent, aequalitatem distantiae inter eas esse causam, quae
efficiat, ut non concurrant, si quidem recle consideretur sententia
uerborum, quae sunt »simul< et »eadem<«. Quod autem in
definitione sua excipit, duas illas rectas in eodem plano esse,
non plane necessarium est. Quum enim distantia inter eas
eadem sit, et altera in alteram omnino non inclinet, sequitur,
ut in eodem plano positae sint, eo scilicet, quod per utramque
projicitur, etiamsi locus alterius deprimitur, alterius eleuatur.
Distantiam, quam diximus, breuvissimam 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 duaslineas adtinet, ea, si lineae parallelae 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 eos coniungit,
uariat, prout uaria in iis puncla data sunt. Haec linea eius-
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 producunture«
necessaria sunt. Duae enim rectae, quae in altera parte con-
currunt, in altera non eoncurrunt, ita ut distantia earum crescat,
non sunt parallelae*). )

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

*) Proclus p. 175, 15 sq.

**) gartacia,

Q%
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cogatur, nec eas ultra sphaeram stellarum fixarum produci uult,*)
sed hoc dixit, ne, si in 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 hanc sententiam dici-
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.

Euclides 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 tollar, tibi probabo, me terram mouere
posse. Huic conuenit, quod gloriatur, se inuenisse »uimT)
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 mathemalicos exposuit Aristoteles
Phys. Il 7 p. 207b 27 sq. Simplicius in Phys, I p 511 16, (ed. Diels):
1is yho Tiy 100 xdouov Jiduergov v tols Jimppopnact nagakaufive
u. etiam Alexander ap. Simpl. p 511, 30 sq

**) Haec et sequentia scholium uidétur errore huc inculcatum. Cfr. Pro-
clus p. 9, 26 sqq.
***) aiviuara éote mévre. Aliq. codd. Euclidis edd. Heiberg ct Menge)
I p. 8 6.
1) Otreuee, potentia mechanica.
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ceptoribus, discipulis ignotum, quo prima disciplina carere
non potest. Ea quoque, quae demonsltranda 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, quod
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 exstets. 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 éomprehenditur, et quod

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

**) Significantur notiones, quae in philosophia explicantur, in geometria
uero sine explicatione usurpantur, uelut &meigor uéyeos peilwy,
similia,
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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 fit in 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: Hoe 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 ABG, et A4
puncto G centro radioque GA circulum
descripserimus, qui per punctum B ueniet,
quoniam distantia a B ad G eadem est ac
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.

B

=6

*) Debuit dicere: a recta terminata rectam cet. cfr. infra p. 18.
3
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Simplicius dixit: Continuae sunt, quarum termini iidem
sunt. Fieri igitur potest, ut in direclum 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 continnam in directum duclam unam
cum ea fieri lineam. Demonstratio: Si linea in directum
lineae 4B ducta cum ea una linea non fit, ducimus lineam ABG*)
et lineam ABD rectam, et centro B ra-
dioque BA circulum AGD describimus. Al
Utraque igitur linea AB@, ABD sunt rec-
tae et eaedem diametri, quoniam per cen-
trum circuli cadunt, ita ut utraque circu-
lum in binas partes aequales diuidat.
Itaque arcus AGD arcui AG aequalis est,
maior minori, quod absurdum est neque
fieri potest. Ergo linea, quae in directum ducta cum linea AB
continua est, cum ea una linea fit.

>GC
5D

*) 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.

3¢
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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
hic 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 EZ posita, lineam BG intra angulum EZH
cadere, quia suppositum est angulam EZH maiorem csse angnlo
ABG. Supponamus igitur, eam intra eum cecidisse et in linea

1) In margine: vaaa) Lgdrs )wa’ PR L,e')';-" J{): Et omnes
anguli recti aequales sunt. )
%) Hic errore scriba repetiuit uerba (p. 16—18) ab =Jlif Wy vl

O-a', Crew & Usque ad: &hais eJ.s sed uerba postea deleuit.

*) Cfr. Proclus p. 185, 19 sq.
**) Proclus p. 188, 20 sq.
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ZK positam esse, ita ut
angulus EZH maior fiat cH z )/ =G B
angulo EZK, et ducamus o

lineam Z@ in directum
lineae ZH. ita ut angu-
lus EZH fiat aequalis
angulo EZ@, quia dein- s E
ceps positi sunt. Quum

enim linea EZ 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 EZG maior est angulo EZK. Ducamus lineam
ZL in directum lineae ZK, ita ut angulus EZL fiat aequalis
angulo EZK, quia deinceps positi duos rectos efficiunt**.
Sed angulus EZG maior est angulo EZK; itaque necesse est
eum maiorem esse angulo EZL, minorem 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, si 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, E. Duobus centris D, E et duobus radiis

Al

*) U. Proclus p. 189, 2 sq. .

*#) Dicendum erat: quia EZK-- ABG, qui rectus est ideoque angulo
deinceps posito aequalis; u. Proclus p. 189, 6 sq.

*+*) Pappus apud Proclam p. 189, 12 sq.
+) Proclus p. 189, 23 sq.
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EB, DB*) semicirculum AZB et semi- . Al

circulum B@AG describimus, ita ut angu-

lus ABZ angulo GB® aequalis fiat, quia Lo, p 4
“)

anguli semicirculorum inter se aequalium’
ipsi inter se aequales sunt. Jam angulum
AB@® communem facimus, ita ut totus =G sE B
angulus AZB6 angulo ABG aequalis

. fiat. Hic rectus est, et angulus AZB® angulus lunaris ecst.
Ergo angulus lunaris**) angulo recto aequalis factus est.

Euclides dixit: Si in duas rectas recta incidit ita. ut
duos angulos ad eandem partem sitos duobus rectis minores
cfficiat, duae illae lineae in eam partem concurrent, in quo duo
anguli sunt duobus rectis minores.

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

Al-Narizi dixit: Explicationem cum additamentis Gemini
post demonstrationem propositionis XXVI (o: XXVIII) libri primi
commemorauimus.

Euclidis dixit: Et duas rectas spatium non comprehendere.

Simplicius dixit: Hoe 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 reclae spatium comprehendant, duae
rectae AGB. ADDB spatium comprehendant, ita ut descriptum
est. Ducimus lineas BE. BZ in directum, et cenlro B, radio

’
) In margine additur: \')' B o N L@J_-' UL d la;;’ KY)
L.u.vL: Si in hanc partem producuntur, necesse est eas concurrere.
*) Qui e constructione aequales sunt.

**) wwproediy Proclus, p. 190, 8.
***) (fr. de Ptolemaco Proclus p. 191. sq. et huius cod. p. 15 u.

4
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7} \tramento rubro in ) corvecturn.

%) Atramento rubro in (?)s0l correctum.
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BA circulum describamus AEZH. Quoniam punctum B cen-
trum est circuli AEZH, adparet, utramque lineam rectam
AGBE, ADBZ diametrum circuli esse, ita ut arcus 4Z fiat
acqualis arcui AZE, maior minori*), quod absurdum est neque
fieri potest. Ergo duae rectae
spatium comprehendere non pos-
sunt. Sin (uis dicat, arcum arcui
aequalem non esse, sed spatium C Il
segmenti ADBZ spatio segmenti
AGBEZ aequale esse, plane
necesse est, angulum Z4D an-
gulo ZAG aequalem esse; guod s E N
fieri non potest. Kt hoc necesse
est, quia iam habemus, semi- N
circulos inter se congruere. Si autem segmentum ADBZ scg-
menlo AGBEH aequale est, et centrum in puncto B est, utrum-
(que segmentum semicirculus est, et segmentum ZBE extra cir-

s E

culum cadit.

Euclides dixit: Sententiae acceptae et communes animi
conceptiones.

Simplicius dixit: Jam anlea diximus, communes animi
concepliones ex sua natura apud omnes constare debere et om-
nes cas 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 necessc est, ea, (uae eodem
longiora sunt, etiam inter se longiora esse, neque qui unius ho-
minis fratres sunt, eosdem inter se quoque fratres esse, si quidem
ille frater communis aliis eorum sit frater ex patre, aliis ex
matre. Itaque ratio simplex esse debet, ex eadem parte

*) Immo minor maiori.
4*
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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.

Euclides dixit: Kt 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 acqualia
sunt, et si magnitudinibus, quae inter se non sunt aequales,
magnitudines 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. Et totum parte maius est. Et duaé rectac
spatium non comprehendunt.

Simplicius dixit: Uerba eius, quae sunt: »>si magnitu-
dinibus inter se aequalibus magnitudines inter se aequales ad-
duntur, summae inter se aequales sunt«, plane manifesta reddit
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. Et
illae (tres) manifestae sunt neque enarratione egent. Sed eae
quoque, quae sequuntur, manifestae et perspicuae sunt, et id
spectant, ne sit in geometria, quod elementis, quae non per
se constent, demonstretur.

Pappus**) quoque illas auxit dicens, ad sententias acceptas

%) Atramento rubro supra scriptum: (amy Glc L@.a.u ;@; Ln)
& glue ggs xaalo Oaly duaiy oy ake (gakasls: Quae

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 inaequales adduntur, differenlia summarum aequa-
lis est differentiae magnitudinum inaequalium, quae additae sunt.
Quod hac ratione demonstratur. Duas magnitudines inter se
aequales supponimus 4B, GD. lis addamus duas magnitu-
dines inaequales E4, ZG. Sit EA major ecarum. Dico, EB
tanto maiorem esse quam ZD, quanto AL maior sit quam ZG.
Demonstratio est haec: Ab AE magnitudinem A4H magnitudini
ZG aequalem resecamus. Quum EB magnitudinem BH ex-
cedat magnitudine HE, et BH = DZ et AH -~ GZ, BE magni-
tudinem BH*) excedit eodem, (uo EA magnitudinem GZ ex-
cedit. Eodem modo. si magnitudinibus inter se inaequalibus
magniludines aequales adduntur, differentia post additionem
cadem est, quae ante additionem. Exemplificatio: Si duabus
magnitudines inter se inaequalibus £4. GZ magnitudines inter
s¢ aequales adduntur 4B, GD, differentia inter EB et ZD aequa-
lis est differentiae inter K4 et ZG. Et hoc iam paullo anle
demonstratum.
G> I CH
oD Zy @B R ES

Pappus alia quoque addidit **), (uae sunt: superficies super-
ficiem secundum lineam secat; si duae superficies inter se secanles
planae sunt, inter se secundum lineam rectam secant; linea lincam
in puncto secat***). Ilaec notio nobis in propositione prima opus
est. Quod ad lineam rectam et superficiem planam adtinet,
propter aequabilitatem earum fieri potest, ut in infinitum sem-
per producanturt). Haee quoque singulis praemittenda sunt:

') In margine legitur: c,.'a.w.”, .- &)’w. pLa.w)" U' R,
iy ol [am] Ao Lpany gabl ) -..... Ly

*) Immo DZ,

**) Cfr. Proclus p. 198, 5 agorriihmr (sc. Pappus).
*&%) Cfr. Proclus p. 198, 9—10.

¥) Cfr. Proclus p. 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
hoc 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
constructionis 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 geometria, 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 uocantt), 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.

*#%) Fortasse postulata communesque animi conceptiones significare noluit.
P Proclus p. 801, 25 sq.
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ibi enim nobis propositum est centrum dati circuli inuestigare *).
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 uocantur**) 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,
conclusionem***),

Propositio est, ut logici dicunt, quod explicandum propo-
nitur, et inter eam conclusionemque per se nihil interest, uelut ubi
dicimus, tres angulos trianguli duobus rectis aequales esse, haee
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.

*) ldem exemplum habet Proclus p. 302, 5.

**) U. uestigia controuersiae de natura propositionum geometricarum
inter Speusippum Amphinomumque et Menaechmum quae seruauit
Proclus p. 77 sq.

#+*) Proclus p. 203, 1 sq. Cfr. supra p. 7 sq.

1) Proclus p. 203, 5 sq.




— 36 —

&b il s gl s da ol daas ) Klhas ot Oup
Ut s Lot GG J391 JoCadt § JU L o a2ty sldass
uueuvsé,wmmwu'&;m,m

it Uty g Soplally Jlantll ediell § p5200 of o
Jor J;J(w, padl s kadidl & ol iy éw' o
B o JU & godyell Kol § Sphbaadl iy oI
SO a8 danll Uly oy dams ol oklagy oyl
Lyl 1 eladd1 damyy oyl ity g Laalt it 1 Load!
Nol ohynt o Y dsmadl § Lo e oy Lehans
Raio L wysas G Bhhodl pugy eI glucell et
W C..J wnads G Radilf Lua¥l 3gs xalle lJpally el
pis 05 Lty Lkl diz U 58 oyt Gty Syl
ehlls posty dill g Bl lae e ol Wiy Ler JsYl
Wb I dsmadl Gl Jta oo [plelys o M3 Qe
Leslbasr JH Ltpolie (pa o o 1 boghad | isylucidt Sty
EYRR U A UM YCRNNS UN RWCIR K CTI RO
Ly ol st of dio Yol ge Yol yles L)y et
Lot ginadl 130 Lo O (pats35 (paiaghy) Ragluws il cakis
ony 39 gyl G gathle N ity wape dS ol e aei
Ips o ke Reoiell Oy SO g5 kil Uy audally i)
oty wYolee et sblyy WU wdte dSo Gl s Ouis
Ut Lgas ops ¥ Ay wnistpas 03 31 Rty Loy o puneSls




— 371 —

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

Determinatio est, yuae 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 jubemur
construere, uelut in propositione prima ductis lateribus trianguli
aquilateri et circulis descriptis, quibus triangulus efficitur et
demonstratio perficitar. 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, uelut demonstratio propositionis primaet)
eo nititur, quod radii circulorum inter se aequalium inter se
aequales sunt; circulus enim triangulo antecedit{f). Interdum
uero demonstratio argumentatione nititur, uelut ubi demonstrare
uolumus tres angulos trianguli duobus rectis aequales esse{tt);
hoc enim eo demonstratur§), quod omnia quadrilatera in binos
triangulos diuidi possunt, et quadrilatera sua natura triangulos
sequuntur §§).

*) zwpic Proclus p. 203, 9.
**) Uelut definitiones (et communes animi conceptiones), u. Proclus p.
208, 12.
**#) Cfr. Proclus p. 206, 14 atry yio anodelfswc T8AeciTns.
1) Cfr. Proclus p. 206, 26.
+1) Clarius Proclus p. 207, 1: tip yhp Suoibtjia xui loityre Tav xixdwy
s Tov  Tguydvov  xard  tig  nhevghs  ioémtoc aitiacbued .
Si sequentia comparauerimus, hoc significasse uidetur Arabs, circuli

definitionem (I, 18) definitioni trianguli (I, 19) antecedere. Proclum
igitur non intellexit.

1) Idem exemplum habet Proclus p. 206, 19, sed prorsus alio modo ex-
plicatum.

$) Non ab Euclide (I, 32).
§$) 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: elementa

philosophica....... ; communium animi conceptionum,
uelut ubi dicimus: quae eidem aequalia sunt, inter se aequalia sunt
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Conclusio est, quae propositionem confirmat*), uelut ubi
dicimus: demonstratum est, omnium triangulorum tres angnlos
duobus rectis aequales esse, et hoc iam ut demonstratum adfir-
mare licet. Nec in ea quidquam frequentius additur quam
»€rgoe,

His igitur sex partibus propositiones integrae perficiuntur,
sunt uero, quae quinque partibus solis perficiantur, uelut 1, 4;
ibi enim constructione opus non est**); aliae autem quattuor
solis perficiuntur, ubi in propositione nihil datur, ita ut expo-
sitio et determinatio omittantur***), sicut fit in I, 7. Demon-
stratio uero et conclusio in omnibus propositionibus opus sunt t).

Jam decet nos haec quoque 1) 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
alia aliqua res demonstretur, uelut quod in prop. II+1t) adsump-
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; intermedia, 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-
mum est, h. e. quod alicuius rei extremum est, terminus uocatur, et
notio extremi per se constat, et per eam uocabulum termini defini-
mus, et quae eius generis sunt.

*) Pefaioty Proclus p. 208, 14.
**) Cfr. Proclus p. 204, 3 sq.
###) Proclus p. 204, 23 sq., sed aliis utitur exemplis.
1) Cfr. Proclus p. 203, 17.
+1) Proclus p. 210, 26 sq., ubi ordo hic est: Ajuue (adsumptum), nrdmg
(casus), nogoua (fructus), iveraoic (disceptatio), dmaywyi  (re-
ductio).
1) In 1, 2 nullum adhibetur lemma.
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monstretur nec ipsum demonstrandum proponalur, 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 uocabulum q. e. dnaywys, eo 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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Liber primus libri Euclldli.

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 G, 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 a>r
ab eo ad ambitum eius ductae
sunt duae lineae rectae BA, / \
BG@, 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 aequélia sunt. Itaque linea AG = BG. Ergo tres lineae AG,
BG, AB inter se aequales sunt, et triangulus ABI" aequilaterus
est et in data recta AB constructus. Quod nobis demonstran-
dum erat.

oD

6‘
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*) Cfr. Proclus p. 218, 12 sq.
*#+) Cfr. Proclus p. 219, 4 sq.
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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 4B. Centro A et radio AB arcum G describimus;
et centro B radio autem B4 arcum D. Lineam 4B in
directum ad utramque partem usque ad arcus G, D produ-
cimus. Quare AG — AB, et AB — BD, inde sequitur, esse
AG — BD. Recta AB utrique lineae addita, erit etiam GB —
AD. Iam 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,
duas lineas Z4 et ZB ducimus.

2.

p)
Quoniam igitur punctum 4 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

. cH
eo ad ambitum ductae sunt
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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B@D 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 AO longiorem linea
AB esse, lineam AB autem longiorem linea BO. Q. n. e. d.

Ratio secunda lineam datam utraque linea reliqua breuiorem
supponit. Sit linea AB, quae in directum in utramque partem
ita producatur, ut BD sit
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 B( radio circulo GEOH
descripto ©4 et BO ducimus.
Tum linea @A linea AD lon- H
gior erit, h. e. longior linea c
B@, quae ipsa multo longior est linea BA. Est autem OB —
BG; linea @4 igitur etiam linea @B longior est**). Manifestum
autem, lineam @B longiorem esse linea BA; ea enim lineae BD
aequalis est.

Ratio tertia lineam datam utraque linea [reliqua] longiorem
supponit. Linea data sit linea A4B. Puncto 4 centro et radio
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.




— 48 —

I Wi o SUN Jmidt

Litane Ui () Roghao () Rlaiis s s pass ol Oy

Ladly | iy Ry kol KA Jasiis Bypio paiis fad Uplus
Uas %oypiddl | Rloiity o o sy a0 s oyl
a&ﬁwd,y' M!é%%eum 6,%%&1&
i e o fo ghi e oo elde s, wlil
2o dwn by e o khis da o3 10a Lyl da Y,
e Jo_wS)S'o 30 O lasdy ";é).n Smm.,s',.s;;;s,sw
& 1o 2o s Lei o> N g ity o &bty
yEop0 o ki YU Laaly . ylasluis Lgst ol e Lelass?
o B0 Ly ) 0 50 ths Lgiv o= % Loy 85000
5)\.&3' :s,l.w.i'w ﬂmu..:ﬂéoo, uLg)Lu&o L..q.b' .J;A-"
s s b ol Uik U 0y 30, o Uyl f o i
Kagbnlly 505 b Jlus 200 51 ha o daly dms vy bad
Koty Likoy s 20 bd sl 131 5] fasd syl oty o)
iyl Uogpiedl 20 bd Uyl paiiwed! 5f las stypildl |
Rdyyio Blaiis Juas a.”»f gy 0 g o Loyl Lo s,
Lo Koy sl bl Gl sl ysmy of 30 gie Lt Lo

K633y Slisall 1o g deall & all Lt bl g2 Ao U




— 49

Propositio secunda librl 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 A 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.! huius libri, qui sit triangulus ADB. Duas lineas DA,
DB in directum interminatas
producimus. Puncto B centro
et radio BG circulum GEZ
(scr. GEH) describimus, centro
autem puncto D et radio DE
circulum DE@ (scr. ZE®). 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 D centrum circuli ZEG® (scr. ZEO) est, et ab
eo ad ambitum circuli lineas Z, DE duximus, manifestum est,
eas aequales esse. Uerum triangulum ABD aequilaterum con-
struximus; itaque DA —= DB, quas si a lineis inter se aequalibus
DE, DZ abstulerimus, relinquetur linea AZ lineae BE aequalis.
Demonsltrauimus autem esse BG — BE. Itaque utraque linea AZ,
B@ lineae BE aequalis est. Quae autem eidem aequalia sunt,
etiam inter se aequalia sunt. Itaque 4Z — BG. Ergo ad datum
punctum A rectam AZ datae lineae BG aequalem constituimus.
Q. n e d

Quod dicit: v»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.

7
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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 A. Ad punctum A4
lineam rectam lineae BG aequalem constituere uolumus, et ter-
minus lineae, h. e. finis eius, ad punctum A4 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
ZH@® 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 — B@®, et quae
eidem aequalia sunt, etiam inter se aequalia sunt. Itaque etiam
AH - BG. Ergo ad punctum A4 lineam AH lineae BG aequalemn
constituimus, et punctum A terminus eius est. Q. n. e. d.

Rursus punctum A ne sit in termino
lineae quaesitae positum, sed ea ultra pro-
grediatur**. Inlinea BA triangulum aequila-
terum AB.D construimus et lineis DA, DB in
directum productis puncto 4 centro et radio
AG@ arcum GE describimus. Manifestum
igitur est, esse AG -= AE et BA — DA. Ita-
que BG — DE. Q. n. e. d.

*) Eundem casum exponit Proclus p. 224, 16 sq.

**) Haec longe alia res est, quae huc non pertinet; neque enim recta
B@ ad punctum A constituitur; cfr. 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 4B, rectam lineae
BG aequalem constituimus, ita ut Z 3
in dem. I, 2 explicatum est, quae sit
linea AD. Puncto 4 centro et radio
AD circulum DEZ describimus.

Manifestum igitur, esse AE — AD.

AD autem ad punctum 4 ita con- &8 P
stituimus, ut lineae BG aequalis sit ; D"

itaque utraque BG, AE 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
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 L ABG
— £ DEZ et £ AGB— L DZE et )\ ABG — /\ DEZ.

Demonstratio. Si tri- oD

w B

- B

Al
angulum ABG triangulo DEZ
adplicauerimus inde orsi, ut
punctum A4 puncto D et lineam
. v o _ Z.
AB lineae DE adplicemus-hoc y—=' = o B

igitur si fecerimus, punctum B c £
in £ cadet, quia linea AB —

*) In Graecis melius: AB, I
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DE. Etiam angulus BAG angulo EDZ adplicatus cum eo con-
gruet, quia inter se aequales sunt, et linea AG cumi 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 EZ cadere, et triangulum cum triangulo congruere. Itaque
£ ABG = ~ DEZ et « 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 EZ cum
basi BG non congrueret, sed basis BG extra basim EZ caderet,
ut linea ZHE, et linea ZHE recta esset, duae rectae spatium
ZHE rectilineam comprehenderent. Quod fieri non potest.

Propositio quinta librl 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 AE
lineam AH - AZ abscindimus, ita ut demonstratum est in dem.
I, 3, et lineas @Z, BH ducimus. lam quoniam AZ — AH et AB
— AQ, latera AZ, AG trianguli AGZ lateribus AH, AB trianguli
ABH aequalia sunt alterum alteri; et triangulis AGZ, ABH com-
munis est angulus A. Et quia latera inter Al
se aequalia eum comprehendunt, ex dem.
I, 4 basis GZ basi BH et triangulus AGZ
triangulo ABH aequalis erit; et reliquian- =T
guli reliquis angulis aequales erunt, an-
gulus AZG angulo AHB et angulus AGZ
angulo ABH. Et quoniam abscidimus li-
neam A H— AZ et supposuimus 4B — AG,

W B

cd %
\ ‘
oD

LT

*) 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. Demonstranimus autem, esse GZ -= BH, et ~ BZG —
Z GHB. Et basis BG communis est. Itaque ex I, 4 A GZB —
/\ BHG, et reliqui anguli reliquis angulis alter alteri aequa-
les erunt. Itaque angulus GBZ sub basi positus angulo BGH
sub basi posito aequalis est, e¢ ~ BGZ = ~GBH. Supra
autem demonstrauimus, esse . 4ABH -- . 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. n e d

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 = 2 AGB.

Demonstratio: In linea AB
puncto D sumpto a linea AG lineam Al
AE lineae AD aequalem abscindimus.
Lineas DE, DG, EB ducimus. Quoniam s oD
BA = AQ, et AD -= AE, duo latera AB,
AE trianguli ABE duobus lateribus AG,
AD trianguli AGD alterum alteri aequa-
lia sunt. Et angulus A utrique triangulo
communis est. Itaque ex I, 4 basis BE basi G.D aequalis est, et
L AEB — 2 ADG, £ ABE— £ AGD. lam duabus lineis

&r w B

*) 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 - - EG. Supra autem
demonstrauimus, esse lineam BE = GD, et . DBE — 2 EGD.
Et basis DE communis est. Ex]I, 4 igitur erit .~ BDE — .~ GED
et £ BED — ~ GDE. Quibus ab angulis BDE et GED, qui
inter se aequales sunt, ablatis relinquitur .~ BDG -- £ BEG.
Et latera, quae eos comprehendunt, inter se aequalia sunt alterum
alteri, et basis BG communis est. Ergo ex I, 4 2 ABG --
ZAGB. Q. n. e d. ¢

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.

Demonstratio. Si fieri potest, ut, quum duo anguli ae-
quales sint, latera aequalia non sint, sit latus 4B maius latere
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. lam quum 4G — DB, et BG
communis sit, latera AG, GB trianguli AGB maioris aequalia
sunt lateribus DB, BG trianguli DGB minoris alterum alteri.
Et £ AGB — ~ GBD. ltaque ex
eo, quod in I, 4 demonsirauimus, A\
basis AB basi GD aequalis erit, 9
et triangulus ABG maior triangulo ' N
DGB minori aequalis. Quod absur-
dum est neque fieri potest. Demon-
strauimus igitur, fieri non posse, ut ar w B
AB maior aut minor*) sit quam 4G. Ergo aequalis est.
Q. n. e d.

*) Euclides p. 24, 7 melius &rooc, quia p. 22, 25 demonstrationem
rectius praeparauerat quam Arabs noster.

8¢
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Uerba huius propositionis et hoec 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 PA, BG trianguli ABG ad D et
E producuntur, ita ut sit £ GAD = ~ AGE. Dico, esse BA —
B@. Nam si ei aequalis non est, ponamus BA maiorem esse
quam BG, et AO abscindamus [lateri] BG aequalem ex iis, quae
inI, 3 demonstrata sunt. Deinde ducta GO in linea AD punctum
Z sumimus et GH [rectae] 4Z aequalem abscindimus, ita ut in I,
3 demonstratum est, lineasque AH, GZ ducimus. Ilam quoniam
GH [rectae] AZ aequalem abscidimus et AG communem posui-
mus, utraque linea HF, 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 AH basi GZ
aequalis eril, et A AGZ -- A
AGH, et ~ AZG — ~« AHG.
Rursus abscidimus HG == AZ et
AO — GB; itaque si aequalia
aequalibus addiderimus, linea ZO
toti lineae HB aequalis erit.
Demonstrauimus autem, esse AH
= GZ, et £ AHG = ~ AZG.
Itaque duo latera BH, HA trian-
guli HAB duohus lateribus ©Z,
ZG trianguli ZGO alterum alteri aequalia sunt, et £ H —
ZZ, etex 1 4, HAB = A ZG6O. Demonstrauimus autem,

*) Sic Euclides.
**) Proclus p. 257, 8 sq., sed demonstratio alia est.
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esse A AHG — /\ AGZ. Itaque aequalibus ab aequalibus ablatis
relinquitur A AGB = A AOGG, 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.
Q. 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 A 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, oD >r
ducantur et sint AD, BD, et ponamus
AD = AG et BD = BGE. Ducta linea
GD triangulus AGD aequicrurius erit,
et L AGD = ~ ADG@, quod in I, 5 de-
monstratum est. [Uerum . BGD angulo AGD minor est.]
Quare angulus BG[ D] etiam angulo ADG minor est. Rursus quo-
niam triangulus BGD aequicrurius est, quia BG -- BD, ex [I,] 5
erit £ BGD = « BDG. Uerum angulus BDG maior est angulo
ADG@G. Demonstrauimus autem, angulum 4 DG 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,
quarum termini in puncto aliquo concidant, ab iis punctis, unde

< B TAl

*) Euclides p. 24, 16 1a adtk népata Erovoes Tais €& dgyig svdelmig
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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 E, Z producimus. Itaque
quum triangulus AGD aequicrurius sit, quia AG == 4D, ex I, 5
anguli sub basi positi inter se aequales sunt; quare =~ EDG
= 2 7ZGD. ltaque £ ZGD > .~ BDG. Uerum etiam trian-
gulus BDG aequicrurius est, quia BD = B@; itaque ex I, 5
anguli ad basim positi inter se aequales
sunt; quare £ BDG == ~ BGD. Demon-
strauimus autem, angulum ZGD maiorem oD
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 Al
eius, quod in I, 5 de aequalitate angulorum sub basi positorum
demonstratum est.

s E

Propositio octana 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. Si duo latera trianguli ABG duobus
lateribus trianguli DEZ aequalia sunt, AB — DE et AG - - D_Z,
et basis BG basi EZ aequalis est, dico, angulum BAG angulo
EDZ aequalem esse.

*) Proclus p. 262, 3 sq.
**) Proclus p. 263, 4 sq.
1) In margine scriptum: e'}.ﬂ J=idl jusae 100 k’.)ﬁ' JG:
Hero dixit, hoc esse inuersionem propositionis quartae.
9
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Demonstratio. Triangulo ABG ad triangulum DEZ eo
modo adplicato, ut punctum B in puncto E 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 AG quoque cum latere DZ
congruet, et*) triangulus cum triangulo, et etiam angulus A cum
angulo D. 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 EH, 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 z i oD A\
termini in [alio] puncto
concidunt. Quod fieri
non posse, in I, 7
iam demonstrauimus.

Ergo si trianguli duo 2Z, \

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

Addendum**) est ad propositionem octauam libri primi
hoc, 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 EH, ZH.
Ducimus DH. lam quoniam DE — EH, exI, 5 duo anguli sub
basi positi inter se aequales sunt; itaque . DHE — 2 HDE.
Eodem autem modo demonstrabimus, esse « DHZ — ~ HDZ.

>r < B

*) 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.

Og*
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Ergo totus angulus EDZ angulo oD
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
Quoniam triangulus DEH
aequicrurius est, e¢ DE — HE,
erit £ EDH —  EHZ.  Sup- cH
posuimus enim, lineam AB in 44
ipsa linea DZ producta positam 7
esse, et HE eadem est ac linea > r
AG. Q. n e d ~r < ! T sk
Hoc quoque fieri potest, ut B 4AC B
linea AB cum linea DZ ita con-
iungatur, ut cum eo angulum ad alteram partem positum efficiat.
Sit posita ut linea HZ. Lineam DH ducimus. Iam 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 — ?

ZHD. Aequalibus igitur ab ae- >I o8B 'BE
qualibus ablatis relinquitur , Al B
EDZ = <~ EHZ. (. n. e. d.

Hae propositiones demonstrationi necessariae non sunt,
quoniam basi in basi posita non indicamus, quo modo anguli

A, D se habeant.

Al

w.C
N
=
3

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
**) Siya.
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linea AG lineam AE lineae AD aequalem abscindimus, ita ut in
I, 3 demonstratum est, et lineam DE ducimus. In linea DE
triangulum aequilaterum construimus, qui

sit \ DZE, et lineam AZ ducimus. Af

Iam quum latus DA aequale sit lateri

AE, et latus AZ commune sit, duo latera

DA, AZ duobus lateribus EA, AZ aequa- s E oD
lia sunt; et basis DZ basi EZ aequalis

est; itaque ex 1,8 £ DAZ ~ EAZ, Ergo
angulum BAG linea AZ in duas partes a p
[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 aéquale erit. Quoniam triangulus ABG
aquicrurius est, ex dem. I, 5 angulus ZBG
angulo BGE aequalis est; hi enim anguli sub
basi ;;ositi sunt. Rursus triangulus DBG >0
aequicrurius est, et ex I, 5 anguli ad basim E
positi inter se aequales sunt; angulus GBD A
igitar angulo BGD aequalis erit, maior !
minori, quod absurdum est neque fieri potest. Si quis autem
contendat, eum lineam ABZ excedere**), hoc multo etiam
turpius est. Q. n. e. d.

z
J i

Al

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 AB@, 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
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 divisimus. Q. n. e. d. [siue
faciendum].

o8 0D Af

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 4B, et punctum
datum punctum G. Demonstrabimus, quo modo ab eo ducamus
lineam ad lineam AB perpendicularem. Puncto L in linea AB
sumpto a linea GB lineam G E 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 GA coniungimus. Iam quoniam
latus DG lateri GE aequale est, et GH commune sumpsimus,
latera DG, GH trianguli DGH lateribus EG, GH triaﬁguli GEH
aequalia sunt, alterum alteri; et basis DH basi £EH aequalis est.
Itaque ex I, 8 erit .« DGH
= «EGH. Uerum ex postu- Z A
lato, si linea recta in linea
recta erecta est, et duo anguli
ad utramque partem lineae ,
rectae positi inter se aequa- w58 — T F o\.D Al
les sunt, uterque rectus est,
et linea recta perpendicularis adpellatur. Linea HG igitur ad
lineam A B perpendicularis est. Ergo a puncto G in linea 4 B 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.
10
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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. lam GD lineae AG aequa-
lem abscindimus et DE perpendicu-
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 Al sr B
E secare. Duo puncta 4, E linea AE

iungimus. Dico, lineam AF ad lineam 4B in puncto.A per-
pendicularem esse.

Demonstratio. GD abscidimus lineae AG aequalem, et GE
communis est; praeterea angulum AGE angulo DGE aequalem feci-
mus. Itaque ex eo, quod in [I, 4] demonstrauimus, angulus GAE
angulo G DFE aequalis erit; angulum autem GDE 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
tsse lineam AB. In altera parte lineae punctum aliquod sumi-
mus, quod sit punctum D. Puncto G centro et radio GJ 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 EZ in duas partes
diuidimus, ut in I, 10 de-

sE CR%

monstratum est, in punc-
to H, et lineam HG duci-
mus. Dico, lineam HG ad
lineam AB perpendicula-

rem esse. - B ,‘) — ” Af
Demonstratio. Latus
EH trianguliGEH lateri HZ oD
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trianguli ZHG aequale est, et HG commune sumimus. Itaque duo
latera £H, HG duobus lateribus ZH, HG aequalia sunt, alterum
alteri; et basis GE basi GZ aequalis est, quia e centro ductae sunt.
Itaque ex eo, quod in I, 8 demonstrauimus, erit 2 EHG -
~Z 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 est, super quam erecta est.
Itaque linea GA ad lineam AB perpendicularis est. Ergo a
puncto G dato ad lineam 4B, cuius magnitudo ignota est, lineam
GH perpendicularem duximus. Q. n. e. d.
Propositio deeima 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
GD, duo anguli ABG, ABD duo recti sunt ex eo, quod huic
libro praemissum est, quum ad principia pertineat. Iam si
linea AB ad lineam DG perpendicularis non est, a puncto B
lineam ad lineam DG perpendicularem ducamus, ita ut in I, 11
demonstrauimus, quae sit linea BE,
ita ut anguli EBG, EBD duo recti
sint. Ji autem tribus angulis ABG,
ABE, EBD aequales sunt, quia an-
gulus rectus ZBG summae angulorum
ABG ABE aequalis est. Rursus oD < B >r
summa angulorum ABD, ABG sum-
mae trium angulorum, DBE, EBA, ABG aequalis est, quia
angulus obtusus ABD summae duorum angulorum ABE,
EBD aequalis est. Uerum quae eidem aequalia sunt, etiam
inter se aequalia sunt; scilicet duo anguli recti EBG, EBD

s E Ar
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summae trium angulorum, quos commemoranimus, 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. n. e. d.

Propositio quarta deeima libri primi.

Si a puncto lineae ad partes diuersas duae lineae ila 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 AB duae lineae
B@, 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 »E Al
coniunctae una recta linea fiant, sit haec

linea BE. lam si fieri potest, ut linea

BE cum linea BG in directum con- 3D Y >r

iungatur, quoniam linea AB super lineam
GBE erecta est, anguli ad utramque partem lineae 4B positi,
ABG -+ ABE, duobus reclis aequales erunt, ita ut in I,
13 demonstratum est. Sed anguli ABG, ABD duobus rectis
aequales sunt. Itaque summa angulorum ABG, ABE summae
angulorum ABG, ABD aequalis est. Jam angulum ABG com-
munem auferimus, ita ut relinquatur angulus A BD 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, ut cum ea conjuncta una
recta liat. Q. n. e. d.

Addendum: Hoc alia quoque ratione demonstrari potest,
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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- Ks
ram perpendicularis erit, A} $E
ad alteram uero non '
perpendicularis, duo an-
guli ABG, ABD duobus ., , z.
rectis aequales non erunt. ¢ bo ) oD wB >r
Sit linea BE. Aliam
lineam ZH ponamus, in qua punctum @ sumimus, et a puncto @
lineam OL (scr. ©K) ad lineam ZH perpendicularem sumimus. Ma-
nifestum est, angulum ZOK angulo DBE (scr.G'BE) aequalem esse.
Iam si angulum ZOK ad angulum GBE adplicuerimus, puncto @
in puncto B posito et linea ©®Z ad lineam B@, linea ®K ad lineam
BE adplicatis, et eodem modo angulim K®H ad angulum EBD
adplicuerimus, quoniam ei quoque inter se aequales sunt, et
lineam @H ad lineam BD adplicuerimus, etiam tota linea ZOH
cum linea GBD congruet. Sed linea ZOH una linea recta est.
Ergo etiam linea GBD una linea recta est. Q. n. e. d.*)

Propositio quinta deeima libri primi.

Si duae rectae inter se secant (quiuis angulus ad punctum
sectionis earum positus aequalis est ei, qui ad uerticem positus
est)1), duo anguli ad uerticem positi inter se aequales sunt, et
anguli quattur quattuor rectis aequales sunt**).

Exemplificatio. Duae lineae AB, GD inter se secant
in puncto E. Dico, esse .2 AEG — 2 BED, et ~ AED — £

*) Hae ambages Arabibus relinquendae.
*#) Corollarium igitur cum propositione ipsa statim cobiunctum est
contra codices Graecos.
11
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GEB, et quattuor angulos AEG, GEB, BED, DEA quattuor
rectis aequales esse.

Demonstratio. Quoniam linea AE super lineam GD 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 GE*) super lineam 4B erecta
est, quare anguli AEG, GEB duobus 4]

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

< ABG — ~« BED. Ergo demonstra- ;

tum est, angulos ad uerticem positos , » Ny

inter se aequales esse. Et ex eo, quod
explicauimus, hoc quoque sequitur, quattuor angulos quattuor
rectis aequales esse. Q. n. e. d.

Propositio sexta deeima libri primi.

In quouis triangulo latere aliquo ab aliquo angulo eius pro-
ducto angulus extrinsecus positus utrouis angulo interiore oppo-
sito ') 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 E 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 BEGZ
aequale est, et EB — EZ, et L AEB = L 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. 2.
Sed etiam demonstrari potest*), ) E Al
eum angulo GBA maiorem esse. P
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- TX
monstratum est. Lineam KL duc- L
tam lineae AK aequalem poni- J

mus et LG ducimus. lam ex de-

monstratione antecedente et eadem demonstrandi ratione de-
monstramus esse [ BGH > ABG. Uerum**)] 2 BGH =
AGD, ut in I, 15 demonstratum est. Ergo etiam angulus AGD
angulo ABG' maior fit. Q. n. e. d.

>r Ny

(=

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 4BG, BGA duobus rectis minorem
esse, et summam duorum angulorum BAG, AGB duobus rectis
minorem esse. '

Demonstratio. Lineam B¢ in directum ad punctum 2 pro-
ducimus. Ex eo, quod in[I,] 16 demonstratum est, angulus AGD
extrinsecus positus maior est [angulo] ABG. Angulum 4GB com-
munem adsumimus: erit igitur

Al
summa duorumangulorum AGD,
AGB maior summa duorum an- /
=+ <

gulorum AGB, ABG. Sed ex eo,
quod in I, 13 demonstrauimus,
summa duorum angulorum AGD, o E

*) Hanc demonstrationem significauit tantum Euclides | p. 44, 2 sq.
**) Haec saltim. fortasse plura, addenda.
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AGB summae duorum rectorum aequalis est. Similiter eadem
demonstratione et eadem ratione 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 A B ad punctum E
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-
iore [lineam] lateri AG' minori aequalem
abscindimus, ita utin I, 3 explicauimus,
quae sit linea AD. Ducta igitur [recta]
G D trianguli AGD latus AG lateri AD wB oD Al
aequale est. Itaque ex eo, quod in[I,] 5
demonstrauimus erit £ AGD—= _~ADG. Et quoniam in triangulo
BDG@G angulus ADG extrinsecus positus est, ex I, 16 angulus ADG
maior est angulo GBD. Ergo .« AGB multo magis maior est
angulo ABG (scr. GBD). Itaque demonstratum est, latus maius
AB sub angulo maiore AGB subtendere. Q. n. e. d.-
Propositio undeunicesima libri primi?).
In quouis triangulo sub maiore an- ar
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 AGB
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 [I,] 5 demonstrauimus,
angulum AGB angulo ABG aequalem esse. Supposuimus autem,
eum illo maiorem esse; quod absurdum est neque fieri potest.

>Tr

Al
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sequeretur, inter alia effecit difficultas Arabica typis describends;
quod me in reliquis fasciculis moram faciat, iam procuratum est.

R. BESTHORN.
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Sin autem latus AB latere AG minus est, ex I, 18 angulus AGB
angulo ABG minor est. Supposuimus autem, eum maiorem esse.
Quare hoc quoque absurdum est neque fieri potest. Ergo de-
monstratum est, in quouis triangulo sub angulo maiore longius
latus subtendere. Q. n. e. d.

Additamentum. Demonstratio*) huius propositionis ab
Herone proposita, qui alia utitur ratione sine reductione in ab-
surdum; quae hoc .praemisso**) facilior fit: '

Si in triangulo ABG angulus BAG linea AD in duas partes
[aequales] diuiditur ita, ut G.D longior sit quam DB, dico, G4
longiorem esse quam 4B. Ducamus DE in directum [rectae] AD
eique aequalem.  lam abscisa DZ
[rectae] DB aequali, ita ut in I, 3
demonstrauimus, ductaque EZ, eam
ad H producimus. lam AZ***) ita
ducimus, ut duae lineae 4D, DZ - B ‘SV ) =T
duabus lineis £D, DB aequales sint.

Uerum anguliADB, ZDE ad uerticem
positi inter se aequales sunt. Itaque ex I, 4 basis 4B basi EZ aequa-
lis est. Et £~ BAD - £ GAD, quoniam angulum GAB linea AD
in duas partes [aequales] diuidimus. Demonstrauimus autem,
esse £ BAD — ~« HED, ita ut fieri non pdssit, ut angulus HAE
non sit angulo HEA aequalis. Itaque exI, Af

6 AH — HE, ita ut linea AG longior sit linea
EH. Et linea FH longior est quam EZ, et
EZ — AB. Itaque linea HE longior est
quam AB. Sed AG longior est quam HE.
Ergo linea AG multo longior est quam AB.

Deinde dicimust): Si in triangulo ABG
. angulus ABG maior est angulo AGB, dico,

Af
H

s K

*) Proclus p. 3819, 2 sq., ubi Heronis nulla fit mentio,
*#) Est Aquudriov Procli p. 819, 38 sq.
*+%) Hac recta opus non est, nec apud Proclum ducitur.
1) Sequitur demonstratio ipsa, ut apud Proclum p. 820, 6 seq.

12
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latus AG latere AB maius esse. Latus BG in puncto D in duas
partes secemus, ita ut in I, 10 demonstrauimus. Lineam AD duc-
tam ad punctum & producimus, et sit DE-=AD. Deinde lineam
BE ita ducimus, ut duo latera BD, DE aequalia sint lateribus
GD, DA, et angulus DBE angulo AGD aequalis fiat. Itaque an-
gulus ABG maior est angulo DBE. Iam angulum ABE linea BZ
in duas partes secamus, ita ut in I, 9 demonstratum est. Linea ZF
igitur linea ZA maior est, quia angulus ABG@, ita ut demonstra-
uimus, angulo DBE maior est. Unde manifestum est, punctum Z
inter puncta 4, D cadere et ea de causa lineam EZ longiorem
esse linea ZA. lam ex demonstratione propositioni huic prae-
missa latus BE latere AB maius est. Uerum latus BE lateri AG
aequale est. Ergo latus AG latere AB maius est. Q. n. e. d.
Propositio uicesima libri primi.

In quouis triangulo duo latera coniuncta, ita ut una linea
fiant, tertio latere maiora sunt.

Exemplificatio. Sit triangulus ABG. Dico, et summam
duorum laterum 4B, BG in directum coniunctorum maiorem
esse latere AG, el summam duorum laterum AB, AG in directum
coniunctorum maiorem latere BG, et summam duorum laterum
AG, GB coniunctorum maiorem latere AB.

Demonstratio. Si tria latera inter se aequalia sunt,
manifestum est, duo eorum in directum coniuncta latere tertio
maijora esse. Sin autem inaequalia
sunt, supponamus, unum eorum maxi-
mum esse, et dempnstrabimus, duo
reliqua in directum coniuncta eo ma-
iora esse. Sit maximum eorum la-
tus BG. Lineam 4B in directum
producimus ad punctum D et AD B >T
[rectae] AG aequalem sumimus et
lineam GO ducimus. Quoniam triangulus AGD aequicrurius est,
et crus AG cruri AD aequale, ex I, 5erit .« AGD — ~ ADG.
Si illi angulum AG B addiderimus, totus angulus BGD angulo BDG

9D

12+
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maior erit. In triangulo igitar BGD angulus BGD angulo BDG
maior est; itaque ex I, 19 latus BD maius est latere BG. Sed
latus BD aequale est summae duorum laterum B4, AG. Ergo
demonstratum est, in quouis ‘triangulo duo latera ita coniuncta,
ut una linea fiant, tertio latere maiora esse. Q.n.e.d.

Alia demonstratio*) huius pro-
positionis.  Sit triangulus ABG.
Dico, summam duorum laterum AB, AG
maiorem esse latere BG, ubi latus BG
utrouis laterum AB, AG maius sit.

Demonstratio. Angulum BAG in
duas partes [aequales] diuidimus linea 4D, ita ut in I, 9 demon-

~stratum est. In triangulo ABJ) igitur angulus extrinsecus positus
ADG maior est angulo BAD, qui aequalis est angulo GAD;
hoc enim in J, 16 demonstratum est. Et in triangulo ADG an-
gulus 4 DG maior est angulo GAD. Ergo exI, 19 latus AG latere
GD maius est. Et eodem modo, quo in hac demonstratione,
demonstratur, latus AB latere DB maius esse. Ergo summa
duorum laterum AB, AG maior est latere BG. Q. n. e. d.

Alia demonstratio**) ad-
denda. Sit triangulus ABG, et latus Af
BG sit maximum. BJD [rectae] AB
aequalem abscindimus, ita ut in I, 3
demonstratum est. Itaque ex eo, quod
in I, 5 demonstratum est, erit L. BAD =+ r oD < B
— £ BDA. Sed ex eo, quod in I, 16
demonstrauimus, angulus BDA angulo DAG maior est; et
eodem modo angulus GDA angulo DAB maior est, ita ut
duo anguli, qui ad punctum D in utraque parte lineae AD
positi sunt, coniuncti angule BAG solo maiores sint. Sed iam
demonstratum est, angulum BDA aequalem esse angulo BAD;
itaque relinquitur angulus ADG angulo G4AD maior, et latus G4

Af

sr 02D <B

*) Heronis apud Proclum p. 328, 6 sq.
**) Eiusdem Heronis apud Proclum p. 324, 8 sq.
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825, 11 sq.), quam Arabs omisso initio (Proclus p. 325, 1—8) iniuria
in duas discidit. '



— 95 —

latere GD maius. Sed BD = AB. Ergo summa duorum laterum
"AB, AG maior est latere BG. Q. n. e. d.

Hoc quoque huic propositioni addendum est. Si quis
dixerit, fieri posse, ut duo latera trianguli reliquo lateri aequa-
lia sint, ponamus triangulum ABG et supponamus, summam
duorum laterum AB, AG lateri BG Af
aequalia esse.*) Abscindimus BD =
AB, utinl, 3 demonstratum est, ita ut
relinquatur DG —= GA. Lineam AD
ducimus. Iam quoniam latus BD la-
teri BA aequale est, angulus ADB ex I,
b aequalis erit angulo DAB. Eteodem >T JsD - B
modo, quo in hac demonstratione, demonstratur, angulum DAG
angulo GDA aequalem esse. Sed duo anguli ad punctum D in
utraque parte lineae AD positi duobus rectis aequales sunt, quod
ex I, 13 demonstrari potest. Et iidem angulo BAG aequales
sunt;**) quod fieri non potest, quia recta DA in puncto 4
duarum rectarum BA, AG communi erecta est, ita ut duos
angulos BAD, DAG duobus rectis aequales efficiat; quare ex I,
14 lineae BA, AQ in directum coniunctae sunt unamgque efficiunt
lineam rectam. Itaque etiam lineae BA, AG una linea recta
sunt. Duae igitur rectae lineae triangulum BAG comprehendunt,
quod absurdum est neque fieri potest. Q. n.e. d.

Hoc quoque***) addendum est huic propositioni. Supponamus
etiam, duo latera AB, AG coniuncta latere BG minora esse. Ab-
scindimus’ BD [lateri] BA aequalem et GE aequalem [lateri] AG.
Itaque ex[1,]5 duo anguli BDA, BAD aequales sunt, et eodem modo
duo anguli GEA, GAE inter se
aequales. Sed angulus ADB maior
est angulo DAG. Etangulus DAG
maior angulo GAE. Itaque angu-
lus ADB multo maior est angulo
GAE. Eodem modo demonstratur,
angulum A£G multo maiorem esse

Af

B oD &E sr
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angulo BAD, ita ut summa duorum angulorum ADB, AEG
maior sit summa duorum angulorum BAD, GAE. Sed eadem eis
aequalis est. Quod absurdum est.

Propositio XXI libri primi,

Si in quouis triangulo ab terminis alicuius lateris eius duae
lineae ducuntur, quarum termini in puncto intra triangulum po-
sito congruunt, breuiores erunt duobus reliquis lateribus trian-
guli, sed angulus, quem comprehendunt, maior erit angulo,
quem duo latera trianguli comprehendunt.

Exemplificatio. In triangulo
ABG a terminis lateris eius BG ductae AT
sunt duae lineae BD, GD, quarum s E
termini intra triangulum congruunt in
puncto D. Dico, summam earum mi-
norem esse summa duorum laterum
AB, AG, et angulum BDG maiorem < B =T
esse angulo BAG.

Demonstratio. Lineam DB in directum producimus ad
punctum E; itaque summa duorum laterum BA, AE maior est
latere BE. GE communem adiicimus, summa igitur duorum la-
terum BA, AG maior est summa duorum laterum BE, EZ. Quod
ex I, 20 demonstratur. Uerum etiam summa duorum laterum
GE, ED maior est latere GD. DB communem adiicimus. Sum-
ma igitur duorum laterum GE, EB maior est summa duorum
laterum GD, DB. Hoc quoque ex I, 20 demonstratur. Itaque
summa duorum laterum AG, AB multo maior est summa duo-
rum laterum BD, DG. Rursus autem angulus GED ad triangu-
lum ABE extrinsecus posilus maior est angulo EAB, quod
ex I, 16 demonstratur. Eadem ratione angulus BDG angulo
GED maior est. Ergo angulus BDG multo maior est angulo
BAG. Q. n.e. d

13
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Propositio XXII libri primi.

Demonstrare uolumus, quo modo triangulum constituamus
ex tribus lineis datis, quae tribus lineis notis aequales sunt, eius
modi, ut duae lineae coniunctae linea tertia maiores sunt, quo-
niam ratio trianguli ex I, 20 ea est, ut duo latera eius con-
iuncta semper tertia maiora sunt.

Exemplificatio. Tres lineae 4, B, G datae sunt. De-
monstrare uolumus,
quo modo ex iis tri- r E
angulum construamus |
ita, ut summa duarum
linearum 4, B in di-
rectum coniunctarum
linea G maior sit, et
summa duarum linea-
rum B, G maior linea
A, et summa duarum
linearum G, A maior linea B.

Lineam rectam ex altera parte interminatam D@ ducimus
et DZ lineae A, ZH lineae B, HO lineae G aequalem abscindi-
mus ex eo, quod in [I,] 3 demonstratum est. -

Et’ puncto Z centro, distantia autem ZD circulum DKL
describimus, puncto H centro, distantia autem H® circulum @KL,
et a puncto K duas lineas KZ, KH ducimus. lam quoniam
punctum Z centrum est circuli DKL, et duae lineae ZK, ZD
ab eo ad ambitum ductae sunt, linea ZK linae ZD aequalis erit.
Sed ZD — A. Latus ZK igitur [lineae] A aequalis est. Rursus
quoniam punctum H centrum est circuli @KL, et lineae HO,
HK ab eo ad ambitum ductae sunt, linea HK lineae HO®
aequalis erit. Et lineam H® lineae G aequalem abscidimus.
Latus KH igitur lineae G aequale est. Et ZH lineae B aequalem
abscidimus. Latera trianguli ZKH igitur lineis A, B, G aquaha
sunt, ZK — A, KH— @, ZH — B. Ergo ex eo, quod diximus; .

13+
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demonstratum est, nos triangulum, cuius latera datis lineis 4, B,
G aequalia sunt, construxisse. Q. n. e. d.

Propositio XXITII libri primi.

Explicare uolumus, quo modo ad punctum datum in recta
data angulum angulo dato aequalem construamus.

Ponamus lineam esse AB, et punctum datum esse punctum
4, et angulum datum esse angulum EDZ. Explicare uolumus,
quo modo ad punctum A angulum angulo EDZ aequalem con-
struamus.

In linea DE punctum H, in linea DZ autem punctum ©
sumimus. Ducth linea HO
in linea AB triangulum cu-
ius latera ae:qualia sint -
lateribus trianguli DH®, L Ko
construimus, et quaerimus o ra J L
diligenter, ut sit AKX — H
DH, KL — HBG, AL —-- D6, 2 E
quoniam hanc constructio- / < B
nem in I, 22 demonstraueri-
mus. Jam ex I, 8 scimus, .
angulum KAL angulo HD® aequalem esse, quoniam iam de-
monstrauimus, duo latera, quae angulum KAL comprehendunt,
duobus lateribus, quae angulum HD® comprehendunt, alterum
alteri aequalia esse, et KL — H®; quare duo anguli, sub quibus
subtendunt hae duae bases inter se aequales, inter se aequales
sunt. Ergo iam ad punctum datum in linea data angulum
angulo dato aequalem construximus. Q. n. e. d.

D Al

Propositio XXIV libri primi.

Si in duobus triangulis duo latera alterius duobus lateribus
alterius aequalia sunt, alterum alteri, et angulorum, quos latera
inter se aequalia comprehendunt, alter altero maior est, reliquum
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latus, quod angulo’maiori oppositum est, reliquo latere alterius
trianguli angulo minori opposito maius est.

Exemplificatio. Duo latera AB, AG trianguli 4BG
aequalia sint duobus lateribus DE, DZ trianguli EDZ, AB —
DE, AG —=DZ, et angulus BAG maior sit angulo EDZ. Dico,
latus BG angulo BAG maiori oppositam maius esse latere EZ -
angulo EDZ minori opposito.

Demonstratio. Ad punctum D lineae ED angulum an-
gulo BAG aequalem construimus, ita ut in I, 23 demonstraui-
mus, qui sit angulus EDH. Posita [linea] DH [lineae] AG ae-
quali, quod in I, 3 demonstrauimus, duas lineas HZ, HE duci-
mus. Itaque duo latera B4, AG trianguli ABG duobus lateribus
DE, DH trianguli EDH aequalia sunt, alterum alteri, 4B — DE,
AG = DH, et «~ BAG — ~ EDH. ltaque ex I, 4 basis BG ae-
qualis est basi EA. Rursus quoniam in triangulo DZH duo la-
tera inter se aequalia sunt, DZ -—= DH, ex I, b erit « DZH
— £ DHZ, Sed angulus DHZ maior est angulo EHZ; quare
angulus DZH maior est angulo EHZ. Itaque adiecto angulo
EZD angulus EZH multo

maior erit angulo EHZ. ~ 4D Al

In triangulo EZH igitur

duo anguli sunt, quorum s

alter altero maior, ~ EZH ; E

>« EHZ. Quare ex I, (€ ~r - B
19 latus EH maiori angulo 4 ' '

oppositum maius est latere
EZ angulo minori opposito. Sed EH — BG. Ergo iam de-
monstrauimus basim BG basi EZ maiorem esse. Q. n. e. d.

Additamentum ad hane propositionem.*)
Si lineam DH lateri AG aequalem duxerimus**), et deinde

*) Proclus p. 339, 2 sq.

**) Et ita, ut sit £ EDH= £ BAG; u. Proclus p. 338, 8, quam demon-
strationis partem male omisit Arabs.
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est prop. XXIV.
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sl }..ua.n," VA au,') o2 [lJb]c' Boelill Jaylall

»Et si basis alterius basi alterius longior est, angulus trianguli,

cuius basis longior, ‘maior est angulo trianguli, cuius basis breuior.«
— Altera forma huius propositionis.
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lineam HE duxerimus, ut per punctum Z (scr. E) transeat et
triangulus DHE fiat, in quo a duobus terminis alicuius lateris
eius, quod est latus DE, duae lineae ductae sunt, DZ, EZ, ita
ut termini earum in puncto Z intra triangulum congruant, tum
ex I, 21 summa duorum

laterum £Z, DZ in direc- 8D

tum coniunctorum minor °
erit summa duorum late-
rum DH, HE. Est autem
DH — DZ; relinquitur tE
igitur latus EH latere EZ

maius. Sed iam demon- >r < B

strauimus ex I, 4, basim :

EH basi BG aequalem esse. Ergo basis BG maior est basi EZ.
Q. n e d

Al

Nz

Propositio XXV librl primi.

Si in duobus triangulis duo latera alterius duobus lateribus
alterius aequalia sunt alterum alteri, et reliquum latus alterius
maius est reliquo latere alterius trianguli, angulus trianguli, cui
latus maius oppositum est, maior est angulo altero, cui latus
minus oppositum est.

Exemplificatio. Duo latera AB, AG trianguli ABG ae-
qualia sint duobus lateribus DE, DZ trianguli EDZ, AB — DE,
AG = DZ, et reliquum latus BG trianguli ABG maius sit reliquo
latere £Z trianguli EDZ. Dico, angulum BAG maiorem esse
angulo EDZ,

Demonstratio. Nam si eo maior non est, aut ei aequa-
lis est aut minor. Si ei aequalis sit, ex eo, quod in 1,4 demon-
strauimus, necesse est, basim BG basi EZ aequalem esse. At
maijor est; quod absurdum est neque fieri potest. Ergo BG [rectae)
EZ aequalis non est*). Rursus non necesse est [scr. fieri non po-

*) Res Arabs confadit. Scribere debuisset: Ergo angulus BAG angulo
EDZ aequalis non est.

14
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test], ut eo minor sit. Si enim

minor sit, ex I, 24 necesse est, oD al
latus BG minus esse latere
EZ; sed supposuimus, illud
maius esse; quod absurdum

est neque fieri potest. De- Z} s =T - B
monstrauimus igitur, angulum

A neque aequalem angulo D neque minorem esse. Ergo maior
est. Q. n e d

Additamentum ad banc propositionem, cuius scriptor
ignotus est, et haec demonstratio per reductionem in absur-
dum non procedit*). Supponamus, duos triangulos ABG, DEZ
latus AB lateri DE aequale habentes et AG = DZ, et latus reli-
quum BG latere reliquo EZ maius esse. Dico, angulum BAG
maiorem esse angulo EDZ.

Demonstratio. Lineam EZ ad H in directum producimus
ita, ut £H lineae BG aequalis fiat. Et linea £D in directum ad
punctum @ producta ponimus D@ — AG. Puncto D centro radio
autem D@ arcum OKZ describimus. Iam quoniam @D = DZ,
et duo latera AB, AG in directum coniuncla maiora sunt latere
BG, ita ut in I, 20 demon-
strauimus, et BG — EH, et
latera AB, AG in direc-

tum coniuncta sunt ita, ut 9y 0
linea EGO fiant, linea EO A Y, )
maior est linea EH. Ilam <

punctum Ecentrum sumimus, ' ' b5 K =

et radio EH arcum HL**)
ducimus. Ducimus EK et

Lo

*) Heronis est, de quo Proclus p. 346, 13 sq: oV di advwwdrov 0 adrd
daixvvary.

**) Secat enim rectam E@, quia demonstrauimus, eam maiorem esse
quam EH; nec hoc omisit Proclus p. 847, 3 sq.

14+
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DK; DK igitur lineae DO aequalis est. Sed DO = AG, itaque
DK — AG. Rursus quoniam EK = EH, et supposuimus esse .
EH - BG, erit EK — BG@. Itaque in duobus triangulis ABG,
EDK duo latera alterius duobus lateribus alterius aequalia sunt,
AB = DE, AG = DK, et latus reliquum B@_lateri reliquo EX
aequale. Ex I, 8 igitur manifestum est, angulum BAG angulo
EDK aequalem esse. Sed angulus EDK maior est angulo EDZ.
Ergo angulus BAG maior est angulo EDZ. Q. n. e. d.

" Propositio XXVI libri primi.

Si in duobus triangulis duo anguli alterius duobus angulis
alterius aequales sunt alter alteri, et latus quodlibet alterius
aequale est lateri alterius, etiam duc reliqua latera alterius ae-
qu'alia erunt duobus reliquis lateribus alterius alterum alteri, et
angulus reliquus angulo reliquo aequalis erit, et triangulus tri-
angulo.

Exemplificatio. Duo anguli ABG, AGB trianguli 4BG
duobus angulis DEZ, DZE trianguli DEZ aequales sint, 2
ABG — £ DEZ, et £ AGB — £ DZE. Prius supponimus, latus
. BG aequale esse lateri EZ. Dico, duo latera reliqua BA, AG
reliquis lateribus £D, DZ aequalia esse, AB — DE et AG — DZ,
et angulum BAG angulo £DZ aequalem.

Demonstratio. Si latus BA lateri ED aequale non est,
alterutrum maius sit; supponamus latus AB maius esse, et BH
lateri DE' aequale abscindimus, ita ut in I, 3 demonstrauimus.
Supposuimus autem latus BG lateri EZ aequale esse. Itaque
duo latera GB, BH trianguli BGH duobus lateribus £Z, ED {ri-
anguli EDZ aequalia sunt, alterum alteri. Et angulus DEZ
angulo GBH aequalis est. Itaque ex I, 4 angulus BGH angulo
DZE aequalis erit. Supposuimus autem angulum DZE angulo
AGB aequalem esse. Et quoniam quae eidem aequalia sunt,
etiam inter se aequalia sunt, angulus AGB angulo BGH aequalis
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erit, maior minori; quod absnrdum est. Latus AB igitur latere
DE maius non est. Et eadem ratione demonstratur, fieri non
posse, ut minus sit. Ergo latus AB lateri DE aequale est. Et
BG — EZ. Itaque duo latera AB, BG trianguli ABG duobus
lateribus DE, EZ trianguli DEZ aequalia sunt alterum alteri; et
angulus ABG angulo DEZ aequalis. Quare ex I, 4 reliquum latus
AG trianguli ABG reliquo lateri DZ trianguli DEZ aequale est,
et £ BAG — 2 EDZ. Q. n. e d

Iam rursus supponimus, latus AB lateri DE aequale esse,
et £ B=E, et £Q = Z. Dico, latus BG lateri EZ ae-
quale esse.

Demonstratio. Si latus BG lateri £Z aequale non est,
alterutrum maius est. Supponamus, latus BG latere EZ maius
esse, et lineam B@ lateri EZ aequalem abscindimus, ita ut in
I, 3 demonstrauimus. Lineam A® ducimus. Quoniam duo latera
AB, B trianguli AB® duobus lateribus DE, EZ trianguli DEZ
aequalia sunt alterum alteri, et angulus AB® angulo DEZ ae-
qualis, ex I, 4 erit £ AOB = £ DZE. Supposuimus autem,
angulum DZE angulo AGO aequalem esse. Itaque angulus AGB
ad triangulum AGO extrinsecus positus angulo AGO intra trian-
gulum posito aequalis erit. Uerum ex I, 16 necesse est, angu-
lum A®B extrinsecus positum angulo AG@ intra posito maiorem
esse. Sed idem ei aequalis
est, quod absurdum est ne- oD Al
que fieri potest. Latus BG .
igitur neque maius neque
minus est latere EZ. Ergo
ei aequalis est, ila ut duo 5
latera AB, BG trianguli
ABG lateribus DE, EZ {ri-
anguli DEZ aequalia sint, alterum alteri; et £ ABG — ~ DEZ.
Latus igitur reliquum trianguli ABG lateri reliquo trianguli DEZ
aequale est, et reliqui anguli reliquis angulis aequales, ita ut sit
AG = DZ et « BAG = £ EDZ. (. n. e. d.

3 > - B
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Demonstratio ad hanc propositionem addenda uniuersalior,
quam repperi, sed cuius auctorem ignoro.*) Quoniam 2B —
2E et £Q— 2 Z et BG — EZ, si BG ad EZ, punctum B ad
punctum E, punctum G ad punctum Z adplicuerimus, etiam line-
am BG ad lineam EZ adplicabimus, quia inter se aequales sunt,
et angulum B ad angulum E adplicabimus, angulum G autem ad
angulum Z. Sed manifestum est, duo latera AB, AG cum ED, DZ
congruere, et angulum A cum angulo D. Nam si latera AB, AG
cum lateribus DE, DZ non congruerent, aut ut EH, ZH**)
caderent, ita ut angulus ZEA, id est ABQ®, aequalis esset angulo
ZED, maior aequalis minori; quod fieri non potest. Sin intra
triangulum DEZ caderent ut.duo latera EH, ZH,***) angulus ZED,
id est GBA, maior esset angulo GBA. Sed ei aequalis est.f)
Quod absurdum est neque fieri potest.

Si in hac demonstratione addita eodem modo rem agimus,
quo in propositione quarta huius libri, reductione in absur-
dum non usurpata, manifestum est, angulum B cum angulo
E, angulum G cum angulo Z congruere, et praeterea, quo-
niam illi duo anguli
cum duobus angulis E, oD o CTH 4y

~Z congruant, et latus

BG cum latere EZ con-

gruat et in id cadat, 2 221 2> T - B
etiam duo reliqua la- ) E ’/ E ’
tera congruere, alterum cum altero, et angulum 4 in angulum D
cadere, et triangulum cum triangulo congruere. Q. n. e. d.

Si hoc praemissum recte se habet, etiam demonstratio
propositionis sextae huius libri reductione ad absurdum non
usurpata perficitur; quae haec est: si in triangulo duo anguli
inter se aequales sunt, triangulus aequicrurius est.

*) Apud Proclum non exstat, nec multum ualet.
*#) Scilicet extra triangulum ut in secunda figura.
#*%) In prima figura. -
+) Dicere debuit: erit angulus ZEH minor angulo ZED; sed ZEH sive
GBA aequalis est angulo ZED. C
15
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Exemplificatio. Trianguli ABG angulus ABG aequalis sit
angulo AGB. Dico, esse AB = AG.

Demonstratio. BD, GE inter se aequales abscindimus,
et duas lineas BE, GD ducimus. Quare duo latera DB, BG
duobus lateribus E@, GB aequalia sunt. Et .~ DBG — ~ BGE.
Ex I, 4 igitur basis D@ basi EB aequalis erit et .- GBE — .~ BGD
et « BDG — . BEG. Ete demonstratione ad I, 26 addita angulus
qui relinquitur AEB gequalis est angulo qui relinquitur ADG, et
AB —AG.*) Tam rursus angulus qui relinquitur ABE angulo qui
relinquitur AGD aequalis est. Itaque ex
demonstratione propositionis praecedentis 4l
ad I, 26 additae latus 4 - lateri A Eaequale

. . E
erit. lam autem demonstrauimus, BD 8 5P
aequale GE esse. Ergo linea BA aequalis
est toti lineae G4, et crus AB cruri 4G

aequale. Q. n. e. d. =T = B
Propositio XXVII libri primi.

Si recta in duas rectas inciderit ita, ut angulos alternos
inter se aequales efficiat, rectae inter se parallelae erunt.

Exemplificatio. EZ in duas lineas 4B, GD ita incidat,
ut duos angulos alternos AH®, HOD inter se aequales efficiat.
Dico, lineas AB, GD inter se parallelas esse. '

Demonstratio. Si inter se parallelae non sunt, ad alter-
utram partem productae concurrent. Itaque ad partes B, D eas
producimus, donec, si fieri potest, in puncto K concurrant. In
triangulo igitur HOK angulus 4 HO extrinsecus positus maior erit

angulo HOK intra 52 _p

posito, ita ut in I, < B \C 4l

16 demonstrauimus. K <= < \ b ‘
o r

Qu.od absurdulfl est, oD . &

quia supposuimus, ) 4

*) Dicendum erat: quia BDG = BEG, erit AEB = ADG. Et BAG com-
munis est, e¢ EB=DG@. Ergo ex I, 26 erit AB= AG@. Quae sequun-
tur, idem alio modo demonstrant (quia ABG=AGB ¢t GBE=BGD,
erit AGD = ABE. Et £ BAG communis est, et EB= DG cet.).

15*
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angulum AHO angulo HOD aequalem esse. Itaque duae lineae
AB, GD non concurrunt, si ad utramque partem simul produ-
cuntur, etiamsi in infinitum producuntur. Ergo parallelae sunt.
Q.n. e d

Propositio XXVIII libri primi.

Si recta in duas rectas inciderit ita, ut uel angulum exterio-
rem angulo interiori et opposito aequalem uel angulos interiores
ad eamdem partem positos duobus rectis aequales efficiat, lineae
inter se parallelae erunt.

Exemplificatio. Linea EZin duas lineas AB, GD ita in-
cidat, ut éngulum EHB exteriorem angulo HOD interiori et op-
posito aequalém uel summam angulorum BHO, DOH summae
duorum angulorum rectorum aequalem- efficiat. Dico, lineas A B,
GD inter se parallelas esse.

Demonstratio. Angulus EHB angulo HOD aequalis est.
Sed angulus EAB ex I, 15 angulo AHGO aequalis est. Et quae
eidem aequalia sunt, inter se sunt aequalia; itaque angulus AHO
angulo HOD aequalis erit. Sunt autem alterni. Ergo ex I, 27
linea AB lineae @D parallela est.

Rursus summa duorum angulorum interiorum ad eandem
partem positorum BHO, HOD summae duorum rectorum aequalis
sit. Dico, lineam AB lineae GD parallelam esse.

Demonstratio. Summa duorum anguloram BHO, HOD
duobus rectis aequalis est, et

ex I, 13 summa duorum angu- BE\C "

lorum AHO, BHO et ipsa B 4l
duobus rectis aequalis est. \io o

Quare ~ AHO 4 BHO -~ oD >r
< BHO + HGD. Sub- \
tracto angulo communi BHO® 2 )

relinquuntur anguli AHO,
HOD aequales. Sunt autem alterni. Ergo linea AB lineae GD
parallela est. Q. n. e. d.
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Prolegomena et propositiones, quae Simplicio et Gemino
auctoribus in propositione XXIX libri primi opus sunt. Enuntiatio
praemissa *), quae est: »duae lineae quaelibet, quae ad angulos
duobus rectis minores ducuntur, concurrent«, id quod in prop.
XXIX libri primi adhibetur, sententiis adceptis adnumerari non
potest**),

Simplicius de hac re dixit, hoc postulatum non prorsus
manifestum esse, sed ei explicatione per lineas opus esse, ideo-
que iam Abthiniatum!) et Diodorum multis uariisque modis id
demonstrasse, et Ptolemaeum***) quoque explicasse et demon-
strasse et in hac re propositiohes XIII, XV, XVI libri primi
Elementorum adhibuissef). Nec hoc ideo improbandum, quod
Euclides in sola prop. XXIX huius libri hoc postulato usus estff).
Et per se quoque haec notio digna erat, quae examinaretur et
exponeretur, etiamsi demonstratum esset, lineas duas, sicut ad
duos rectos angulos ductae parallelae sint, ita ad angulos duobus
rectis minores ductas concurrere.

Quod ad Geminum magistrum nostrum adtinet, is non con-
cedit, hanc notionem per se intellegi posse, ita ut tamquam
postulatum usurpari possit, quoniam demonstratione egeat. Sed
pro propositionibus, quae in Elementis sunt, aliis usus est pro-
positionibus, ita ut propositionem XXIX demonstraret hac notione

*) Postulatum B.

**) Cfr. Proclus p. 193, 1 sq., p. 864, 13 sq.

1) Cfr. p. 25. Mea culpa factum est, ut Henricus Suter u. d. (Zeit. fiir
Math. und Physik, 1893 p. 149, n.) jure miraretur, quod 1. 1. »s »Arabicum
litteris« ni« transscripsi. Iam ibi adnotare debui, signum ., imaginem
modo scripturae codicis efficere, et scriptorem codicis aperte uerbum
non intellexisse. Hic uerbum multo melius scripsit; et nunc credo
et hic et 1. 1. Abthiniathus legendum esse.

**¥) Proclus p. 191, 23; p. 365, b sq.

4) Cfr. Proclus p. 365, 10: moAdix mgokafdy tav uéyps 10106 10V Fewpiparog
Vb 100 groLyeiwTov mgonmodsdesyusywy. Ceterum in demonstrationibus
Ptolemaei a Proclo p. 366 adlatis solac propp. XIII (p. 867, 21) et
XVI (p. 867, 28) usurpantur.

+1) Cfr. Proclus p. 364, 13 (ad prop. XX1X): & 8¢ 1019 19 Jewgiuar

TQRTOY © TTOLYEOTIE reioato TUTY) TOY aiTUATOY.
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pro postulato non usus, postea uero hoc postulatum mathematica
ratione et more demonstrauit. Haec sunt ipsa eius uerba:

Geminus dixit: Quoniam nobis propositum est, ut de-
monstremus ratione geometrica constare postulatum, quod est:
»duae lineae, quae ad eam partem producuntur, ubi anguli
duobus rectis minores sunt, concurrent« (est enim inter ea,
quae homines iam antiquitus geometris obiectauerunt dicentes:
uultis, res non demonstratas uobis ita constare, ut per eas alia
demonstretis), hoc faciemus. Notio illa quidem grauior est magni-
que momenti; sed tamen crediderim neque longiore explicatione
eam egere neque artificiis opus esse.

Dico, nos lineas parallelas definiuisse dicentes, eas in eodem
plano positas esse, et distantiam inter eas, si in utramque partem
semper in infinitum producantur, semper eandem manere?), et
eam esse breuissimam lineam inter eas ductam eodem modo, quo
hoc de aliis quoque distantiis dicitur?).

Tum in libro primo Elementorum post propositionem uige-
simam sextam hae propositiones addendae sunt, ita ut fiat ui-
gesima septima propositio, quae est:

Si duae rectae parallelae sunt, distantia inter eas perpen-
dicularis est ad utramque 3).

Exemplificatio. Supponimus duas lineas 4B, GD paral-
lelas. Et distantia inter eas sit EZ. Dico, lineam EZ ad utramque
lineam 4B, ﬁD perpendicularem esse.

Demonstratio. Si ad eas perpendicularis non est, duo
anguli ad punctum £ duo recti non sunt. lam angulus [ZE]4
acutus sit, et a puncto Z sE

ducamus ZH ad lineam 4B 4! C H - B
perpendicularem; ea igitur
ad partes 4 uersus cadit. =T 7. oD
Et ex I, 19 longior est ZE ?

1) Cfr. p. 9. -

% Cfr. p. 11.

% Cfr. p. 9.

16
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quam ZH. Supposuimus autem, ZE breuissimam esse lineam
rectam, quae inter duas lineas AB, GD cadat. Quod ab-
surdum est. Ergo linea £Z ad utramque lineam 4B, GD per-
pendicularis est. Q. n. e. d.

Propositio secunda Gemini. Si linea recta in duas
lineas rectas ita cadit, ut ad utramque perpendicularis sit,
lineae parallelae erunt, et linea perpendicularis distantia inter
eas erit.

Exemplificatio. In duas lineas AB, GD linea EZ ita
cadit, ut cum utraque angulum rectum comprehendat. Dico,
duas lineas AB, GD inter se parallelas et lineam EZ distantiam
inter eas esse.

Demonstratio. Si inter se parallelae non sunt, per punc-
tum Z lineam lineae A B parallelam ducimus, quae, si fieri potest,
sit linea ZH. Supponimus igitur, lineam lineae 4B parallelam

esse ZH. Itaque necesse est, lineam s B

EZ distantiam esse inter lineas 4B ‘ 1 - B
et ZH, quia breuissima est linea, _ |. oD
quae a puncto Z ad lineamm AB Z )

duci possit. Angulus igitur HZE H
ex propositione praecedenti rectus c

erit; supposuimus autem, 2 DZE rectum esse. Quod absurdum
est. Ergo duae lineae AB, GD inter se parallelae sunt, et linea
ZE distantia est inter eas. Q. n. e. d.

Propositio tertia Gemini. Si linea recta in lineas
inter se parallelas ducitur, anguli alterni inter se aequales fiunt,
et angulus exterior angulo interiori et opposito fit aequalis, et
praeterea efficitur, ut anguli ad eandem partem positi duobus
rectis aequales fiant.

Exemplificatio. In duas lineas AB, GD inter se paral-
lelas lineam rectam EZ ducimus. Dico, angulos, qui exsistant,
se habere ita, ut dictum sit.

Demonstratio. Ab utroque puncto E, Z distantias inter
duas lineas 4B, GD ducimus, scilicet £O, ZK, ita ut quattuor

16+
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anguli, qui ad eos exsistunt, recti fiant. Linea E@ ’igitur lineae
KZ parallela erit, quod ex propositione praecedenti sequitur. Est
autem linea £K lineae ©OZ parallela; et duae lineae EO, KZ
distantiae inter illas sunt; itaque inter se aequales sunt. Quon-
jam igitur OZ — EK el EO@ — ZK, et hae lineae angulos
inter se aequales comprehendunt, duo trianguli inter se aequa-
les erunt, et anguli reliqui angulis reliquis aequales erunt. Ergo
angulus OZE angulo ZEK aequalis est, qui alterni sunt. Kt
angulus OZE ex I, 15 angulo HZD aequalis est, quoniam ad
sectionem linearum positi sunt. Ergo angulus ZEK angulo HZD
aequalis, exterior interiori et oppcsito aequalis. Rursus quon-
iam iam demonstrauimus, angulos alternos inter se aequales
esse, communi addito

angulo DZE anguli a4y dE K=

- B
OZE, EZD, qui du- i
obuts rectlsr aquu;;s or | oD
sunt, angulis \ Z.
: o )\

DZE aequales sunt. o
Ergo duo anguli, qui c
ad eandem partem positi sunt, duobus rectis aequales sunt.
Q. n e d

Propositio quarta Gemini. Si linea recta ad duas
lineas rectas ducitur ita, ut aut duo anguli alterni, quos illa
cum duabus lineis comprehendit, inter se aequales sint, aut
angulus exterior angulo interiori et opposito aequalis sit, aut
duo anguli interiores ad eandem partem positi duobus rectis
aequales sint, duae illae lineae inter se parallelae erunt.

Exemplificatio. In duas lineas 4B, GD linea EZ ita
cadit, ut cum iis angulos eius modi, quales descripsimus,
comprehendat. Dico, duas lineas 4B, GD inter se parallelas
esse.

Demonstratio. Si linea £Z [ad utramque] perpendicu-
laris est, ex eo, quod in propositione secunda propositionum
additarum dictum est, manifestum erit, duas lineas AB, GD
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inter se parallelas esse. Sin linea EZ perpendicularis non est,
a puncto £ ad lineam GD lineam EK perpendicularem duci-
mus. lam si angulus EF rectus est, sic quoque ex eo, quod in
propositione secunda propositionum additarum dictum est, mani-
festum, duas lineas AB, GD inter se parallelas esse. Sin an-
gulus E rectus non est, a puncto E ad lineam EK lineam per-
pendicularem ducimus, ita ut in I, 11 demonstratum est, quae
- sit EL. Quare duae lineae EL, GD inter se parallelae et an-
guli allerni inter se aequales erunt, sicut in propositione tertia
propositionum additarum IL
demonstratum est. Itaque

uterque angulus ZKB,

3 F
ZEL angulo GZE aequa- 41 - B
lis est. Quod fieri non
potest. Ergo duae lineae &r K= z) oD

AB, GD inter se paral-
lelae sunt. Q. n. e. d.

His rationibus Geminus dicit ostendi etiam propositiones
XXXI*) (a puncto dato linea datae lineae parallela ducenda
est) et XXXII (in spatiis, quorum latera parallela sunt, latera
inter se opposita aequalia sunt) et XXXIII (lineae eidem lineae
parallelae inter se parallelae sunt) et XXXIV (lineae rectae,
quae lineas inter se aequales et parallelas coniungunt, inter se
aequales et parallelae sunt) et XXXV (si linea recta in duas
lineas rectas ita incidit, ut anguli interiores, qui ad eandem
partem positi sunt, duobus rectis minores sint, duae illae lineae
in eam partem productae, in qua duo anguli duobus rectis mi-
nores positi sunt, concurrent).

Exemplificatio. In duas lineas rectas AB, GD recta linea
EZ ita incidit, ut duo anguli ad partes B, D positi duobus rectis

*) Scilicet ex dispositione Gemini, qui post Euclidis prop. XXVI quattuor
illas propositiones interposuit (u. supra p. 121). Propositiones
XXXI—-XXXIV Gemini apud Euclidem sunt XXXI, XXXIV, XXX,
XXXIIL
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minores sint. Dico, duas lineas AB, GD in hanc partem con-
currere.

Demonstratio. Per punctum Z lineam lineae AB paral-
lelam ducimus ita, ut Euaclides in I, 31 demonstrauit, quae li-
nea sit ZH. Et ex I, 11 distantiam inter eas lineam ZE du-
cimus. In linea ZD punctum quodlibet datum sit ©, et a puncto @
ex [, 11 lineam @ ad lineam ZE perpendicularem ducimus. Linea
ZE ex 1, 10 in duas partes aequales diuisa rursus partem dimi-
diam in duas partes aequales diuidimus, et hoc semper deinceps
facimus, donec punctum diuisionis infra punctum I cadat. Ca-
dat hoc punctum in puncto M. Itaque manilestum est, punc-
tum M in partem rationalem lineae EZ cadere. Supponamus
partem, quae infra I cadat, esse ut partem quartam, et ex I, 31
per punctum M lineam MN lineis ZH, AB parallelam ducamus,
Linea ZD in infinitam producta Z@ in partes aequales lineae
ZN diuidimus eodem modo, quo lineam EZ in partes lineae
ZM aequales diuisimus, quae sunt partes quattuor. Dico, lineas
AB, GD in punctum @ concurrere.

Demonstratio. A linea ZQ ex I, 3 linea NS lineae ZN
aequali abscisa per punctum S lineae ZE parallelam ducimus SX et
lineam M N ad punctum O producimus. Itaque in duobus triangulis
ZNM, NSO duo latera ZN, [N]S inter se aequalia sunt. Est au-
tem angulus ZNM angulo ONS aequalis, quod in I, 15 demonstra-
tum est. Et ex propositione tertia a Gemino in prolegomenis suis
supra *) exposita angulus MZN angulo NSO aequalis est, quia an-
guhi alterni sunt. Itaque ex I, 26 reliqua latera reliquis lateri-
bus, alterum alteri, aequalia sunt, et angulus extrinsecus posi-
tus [scr. reliquus] angulo reliquo aequalis ; quare ZM — SO. Uerum
OX lateri ZM aequale est, quia in spatio, cuius latera paral-
lela sunt, ei oppositum est; linea SX igitur linea ZM duplo
maior est. lam a puncto () lineam duabus lineis EZ, SX
parallelam ducimus, et per punctum & lineam 7S in directum

) P. 123.
17
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producimus, quae parallela erit lineae AB et lineam a puncto
lineae EZ parallelam ductam secat. Demonstratum -est igitur,
ab ea lineam lineae ZT aequalem abscisam esse. Eam duca-
mus, sitque linea Q. Linea enim F() lineae T'Z aequalis est, quia
8Q = SZ, £ TSZ = ~QSF et ~ FQS angulo TZS aequalis, quia
anguli alterni sunt. Itaque ex I, 26 est FQ — ZT. Uerum Z7T —
TE; quare FQ — TE, et linea AEB in puncto @ cum linea FQ
concurrit. Hoc enim ex diépositione Gemini ex ea propositione
sequitur, quae est: lineae, quae terminos linearum inter se
Al 8E wB _,. aequalium et
parallelarum
conjungunt, et
- : u§ L ipgae inter se
parallelae et

Js ke aequales sunt.*)
M ON eo * Ergo iam de-
monstratum est,
gL si recta in duas

rectas ita in-

cidat, ut anguli
interiores ad eandem partem positi duobus rectis minores sint,
duas illas rectas in eam partem productas, ubi anguli duobus
rectis minores positi sint, concurrere. Q. n. e. d.

Omnia, quae scripsit in hac propositione et in iis, quae
praemittuntur, omnino probanda sunt ex initio libri primi et
ex propositionibus, quas Geminus disposuit de suo adiectas una
cum propositionibus Euclidis, nec in iis, quae exposuit, locus
obloquendi ullus omnino relictus est.

Simplicius dixit: Haec uerba ipsa Geémini. Fortasse
-autem FEuclides hanc notionem ideo tantum inter postulata
posuit, quod a principiis propius abest quam illa. Si
enim parallelae lineae eae sunt, quae in eodem plano po-

Z.
cH

>r

*) Gemini prop. XXXIV (supra p. 127.) = Eucl. I, 88.
17*
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sitae sunt, et quarum distantia, si simul in utramque partem
in infinitum producuntur, semper eadem manet, etiam contrarium
hac definitione conuersa constabit, si distantia duarum linearum
in eodem plano positarum eadem non maneat, eas inter se
parallelas non esse et ideo concurrere. Et Euclides in hac pro-
positione hac notione usus est ut ad eas pertinenti, qua necessario
admittendae sunt: lineae, quae ad minus quam duos rectos du-
cuntur, eandem distantiam non seruant et ideo concurrunt, et
adparet, concursum earum ad eam partem uersus fieri, ubi al-
tera ad alteram inclinat, ad alteram uero partem eas inter se
longius discedere et remoueri, distantiamque augeri. Sed quo-
niam enuntiatio illa, duas rectas, si parallelae non sint, con-
currere, confirmari et demonstrari debet, et etiam quia [asym-
ptotae et] coni sectiones*) nec inter se parallelae sunt nec con-
currunt, Geminus haec praemisit et has propositiones exposuit.
Ceterum haec notio conuersio est eius propositionis, quae dicit,
si duae rectae a recta ita secentur, ut anguli interiores duobus
rectis aequales sint, rectas illas parallelas esse, et quoniam illa
propositio demonstratione confirmata est, etiam haec notio
demonstratione confirmanda est. Iam omnia exposuimus,' quae
de lineis parallelis dici possunt, et quae ad eas pertinent, adcu-
rate explicata sunt.

Propositio XXIX libri primi.

Si linea recta in duas lineas rectas inter se parallelas duci-
tur, duo anguli alterni inter se aequales sunt, et anguli oppositi,
exterior et interior, inter se #quales sunt, et summa duorum
angulorum interiorum ad alterutram partem positorum duobus
rectis aequalis est.

~ Exemplificatio. Duae lineae AB, GD inter se parallelae
sunt, et in eas ducta est linea recta ZE. Dico, duos angulos
alternos AHG, HOD inter se aequales esse, et duos angulos

*) Cfr. Proclus p. 177, 16 sq.
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oppositos EHB, HOD, exteriorem et interiorem, inter se aequa-
les esse, et summam duorum angulorum interiorum ad eandem
partem positorum BHO, HOD summae duorum rectorum angu-
lorum aequalem esse. ‘

Demonstratio. Primum demonstrabimus, angulos alter-
nos aequales esse, ~AHO — ~ HOD. Nam si aequales non
sunt, alteruter eorum maior est. Sit angulus AHO maior, si
fieri potest. Angulum BH® communem adiicimus. Itaque AHO
+ BHO > BHO + HOD. Uerum ex I, 13 summa duorum an-
gulorum AHO, BHO duobus rectis aequalis est; quare etiam
summa duorum angulorum BH@®, HGD minor erit summa
duorum rectorum. Sed ex eo, quod postulauit Euclides®), et
quod Geminus in propositionibus, quas premisit, demonstrauit,
efficitur, si recta in duas rectas incidente anguli interiores ad
alteram partem positi duobus reclis minores sint, duas illas
rectas concurrere ad eam partem uersus productas, ubi duo
anguli duobus rectis minores sint. Itaque duae lineae AB, GD
ad partes duorum punctorum B, D uersus concurrent. At
parallelae sunt. Itaque hoc absurdum est neque fieri potest.
Ergo fieri non potest, ut angulus AHO angulo HOD maior sit.
Uerum ne minor quidem est**). Ergo ei @&qualis est, et duo
anguli alterni AHO, HOD aequales sunt.

Rursus quoniam duae lineae 4B, £Z in puncto H inter se

1 In margine est: (&;)W ja.;c) K] &.‘,.‘i = U)"" Ju
Boaly kg & gl iyl paad paeniiann gk
Ked! U5 4 La)a' 15 wb&l Wb a3 e ).bo'

Ly ol e &0
Heron dixit: Signiﬁcat'uerba, quae sunt: Si in duas rectas recta ita
inciderit, ut duos angulos ad eandem partem positos duobus rectis

minores efficiat, fieri non potest, ut duae illae lineae ad hanc partem
productae non concurrant. (Post. 6).

*) Post. b.
**) Hoc minus adcurate addidit Arabs (u. supra lin. 7: alteruter)
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secant, ex I, 15 angulus AHO angulo EHB aequalis erit. Jam
autem demonstrauimus, angulum AHO angulo HOD aequalem
esse; et quae eidem aequalia sunt, etiam inter se aequalia sunt;
itaque duo anguli oppositi inter se aequales sunt, angulus EHB
exterior angulo HOD interiori. Et iam demonstratum est, an-
gulum EHAB exteriorem angulo HO®D interiori aequalem esse.
Iam angulum BHG® communem adiicimus. Itaque summa duo-
rum angulorum EHB, BHG® summae duorum angulorum BHGO,

HOD aequalis est. Uerum summa duorum angulorum EHB,

BH@ ex 1, 13 summae du- s E
orum rectorum aequalis est. B T Al
Itaque summa duorum angu- \C

oD >r
lorum BHO®, HOD summae L_A
duorum rectorum aequalis z')

est; et ad eandem partem positi sunt. Ergo demonstratum est,
si recta in duas rectas inter se parallelas ducatur, angulos al-
ternos inter se aequales esse, et angulos oppositos interiorem
et exteriorem inter se aequales esse, et summam angulorum
interiorum ad alterutram partem positorum summae duorum
rectorum aequalem esse. Q. n. e. d.

Propositio XXX libri primi.

Omnes lineae rectae lineae rectae parallelae inter se paral-
lelae sunt.

Exemplificatio. CH
Duae lineae AB, GD < B \ ' Al
lineae EZ parallelae 2 K é\ i1
sunt. Dico, duas lineas ) vE
AB, GD inter se paralle- oD M >r
las esse. \.\o
@

Demonstratio.
Ad lineas AB, GD, EZ quolibet modo lineam H® ducimus.
Linea HO igitur ad duas lineas rectas inter se parallelas AB,

EZ ducta est; itaque ex I, 19 duo anguli alterni AKL, KLZ
18
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inter se aequales erunt. Rursus linea HO ad duas lineas inter
se parallelas EZ, GD ducta est; quare angulus HLZ exterior
ex eadem I, 19 angulo LMD interiori aequalis erit. Iam autem
demonstrauimus, angulum HLZ angulo AKL aequalem esse;
et quae eidem aequalia sunt, etiam inter se aequalia sunt;
ergo angulus AKL angulo LMD aequalis est. Ad duas igitur
lineas 4B, GD linea HO ita ducta est, ut duos angulos alter-
nos inter se aequales efficiat. Itaque ex I, 27 linea AB lineae
GD parallela est. Ergo iam demonstrauimus, lineas rectas
lineae rectae parallelas inter ;se quoque parallelas esse. Q.
n. e d

Propositio XXXI libri primi.

Demonstrare uolumus, quo modo per punctum datum lineam
datae rectae parallelam ducamus.

Punctum datum ponimus punctum A4 et datam lineam li-
neam BG. Demonstrare uolumus, quo modo per punctum A
lineae BG parallelam lineam rectam ducamus. Per punctum A
et per lineam BG quolibet modo lineam ducimus, quae sit linea
AD. Et ad lineam AD et punctum A angulum angulo ADG
aequalem construimus, ita ut in I, 23 construximus, qui sit an-
gulus DAE; et lineam EA in directum ad Z producimus. Iam
quoniam linea AD ad duas lineas B(G, EZ ita ducta est, ut
angulos alternos inter se aequa-

les efficiat, ex I, 27 linea BG z. at sE
lineae EZ parallela erit. Itaque
per punctum A lineam EZ lineae =T 3D @B

BG@G parallelam duximus. Q. n.e. d.

Propositio ad hane propositionem addenda.

Locus eius erat post prop. X, quia in I, 12 opus erat linea
in tres partes aequales diuisa;*) sed quoniam demonstratio per

*) Hoc in I, 12 non usurpatur.

8¢
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hanc propositionem*) perficitur, methodice post hanc erat
collocanda. .

Sit linea AB. A duobus punctis 4, B duas perpendiculares
cuiusuis magnitudinis erigimus, quae inter se aequales sint.
Utramque ad puncta E, O in binas partes aequales diuidimus,
et duas lineas GZE, ©®HD ducimus. Et a puncto Z lineam du-
cimus, quae duabus perpendicularibus AG, BD parallela est,
quae sit linea ZK. Iam quoniam AG rectae BD parallela est,
hoc est GO rectae ED parallela, et eadem ei aequalis, et lineae,
quae terminos linearum inter se parallelarum [et aequalium]
coniungunt, inter se quoque parallelae et aequales sunt, duae
lineae GE, ©D inter se aequales et parallelae sunt. Linea ZK
autem lineae GO parallela ducta est, et linea GZ lineae OK
parallela est. Ergo ZK lineae GO aequalis est, quoniam spa-
tiornm, quorum latera inter se parallela sunt, bina latera opposita
inter se aequalia sunt. Ergo linea ZK lineae ©®A aequalis est.
Sed eadem ei parallela est, et AZ in eas incidit. Quare duo
anguli alterni GAZ, HZ[K] inter se aequales sunt. Angulus
autem GAZ rectus est; itaque etiam HZK rectus. Et angulus
HKZ angulo AOH aequalis est, quia alterni anguli sunt. Itaque
in duobus triangulis A®H, ZAK duo anguli alterius duobus
angulis alterius alter alteri aequales sunt; et basis ®A basi KZ
aequalis est; itaque triangulus AO®H triangulo HKZ aequalis
est, et reliqua latera reliquis lateribus aequalia sunt. Itaque
linea AH lineae ZH aequalis est. Eodem modo, quo in hac
demonstratione, demonstrari potest, triangulum ZKH triangulo
BEZ aequalem esse >T

quia basis KZ basi BE

z. bo
aequalis est, et duo an- _ B ) al
gili HZK, ZBE recti El?l/é

sunt, et angulus HKZ Ke
angulo KDE aequalis © P

*) H. e. prop. 81; sed in demonstratione etiam prop. 83 usurpatur.
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est, h. e. angulo ZEB.") Quare reliqua latera reliquis lateribus
aequalia sunt, velut AZ = ZB, et partes, quae sunt AH, HZ.
ZB inter se aequales sunt. Q. n. e. d. Et eo modo linea in
quotlibet partes in infinitum diuidi potest.

Propositio XXXII libri primi.

Si in quouis triangulo latus quoduis eius in directum pro-
ducitur, angulus extra triangulum positus summae duorum angu-
lorum eius interiorum et illi oppositorum aequalis erit, et tres an-
guli trianguli coniuncti summae duorum rectorum aequales erunt.

Exemplificatio. Latus quoduis BG trianguli ABG in
directum ad punctum D producatur. Dico, angulum AGD
summae duorum angulorum ABG, BAG aequalem esse, et tres
angulos ABG, BGA, GAB coniunctos summae duorum rectorum
aequales esse.

Demonstratio. A puncto G lineam GE lateri BA paral-
lelam ducimus, ita ut in I, 31 demonstratum est. Linea AG igitur
in duas lineas parallelas 4B, GE incidit. Itaque ex I, 29 duo
anguli BAG, AGE alterni inter se aequales sunt. Rursus linea BGD
in duas lineas inter se parallelas AB, GE ducta est; quare ex I,
29 duo anguli ABD, EGD oppositi inter se aequales sunt. lam
autem demonstrauimus, angulum AGE angulo BAG aequalem
esse.*) Itaque communi addito angulo AGB erit AGD + AGB

— AGB + ABG + BAG. a4l
" Uerum ex I, 13 summa sE .322)
duorum angulorum AGB,

AGD duobus rectis aequa-
lis est.j Ergo .tres anguli oD
trianguli AGB," ABG, BAG >r > B
coniuncti summae duorum rectorum aequales sunt. Q. n. e. d.

1) In margine: in dem. XXIX.
*) Deest: quare £ AGD = BAG + ABG.
%) Hinc scriba figuras numeris notare incipit.
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Propositio XXXIII librl primi.

Rectae, quae terminos linearum inter se parallelarum et
aequalinm ad alterutram partem coniungunt, et ipsae inter se
parallelae et aequales sunt.

Exemplificatio. Duae lineae AB, GD inter se paral-
lelae et aequales sint, et termini earum duabus lineis AG, BD
coniuncti sint. Dico, duas lineas AG@, BD inter se parallelas et
aequales esse.

Demonstratio. Lineam AD ducimus. Linea AD igitur in
duas lineas inter se parallelas AB, GD incidit. Itaque-ex I, 29
duo anguli alterni BAD, ADG inter se aequales sunt. Etlinea 4B

lineae GD data est aequalis.

Linea igitur 4D communi B 4l
sumpta duo latera BA, 4D
trianguli BA.D duobus lateribus oD >r

GD, DA trianguli ADG aequa-

lia sunt; et angulus BAD angulo ADG aequalis. Itaque ex I,
4 BD reliquum latus trianguli ABD aequale est reliquo lateri
AG trianguli ADG, et reliqui anguli reliquis angulis aequales
alter alteri; quare .~ ADB - « GAD. Itaque in duas lineas
AQ, BD linea AD ita incidit, ut duos angulos alternos GAB
(scr. GAD), ADB inter se aequales efficiat. Quare ex I, 27
linea AG lineae BD parallela est. Et iam demonstrauimus, eam
ei aequalem esse. Ergo duae lineae AG, BD inter se aequales
et parallelae sunt. Q.n.e.d.

Propositio XXXI1V Hbri primi.

In spatiis parallelogrammis duo quaelibet latera opposita
et anguli oppositi inter se aequalia sunt, et diametrus spatium in
duas partes aequales diuidit.

Exemplificatio. In spatio parallelogrammo ABGD*) la-

#) Ita etiam cod. P apud Eucl. I p. 82, 8.
19
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tus AB lateri GD paral-
lelum sit, et latus AG 4

B «
lateri BD, et ducta sit - B
diametrus AD. Dico, esse
AB — GD, AG — BD et >T

oD

LA=2D, £ B=G, et
diametrum AD spatiam ABGD*) in duas partes aequales diui-
dere, ita ut triangulus ABD triangulo AGD aequalis fiat.

Demonstratio. Ad duas igitur lineas AB, GD inter se
parallelas linea AD ducitur; itaque ex I, 29 duo anguli alterni
BAD, ADG inter se aequales sunt. Rursus ad duas lineas AG,
BD inter se parallelas linea AD ducitur; itaque ex I, 29 duo
anguli alterni GAD, ADB inter se aequales sunt. Et angulus
BAD trianguli ABD angulo ADG trianguli AGD aequalis est, et
latus AD commune. Quare ex I, 26 reliqua duo latera trianguli
ABD reliquis duobus lateribus trianguli AGD aequalia sunt
alterum alteri, AB — GD, AG — BD, et reliqui duo anguli
inter se aequales sunt, ABD — AGD, et triangulus triangulo
aequalis. Et quoniam demonstrauimus, esse .2 BAD — ADQ,
et £ ADB = GAD, erit tolus angulus BAG toti angulo BDG
aequalis. Et demonstrauimus, esse AG — BD**), Ergo de-
monstratum est, in quouis spatio parallelogrammo quaeli-
bet duo latera opposita et angulos oppositos inter se aequalia
esse, et diametrum spatium in duas partes aequales diuidere.
Q. n. e d

Propositio XXXV libri primi.

Spatia parallelogramma in eadem basi et inter duas lineas -
inter se parallelas posita inter se aequalia sunt.
Exemplificatio. Spatia ABGD, EZGD parallelogramma

*) Cfr. codd. PV apud Eucl. I p. 82, 4.
**) Aut hoc omittendum erat, aut addendum etiam, esse 4B = GD, ut
supra demonstratum est,
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sint in eadem basi GD et inter duas lineas inter se parallelas
AZ, GD posita. Dico, duo spatia ABGD, EZGD inter se
aequalia’ esse.

Demonstratio. Ad duas lineas AG, BD inter se parallelas
-ducta est linea ABZ. Itaque exI, 29 angulus BAG interior angulo
ZBD exteriori aequalis est. Rursus datum est, duo spatia ABG D,
EZGD parallelogramma esse; itaque ex I, 34 quaelibet duo
latera opposita inter se aequalia sunt, AG — BD, AB — GD.
Uerum etiam EZ — GD. Quae autem eidem aequalia sunt,
inter se aequalia sunt; itaque AB — EZ. Et adiecta BE com-
muni erit tota linea AE toti lineae ZB aequalis. Iam autem
demonstrauimus, esse AG — BD. Itaque duo latera ZB,
BD trianguli BDZ duobus lateribus EA, AG trianguli AGE,
ut demonstrauimus, aequalia sunt alterum alteri; et angu-
lus DBZ angulo GAE
aequalis. Quare ex I, Z
4 basis GE basi DZ et
triangulus B.DZ triangulo
AGE aequalis est. Tri- 'd
angulum BEH, qui com- 35
munis est, subtrahimus; '
itaque trapezium ABHG
trapezio EZDH aequale
est. Et communem ad-
iicimus triangulum GDH. Ergo totum spatium ABGD toti spatio
EZGD aequale est, quae duo spatia in eadem basi et inter
duas lineas parallelas posita sunt. Q. n. e. d.

Additamentum. Hero tres huius demonstrationis casus
commemorauit,*) quarum una est, quam demonstrauit Euclides,
et ea quidem difficillima, secunda autem . . . et tertia . . .

w B
sE_ = 4

)

oD

>r

*) Cfr. Proclus p. 899, 4 sq., ubf Herone non commemorato praeter casum
ab Euclide demonstratum, quem yelemwrégay w1 uocat, duos alios
demonstrat.
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Propositio XXXYVI libri primi.

Si spatia parallelogramma in basibus inter se aequalibus et
inter duas lineas inter se parallelas posita sunt, inter se aequa-
lia sunt.

Exemplificatio. Duo spatia ABGD, EZHO, parallelo-
gramma sint, in duabus basibus inter se aequalibus BD, ZO et
inter duas lineas inter se parallelas BO, AH posita. Dico,
duo spatia ABGD, EZHO inter se aequalia esse.

Demonstratio. Duas lineas EB, HD ducimus. Sup-
posuimus igitur, basim BD basi Z@ aequalem et spatium
EZH® parallelogrammum esse. Et ex I, 34 linea EH lineae
Z0 aequalis est. Quae autem eidem aequalia sunt, etiam inter
se aequalia sunt. Linea BD igitur lineae EH aequalis. Eadem
autem ei parallela est. Et lineae, quae terminos linearum inter
se parallelarum et aequalium ad alterutram partem coniungunt,
etiam inter se parallelae et aequales sunt, ita ut in I, 33 de-
monstrauimus. Itaque linea EB lineae DH aequalis et parallela
est. Quare etiam spatium EBDH parallelogrammum est. Et in
eadem basi EH est, in qua etiam spatium EZH6, et inter duas
lineas inter se parallelas AH, BO posita sunt. Itaque ex I, 35
spatium EBDH spatio EZH® aequale est. Rursus quoniam
duo spatia ABGD, BDEH in basi BD et inter duas lineas inter
se parallelas AH, BO posita sunt, ex I, 35 spatium ABGD spatio
BEDH aequale est. Quae autem eidem aequalia sunt, etiam
inter se aequalia sunt. Ergo _
spatium ABGD spatio EZH® ¢ s E >r 4l
aequale est.

Itaque demonstratum est,
spatia parallelogramma in ba- 36
sibus inter se aequalibus et
inter duas lineas inter se pa-
rallelas posita inter se aequa-
lia esse. Q. n. e. d.

Additamentum, Hero dixit: hic casus est unus e plu-

bo Z) oD < B
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ribus, sicut in praecedenti, et demonstratio utriusque eorum
eadem est.*)

Propositio XXXVII libri primi.

Trianguli in eadem basi et inter duas lineas inter se paral-
lelas positi inter se aequales sunt. )

Exemplificatio. Duo trianguli 4BG, DBG in eadem
basi BG et inter duas lineas inter se parallelas BG, AD ad
alterutram partem positi sint. [Dico],' triangulum ABG trian-
gulo DBG aequalem esse. ’ 4

Demonstratio. Lineam 4D simul ad utramque partem
producimus et a puncto B lineam lineae AG parallelam duci-
mus ita, ut lineam productam in puncto E secet. Rursus a
puncto @ lineam lineae BD parallelam ducimus ita, ut lineam
productam in puncto Z secet. Et hae duae lineae eo modo
ducuntur, quo in I, 31 demonstratum est. Manifestum igitur,
spatium BEAG parallelogrammum esse et eodem modo spa-
tium BDGZ. Et haec spatia in eadem basi et inter duas lineas
inter se parallelas EZ, BG posita sunt. Itaque ex I, 35 spatium
BEAG spatio BDZG aequale est. Iam quoniam spatium BEAG
parallelogrammum est, ex I, 34 a diametro, quae est linea AB, in
duas partes [aequales] dividitur. Itaque triangulus 4 BE triangulo
ABG aequalis est. Eodem modo demonstrabimus, triangulum DGZ
triangulo DG B aequalem esse.
Dimidiae autem partes magni- 2 3
tudinum inter se aequalium
inter se aequales sunt; itaque
triangulus DG B triangulo A BG
aequalis est. Ergo demonstra-
tum est, triangulos in eadem
basi et inter duas lineas inter
se parallelas positos inter se aequales esse. Q. n. e. d.

oD A\ s E

T> B

*) Cfr. Proclus p. 401, 4 sq., ubi Heronis mentio non fit.
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Propositio XXXVIII libri primi.

Omnes trianguli, qui in basibus inter se aequalibus et inter
duas lineas inter se parallelas positi sunt, inter se aequales
sunt. '

Exemplificatio. Duo trianguli 4BG, DGE in duabus
basibus BG, GE inter se aequalibus et inter duas lineas inter
se parallelas BE, AD positi sint. Dico, duos illos triangulos
inter se aequales esse.

Demonstratio. Lineam 4D ad utramque partem pro-
ducimus et a puncto B lineam lineae AG parallelam ducimus,
quae lineam productam in puncto Z secet. Rursus a puncto E
lineam lineae G'D parallelam ducimus, quae lineam productam
in puncto H secat, ita ut in I, 31 demonstratum est." Mani-
festum igitur, duo spatia AGBZ, DGEH parallelogramma esse.
Itaque ex I, 34 et I, 36, quoniam duo spatia AGBZ, DGEH
parallelogramma sunt et in duabus basibus inter se aequalibus
et inter duas lineas parallelas posita, parallelogrammum AGBZ
parallelogrammo DGEH aequale est, et diametri AB, DE
utramque in binas partes [aequales] diuidunt. Dimidia au-
tem magnitudinum inter se .
aequalium inter se aequalia H oD A\ )
sunt; itaque triangulus 4BG c
triangulo DG E aequalis. Ergo
demonstratum est, triangulos
in basibus inter se aequalibus ° & I> wB
et inter duas lineas inter se '
parallelas positos inter se aequales esse. Q. n. e. d.

Additamentum Heronis ad hanc propositionem. Hac
propositione demonstrata hoc demonstrandum: Si in duobus
triangulis duo latera alterius duobus lateribus alterius aequalia
sunt alterum alteri, et angulus alterius angulo alterius maior
est, eorum scilicet, quos latera inter se aequalia compre-
hendunt, tum, si summa duorum angulorum, quos latera inter se
aequalia comprehendunt, duobus rectis aequalis est, duo trian-

20.
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guli inter se aequales sunt, sin duobus rectis minor, triangulus,
cuius angulus maior est, et ipse altero maior, sin duobus rectis
" maior, triangulus, cuius angulus minor est, altero triangulo
maior est.

Sint duo anguli BAG, EDZ in duobus triangulis AGB, DEZ,
et primum, sicut indicauimus, duobus rectis aequales sint, et
angulus BAG maior. lam ad punctum D lineae DE angulum
EDH construimus angulo BAG aequalem. ita ut in I, 23 de-
monstratum est. Per punctum Z lineam Z@ ducimus lineae DE
parallelam, ita ut in [I] 31 demonstratum est, et lineam OF
ducimus. Jam anguli BAG, EDO inter se aequales sunt, et
summam duorum angulorum BAG, EDZ duobus rectis aequa-
lem supposuimus; itaque summa duorum angulorum EDZ,
EDO® duobus rectis aequalis erit. Et quoniam linea Z®© lineae
DE parallela ducta est, ex I, 29 summa duorum angulorum in
eadem parte intra positorum duobus rectis aequalis est. Itaque
subtracto, qui communis est, £ ED@ relinquitur £~ EDZ — DOZ.
Et quoniam linea ZO lineae DE parallela est, angulus DZ@O
angulo EDZ aequalis erit. Quae autem eidem aequalia sunt,
etiam inter se aequalia sunt; itaque £ Z0 = £ DOZ; quare
latus DZ lateri DO aequale est: Uerum linea DZ lineae AG
aequalis est; quare linea DO — AG. Et DE = AB, 2 BAG —
«£ EDO; itaque basis BG basi E@ aequalis est et A ABG —
A DE®. Et quo- : sD

niam duo trianguli Al )

DE®, DEZ in _/_ _\_ ' /‘\
eadem basi DE et »9 s E
inter duas lineas > /\l/

inter se parallelas CH Zy

DE, ©Z positi sunt,

ex I 37 erit A DEO® = A DEZ. Sed iam demonstrauimus,
triangulum DE® triangulo ABG aequalem esse. Ergo A ABG
= A DEZ, quia, quae eidem aequalia sunt, etiam inter se
aequalia sunt. Q. n. e. d.
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Rursus in figura secunda supponimus, duos angulos BAG,
EDZ duobus rectis minores esse et .2 BAG > EDZ et latus
AB lateri DE, latus AG lateri DZ aequale. Eodem modo, quo
antea, demonstrabimus, triangulum ABG triangulo DEZ maio-
rem esse.

Angulum EDH angulo BAG aequalem construimus, et Z@
lineae £ED parallelam ducimus. Quoniam igitur summa duorum
anguloram BAG, EDZ duobus rectis minor est, etiam summa
duorum angulorum ED®, EDZ duobus rectis minor erit. Sum-
ma autem duorum angulorum ED®, D®Z duobus rectis aequa-
lis est; itaque subtracto, qui communis est, angulo ED® re-
linquitar « EDZ < DOZ. Est autem ~ EDZ = .~ DOZ
(ser. DZ®); nam duo anguli alterni sunt. Quare etiam .~ DZO
< DOZ. 1ltaque ex I, 19 la-

tus DZ latere DO maius At oD

est. Ponimus DH — DZ*) et

HE ducimus. Itaque linea by

DH lineae AG aequalis est;

et DE = AB, ~ BAG = 1> < H z) sE
« EDH; quare ex I, 4 A BC

ABG — N DEH. Sed A DEH> A DEZ. Ergo A ABG>
ADEZ Q.n. e d

Rursus in figura tertia supponimus, summam duorum an-
gulorum BAG, DEZ duobus rectis maiorem esse. Dico, tri-
angulum ABG triangulo DEZ minorem esse. Quoniam enim
relinquitur angulus EDZ maior angulo DOZ**) et .~ EDZ —
< DZ®, angulus DZO angulo DOZ maior erit, et ex [I, 19]
latus DO latere DZ maius.

Abscindimus DA lineae DZ aequalem. Et eodem modo .
iisdemque rationibus, quibus antea, demonstramus, triangulum

*) Non recte Z in HE positum.
**) Intellegitur igitur, positum esse ut supra £ EDO = BAG et ZO rectae
DE parallelam ductam esse.
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DEH triangulo ABG aequalem r4)
esse. Uerum /\ DE@® > ABG.

SO D
Et £, DE@ = DEZ. Ergo 42, o
DEZ > ABG, et A ABG < I 5

DEZ. Q.n. e d bo 7,

L

Propositio XXXIX libri primi.

Omnes trianguli inter se aequales in eadem basi ad eandem
partem positi inter lineas inter se parallelas positi sunt.

Exemplificatio. Duo trianguli ABG, DBG inter se
aequales in eadem basi BG et inter duas lineas BG, AD positi
sint. Dico, AD lineae BG parallelam esse.

Demonstratio. Si fieri potest, ut a puncto A aliam li-
neam ac lineam AD lineae BG parallelam ducamus, ducatur.
Supponamus, eam esse lineam AE. Lineam GE ducimus. Quo-
niam duo trianguli ABG, BGE in eadem basi et inter duas
lineas inter se parallelas
lineas BG, AL positi sunt,
ex I, 37 erit o ABG = E
BGE. Sed /\ABG = BGD;
et quae eidem aequalia sunt,
etiam inter se aequalia sunt;
itaque A BGE = BGD,
minor maiori aequalis;
quod absurdum est neque
fieri potets. Ergo fieri non potest, ut a puncto A linea lineae
BG parallela ducatur alia ac AD. Et eodem modo fieri non
potest, ut a puncto A linea lineae BG parallela supra lineam
AD ducatur. Q. n. e. d.

oD A\

>r - B

Propositio XL libri primi.

Si trianguli inter se aequales in aequalibus basibus in eadem
linea recta positis et inter duas lineas positi sunt, hae duae
lineae inter se parallelae sunt.

21
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Exemplificatio. Duo trianguli 4 BG, DGE inter se aequa-
les sint et in duabus basibus inter se aequalibus BG, GE in
eadem linea BE positis et inter duas lineas AJ), BE positi
sint. Dico, lineam AD lineae BE parallelam esse.

Demonstratio. Si fieri potest, ut a punclo 4 aliam li-
neam ac lineam AD lineae BE parallelam ducamus, ducatur.
Supponimus, eam esse lineam AZ, ita ut linea AZ lineae BE
parallela sit. Itaque duo trianguli ABG@, GZE in duabus basibus
inter se aequalibus BG, GE
et inter duas lineas AZ, BE
inter se parallelas positi sunt. . /

Triangulus ABG igitur ex I, /
38 triangulo GZE aequalis

erit. Supposuimus autem, tri- \/
angulum ABG triangulo GDFE
. 3 K >T B

aequalem esse; et quae eidem ~ ’ ’
aequalia sunt, etiam inter se 'aequalia sunt: itaque triangulus
GDE triangulo GZE aequalis erit. maior minori; quod absur-
dum est neque fieri potest. Ergo demonstratum est, fieri non
posse, ut a puncto A linea lineae BE parallela ducatur alia ac
linea AD. Neque fieri potest, ut supra lineam 4D lineam lineae

BE parallelam ducamus. Q. n. e. d.

oD At

Propositio XLI libri primi.

Si basis parallelogrammi basis est trianguli, et ambo inter
duas lineas inter se parallelas posita sunt, parallelogrammum
duplo maius erit triangulo.

Exemplificatio. Sit parallelogrammum ABGD et basis
eius GD, quae eadem sit basis trianguli GDE, et ambo inter
duas lineas GD, AFE inter se parallelas posita sint. Dico, spa-
tium ABGD triangulo GDE duplo maius esse.

Demonstratio. Diametrum 4D ducimus. Ex [I] 34 igitur
manifestum est, diametrum spatium ABGD in duas partes [aequa-
les] diuidere; quare spatium ABGD triangulo AGD duplo maius

21+
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est. Sed duo trianguli AGD, GDE in eadem basi G:D et inter
duas lineas inter se parallelas D, AF positi sunt. Itaque ex ()
37T A GDE = A AGD. Uerum
etiam demonstratum est. spatium 4
ABGD duplo maius esse trian-
gulo AG D ; quare spatium 4 BGID)
duplo maius est spatio GDE.
Ergo iam demonstratum est, st
basis parallelogrammi eadem oD
basis trianguli sit, et ambo inter

duas lineas parallelas posita sint, parallelogrammum duplo maius
esse triangulo. (. n. e. d.

B A\

>r

Propositio XLII libri primi.

Demonstrare uolumus, quo modo parallelogrammum, cuius
angulus angulo dato aequalis sit. triangulo dato aequale con-
struamus,

Sit angulus datus angulus D et triangulus datus triangulus
ABQG. Parallelogrammum igitur, cuius angulus angulo ) aequa-
is sit, triangulo ABG aequale construere uolumus. Unum
ex lateribus trianguli sumimus idque ex I, 10 in duas partes
[aequales] diuidimus. Supponimus, nos latus BG in puncto K
in duas partes [aequales] diuisisse. Ducta linea AE ad punctum
E in linea GE positum ex I, 23 angulum angulo D) aequalem
construimus, qui sit angulus GEZ, et a puncto ¢ lineam lineae
EZ parallelam, a puncto 4 autem lineam lineae BG parallelam
ex I, 31 ducimus, quae sit linea 4ZH. Quoniam duo trianguli
ABE, AEG in basibus inter se aequalibus BE, EG sunt, et altitudo
eorum eadem est, et inter duas lineas inter se parallelas, quae
sunt BG, AH, positi sunt. ex I, 38 triangulus A BE triangulo
AEG aequalis erit, et triangulus ABG duplo maior erit triangulo
AEG. Sed spatium GEZH parallelogrammum est, et basis eius
LG basis trianguli AEG est, et ambo inter duas lineas inter
se parallelas BG, AH posita sunt. Ex [I] 41 igitur spa-
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tium GEZH duplo maius
est triangulo AGE. Iam
autem demonstrauimus, tri-
angulum ABG duplo maio-
rem esse [triangulo] AGE,
Et quae eodem duplo ma-
iora sunt, inter se aequalia
sunt; itaque parallelogram-
mum GEZH triangulo A BG
aequale est. Ergo parallelogrammum GEZH triangulo dato
ABG aequale construximus, et angulum eius GEZ angulo dato
D aequalem fecimus. Q. n e d

-H Z, A\

oDar + sE - B

Propositio XLIII 1ibri primi.

In quouis parallelogrammo, circum cuius diametrum posita
sunt duo parallelogramma, spalia, quae complementa sunt spa-
tiorum circum diametrum positorum, inter se aequalia sunt.

Exemplificatio. Sit parallelogrammum ABGD diame-
trusque eius BG, et ab utraque parte diametri eius duo spatia
sint AZ, ZD, quae complementa sint spatiorum. Dico, ea inter
se aequalia esse.

Demonstratio. Quoniam spatium ABGID parallelogram-
mum est, et BG eius dja- B Lo A\
metrus, ex [I,] 34 utraque e
diametrus GZ, ZB duo spa-
tia in binas partes |aequa-
les] diuidit, et /, EZ0 —
GZH, /\ ®BZ — Bk 43
Summa igitur duorum tri-
angulorum KZG, OBZ
summae triangulorum ZHG,
BKZ aequalis est. Quare
sunma duorum triangulorum EZ@, @BZ a triangulo ABG sub-
lracta et summa duorum trianguloram GHZ, BKZ a triangulo

ke s E

ODCH >r
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BDG subtracta relinquitur spatium AZ spatio ZD aequale, quae
duo complementa sunt. Q. n. e. d.

Propositio XLIV libri primi.

Demonstrare uolumus, quo modo in recta linea data paral-
lelogrammum construamus triangulo dato aequale, et cuius an-
gulus angulo dato aequalis sit.

Lineam datam ponimus lineam AB, *triangulum datum tri-
angulum GDE, angulum datum angulum Z Demonstrare uolu-
mus, quo modo in linea AB parallelogrammum construamus
triangulo GDE aequale, et cuius angulus sit angulus Z.

Lineam AB in directum producimus et supponimus, nos
eam ad punctum H produxisse. [Rectam] BH dimidiam ponimus
[rectae] DE, quae basis est trianguli GDE, et in ea parallelo-
grammum BOKH ex [I] 42 ita construimus, ut triangulo GDE
aequale sit, et angulus eius HBO® angulo Z aequalis sit. Li-
neam OK in directum ad punctum Z producimus, et a puncto
. A ex [I] 31 lineam lineae BO parallelam ducimus eamque sup-
ponimus cum linea KOL in puncto L concurrere. Duo puncta
L, B coniungimus et duas lineas LB, KH in directum produci-
mus, donec concurrant. Quoniam enim duae lineae KH, AL
inter se parallelae sunt, et linea LK in eas incidit. ex [I] 29
summa duorum angulorum interiorum ad eandem partem posi-
torum summae duorum rectorum aequalis erit; quare summa
duorum angulorum LKM. KI.LM summa duorum rectorum minor
est. Itaque ex eo, quod Geminus in demonstratione proposi-
tionum propositioni XXIX praemissarum?!) demonstrauit, et ex
eo, quod Euclides in postulato [5] praemisit, duae lineae KH,
LB productae concurrunt. Supponamus, cas in puncto M con-
currere, et a puncto M ex [I] 31 lineam lineae KL parallelam
ducimus, quae sit linea MN, Et LA in directum productam
cum linea MN in puncto N concurrere supponimus. Praeterea

1) U. supra p. 127 sqq.
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lineam OB in directum producimus, donec cum linea MN in
puncto 5 concurrat. Itaque spatium LM parallelogrammum est
et diametrus eius LM. Et ad diametrum eius duo parallelo-
gramma sunt A@, FH, quae diametrus secat, et circum diametrum
duo parallelogramma, quae spalii complementa sunt, NB, BK;
" itaque ex [I] 43 complementa inter se aequalia sunt, hoc est
NB = BK. Uerum spatium BK triangulo GDE aequale con-
struximus; quare spatium
NB triangulo GDE ae-
quale est. EtL angulum
HBO angulo Z aequalem g &

<
construximus;  angulus oo =
autem HBO ex [I] 15
angulo ABE aequalis est; .
itaque £ ABE = 2 Z.
Ergo in recta linea AB parallelogrammum 45 construximus dato
triangulo GDE aequale, et cuius angulus angulo Z aequalis sit.
Q. n. e d

44 >r 2K Lo Jz

fM gﬁ! Q’N

Propositio XLV*) libri primi.

Demonstrare uolumus, quo modo in recta linea data qua-
dratum construamus.

Sit linea data AB. A puncto 4 ad rectos angulos lineam
ducimus lineae AB aequalem ita, ut in demonstratione proposi-
tionis propositioni XI additae**) demonstratum est, quae sit
linea AG. A puncto G ex [I] 31 lineam
[GD] lineae AB parallelam ducimus et
per eandem constructionem lineam BD
linecae AG parallelam ducimus, quae 45
cum linea GD in puncto D concurrat.
Itaque spatium 4ABGD parallelogrammum
est. Sed ex [I] 34 in parallelogrammis duo

B 4\

oD ST

*) H. e. Euclidis prop. 46; prop. 45 deest.
**) U. supra p. 73 sqq.
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Laterculus lateris recto angulo oppositi in se multiplicati aequalis est
laterculis utriusque reliquorum laterum in se multiplicati. — De usu
uocabuli u.u.b cfr. Hyginus de cond. agr. p. 122, 17: sunt plin-
thides id est laterculi quadrati, et Archimedis epigramma II p. 4562,
86. Haec significatio uocabuli U""b in notis marginalibus libri se-
cundi Al-Narizii frequentissime adhibetur.
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latera opposita et duo anguli oppositi inter se aequalia sunt, h. e.
BD = AG. Uerum latus AG lateri AB aequale duximus; itaque
latus BD lateri AB aequale est. Et GD = AB. Quattuor igitur
latera inter se aequalia sunt. Et 2~ D = £ A. Angulum 4
autem rectum construximus; quare etiam .2 D rectus est. Et
Z B = (@G Apgulum G autem rectum construximus. Quare
« BAD (scr. ABD) rectus est, et quattuor anguli singuli recti
sunt. Spatium ABGD igitur aequilaterum et rectangulum est.
Ergo in linea AB quadratum construximus. Q. n. e. d.

Propositio XLVI libri primi.

In triangulo, cuius angulus rectus est, quadratum lateris an-
gulo recto oppositi summae duorum quadratorum reliquorum
duorum laterum aequale est.

Exemplificatio. In triangulo ABG angulus BAG rectus
sit. Dico, quadratum lateris BG angulo recto BAG oppositi
summae duorum quadratorum duorum laterum AB, AG, quae
angulum rectum comprehendunt, aequale esse.

Demonstratio. In linea BG quadratum construimus, ita
ut in [I] 46 demonstranimus, quod sit quadratum BGDE. Rursus
in duobus lateribus AB, AG duobus quadratis ABZH, AGKG
constructis a puncto 4 lineam AL duobus lineis BD, GE paral-
lelam ducimus, ita ut in [I] 31 demonstratum est.

Duas lineas AD, GH ducimus. Ilam quoniam a puncto 4
in linea BA duae lineae AG, AZ in parles diuersas ductae sunt,
et utrimque effectus est angulus rectus: BAG, BAZ, ex I, 14
manifestum est, duas lineas AG, AZ in directum coniunctas
esse, ita ut unam rectam efficiant.

Eadem demonstratione et eadem ratione demonstramus, duas
lineas BA, 4@ in directum coniunctas esse, ita ut unam rectam
efficiant. Quoniam angulus ABH rectus angulo GBD recto
aequalis est, angulo ABG communi sumpto totus angulus GBH
toti angulo ABD aequalis est. Uerum BH — AB, et BD — BG;
itaque [rectae] HB, BG rectis AB, BD aequales sunt. Et
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£ ABD — . GBH; itaque ex [I] 4 A GBH =— ABD.
Quoniam spatiom ABZH parallelogrammum est, basisque eius
eadem basis trianguli GBH, scilicet linea HB, et ambo inter
lineas inter se parallelas ZG, HB posita sunt, spatiom ABZH
ex I, 41 triangulo GBH duplo maius erit.

Rursus quoniam spatium BDML parallelogrammum est,
basisque eius basis trianguli ABD, scilicet linea BD, et ambo inter
lineas inter se parallelas AL, BD posita sunt, spatium BOML ex I,
41 triangulo ABD duplo
maius erit. Sed iam de- ke Zy
monstrauimus, triangu- .
lum ABD triangulo GBH [ 4 C H
aequalem esse. Et spa-
tiom ABZH eo duplo
maius est; quae autem Ts o B
eodem duplo maiora sunt, r
inter se aequalia sunt;
itaque quadratum ABZH
spatioBD M L aequale est. 46

Eadem demonstra-
tione et eadem ratione
demonstramus, spatium GEML quadrato AGOK aequale esse.
Ergo totum spatium BGDE summae duorum quadratorum ABZH,
AGOK aequale est. lam igitur demonstratum est, quadratum
lateris BG angulo BAG recto oppositi summae duorum qua-
dratorum laterum 4B, AG aequale esse. Q. n. e. d.

Additamentum Heronis ad hanc propositionem. De-
monstrare uolumus, tres lineas, duas scilicet, quae a duobus
angulis duorum quadratorum ad duos angulos trianguli rectanguli
ducantur, et lineam, quae ab angulo eius recto duobus lateribus
quadrati parallela ducatur, in eodem puncto inter se secare.
Quod quo facilius demonstretur, tres notiones praemittimus.

Prima: In triangulo ABG linea DE basi BG parallela
ducta et per lineam AHZ in duas partes aequales diuisa linea

s JL oD
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DH lineae HE aequalis erit. Per punctum A lineam @K lineae
BG parallelam ducimus, ita ut in [I] 31 demonstratum est.
Eodem modo per puncta D, E duas lineas KEM, GDL lineae
AHZ parallelas ducimus ducimusque DZ, EZ. ltaque duo trian-
guli ABZ, AZG inter se aequales sunt, quia in duabus basibus
inter se aequalibus positi sunt, et altitudines eorum in eodem
puncto sunt,*) scilicet in puncto 4; quod ex [I] 38 sequitur.

Rursus ex eadem propositione, quoniam duo trianguli BDZ,
ZEG in basibus BZ, ZG inter se aequalibus et inter duas lineas
BG, DE inter se parallelas positi sunt, erit A BDZ = ZEG.
Quibus a triangulis ABZ, AZG inter se aequalibus subtractis
relinquitar A ADZ — AEZ. lam quoniam basis utriusque horum
triangulorum inter se aequalium linea AZ est, et linea AZ eadem
basis est duorum parallelogrammorum AL, AM, utrumque paral-
lelogrammum AL, AM ex [I] 41 triangulo suo aequale (scr.
duplo maius) erit. Et quae eodem aequalia (scr. duplo maiora)
sunt, inter se aequalia tsu‘nt; ks A\ Le
parallelogrammum AL igitur
parallelogrammo AM aequale
est. Ea autem in basibus LZ,

. . . sE D

ZM et inter duas lineas inter C H
se parallelas posita sunt; e
conuersa igitur propositione
(1] 36 basis LZ basi ZM T> ¢ 2) JZ  <F
aequalis est. Ergo ex [I] 34 linea DH lineae EH aequalis est.
Q. n. e d

Notio secunda. Si per spatium!) inter duas lineas 4B,
GD inter se parallelas positum tres lineae ducuntur in eodem
puncto inter se secantes, uelut BG, AD, EZ, quae in puncto
H inter se ita secent, ut linea GZ lineae ZD aequalis sit, erit
AE — EB.

*) H. e. inter easdem parallelas.
1) Proprie: Id, quod est.
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Quod quo facilius demonstremus, praemittimus, si linea AH
linea HD maior sit, lineam BH linea HG maiorem esse, si
aequalis, aequalem, si minor, minorem.

Supponamus AH > HD. Dico, esse BH > HG. Si enim
ea maior non est, aut ei aequalis aut ea minor est. Suppo-
namus igitur, eam aequalem esse. HD ad M producimus ita,
ut sit AM — AH. Itaque AH, HB lateribus MH, HG aequalia
sunt, et ex |I] 16 £ AHB = « GHM; quare ex [I] 4 basis
GM basi AB aequalis erit et omnes anguli omuibus angulis
aequales. Itaque £ HGM = 2 ABH. Quare ex [I] 27 linea
AB lineae GM parallela erit. Itaque ex [I] 30 linea GM lineae
GD parallela erit, quae inter se secant. Quod absurdum est.
Ergo BH lineae HG aequalis non est.

Supponamus autem, eam minorem ea esse. Abscindimus
HK lineae BH aequalem et
KM ducimus. Eodem modo
demonstratur, KM lineae BA
parallelam esse. Quod ab-
surdum est, quoniam linea
BA lineae DG parallela est.
Itaque BH linea HG minor
non est. Ergo ea maior est.
Eodem modo demonstratur,
si AH== HD, esse BH— HG,
et si minor, minorem.

Hoc praemisso iam de- ,
monstremus, si GZ — ZD, esse AE — EB. Supponamus igitur
AH < HD. Tum ex praemissis manifestum erit, BH minorem
esse linea HG. Abscisis HO — HA et HK — HB ducimus
OLK. Itaque AH, HB lateribus KH, HO aequalia sunt, et
~ AHB = OHK; quare basis AB basi KO aequalis et omnes
anguli omnibus angulis aequales. Itaque . HKL —  EBH.
Uerum ~ EHB — ~ KHL et BH — HK; erit igitur ex [I] 26
KL —BE. Eadem demonstratione et eadem ratione demonstramus,

23+

A\ s.E ©B
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ineam AE lineae ©L aequalem esse. lam quoniam ~ HKO —
<~ ABG, ex [1] 27 linea AB lineae @K parallela erit. Uerum linea
AB lineae GD parallela est; s E
itaque ex [I] 30 linea K@ lineae B~ 4\
GD parallela erit. Sed ex eo,
quod in notione prima demon- ' H
strauimus, erit KL — L@, siGZ
=ZD. Ergo AE— EB. Et eo- L
dem modo demonstratur, quod ) 9 JiL &k
nobisproposuimus, si A Hlineae /
HD aequalis aut ea maior est.

Notio tertia. Si in pa-
rallelogrammo AB duo sunt parallelogramma AEHD, HGBZ,
et spatium DZ = EG et linea AH ducta in directum producitur
in punctum B cadit.

Lineae EXD, EG, DZ, GOZ ducantur. AH in directum ad
© producamus, et @B ducatur. Dico, AHOB rectam esse, h. e.
lineam A6 in directum cum linea @B coniunctam esse.

Demonstratio. Spatium DZ supposuimus spatio EG ae-
quale. Itaque /\ DHZ = EGH. Triangulo HGZ communi
sumpto erit A DGZ —= EGZ, qui trianguli in eadem basi GZ
et inter duas lineas GZ, DE positi sunt. Ex [I] 39 igitur linea
GZ lineae DE parallela est. Et EK — KD, quoniam ex [I] 34,
29, 26 A AEK — DKH. Ex secunda igitur harum notionum
GO — OZ. Sed ex [I] 34 BZ — GH. Itaque 6@, GH lateri-
bus BZ, ZO aequalia sunt. Et ex [[] 29 2 BZ@ — HGO; quare
basis BO — OH et »~ BOZ — B __ 2y
GOH. Anpgulo igitar HOZ com-
muni sumpto erit GOH + HOZ ra D
— BOZ + Z6H. Sed GOH + cH
ZOH — 2R, itaque BOZ + ZGH
= 2 R. A puncto O igitur in
linea ZO in diuersas partes ductae
sunt duae lineae 40, OB ita, ut Ly

41
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duo anguli ad eam positi duobus rectis aequales sint. Ergo
lineae 4@, @B in directum coniunctae unam efficiunt lineam.
Q. n e d ' ]

His notionibus praemissis supponamus, angulum A4 in
triangulo 4ABG rectum esse.

In BG quadratum GD, in AB quadratum ABEZ, in AG
quadratum AG'HO constructum est. A puncto A ducitur linea
AKL lineae BD parallela, et linea EG ita ducitur, ut linea AL
in puncto M secetur. Linea MH ducta punctum M cum puncto
B coniungatur. Dico, lineam MB in directum lineae HM duc-
tam esse.

Lineas EB, HG in directum producamus, donec in puncto
[N concurrant, lineas autem EZ, HO, donec in puncto] = con-
currant, et linea OMF lineae SE parallela per punctum M
ducatur, et ex o
(I 31 linea
CMQ lineae
Z@G parallela
ducatur, du-
canturque li-
neae 54, 6Z.
lam©O4 —AG,
et ZA = AB.

Itaque BA,
AG=ZA,A0
Et £ BAG —
ZAO; Dbasis
igitur BG ex
(1] 4 basi 6Z
aequalis est,
et omnes an-
guli omnibus Ji oD
angulis aequales. Itaque £ ABG — G@ZA. Sed -~ ABG — GAK,
quoniam AK in triangulo rectangulo perpendicularis est; quare
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Z OZA = GAK. Uerum ~ OZA — FAZ; nam quoniam in
rectangulo £4 duae ductae sunt diametri 4, ©Z, quae in puncto
X inter se secant, erit ZX — AX. Quare etiam 2 547 — GAK.
Angulo igitur §AG communi sumpto erit £ EdZ |+ EAG =
£ MAG 4+ GAE. Sed ex [I] 13 £ HAZ 4+ EAG = 2 R;
quare etiam £ H4G + GAM — 2 R. Itaque ex [I, 14] linea
EHAM recta est, et eadem diametrus parallelogrammi E/; quare
ex [I] 43 complementum AC complemento A0 aequale. Spatio
igitar AM communi sumpto spatium M@ spatio MZ aequale
erit. Rursus spatium ZN parallelogrammum est, cuius diametrus
EMG, et ad utramque partem eius duo spatia parallelogramma
ZM, MN, quae complementa sunt; complementum igitur ZAM
complemento MN aequale. Itaque spatium MN spatio MO ae-
quale est. Et ex notione tertia notionum huic propositioni prae-
missarum linea BMH recta est. Q. n. e. d.

Additamentum ad propositionem XLVI TsabitiIbn
Qurrae Harrensis Sabii. Tsabit Ibn Qurra dixit: In quouis
triangulo rectangulo quadratum lateris angulo recto oppositi sum-
mae quadratorum duorum laterum, quae rectam angulum com-
prehendunt, aequale erit.

Exemplificatio. In triangulo ABG angulus BAG rectus
est. Dico, quadratum lateris BG summae duorum quadratorum
duorum laterum AB, AG aequale esse.

Demonstratio. Constructo in linea AB quadrato 40D
lineam AG ad punctum Z producimus. et linea EZ lineae AG
aequalis sit. Iam constructo in linea EZ quadrato EH [lineam]
DOK (lineae] AG aequalem facimus.

Quoniam igitur AG [lineae] EZ aequalis ducta est, [linea]
EG@ communi subtracta relinquitur AE = GZ. Sed AE = AB;
erit igitur AB — GZ. Rursus quoniam DK [lineae] E® aequalis
ducta est, communi DO subtracta relinquitur ED — OK. Kt
ED = AB; itaque quattuor latera quattuor triangulorum, AB, GZ,
BD, OK inter se aequalia sunt. Et eodem modo demonstramus,
inter se aequalia esse quattuor reliqua latera AG, ZH, DK, ©OH.

24
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Quoniam enim AG [lineae] EZ aequalis ducta est, et EZ — OH,
quia £H quadratum est, linea AG lineae @H aequalis erit. Uerum
etiam linea DK lineae AG aequalis ducta est, et iam demonstra-
tum est, lineam ZH [lineae] EZ aequalem esse, et linea EZ lineae
AG aequalis ducta est; itaque demonstrauimus, etiam lineas
AG,ZH, DK, HO inter se aequales esse. Sed etiam demonstra-
tum est, angulos quattuor triangulorum rectos esse, scilicet angulos
A, Z, D, . Jam quoniam ex [I] 4 chordae angulis aequalibus,
i. e. rectis, oppositae inter se aequales sunt, chordae BG, GH,
BK, HK inter se aequales sunt. Et angulus DBK trianguli
KBD angulo ABG trianguli ABG aequalis est. Communi igitur '
sumpto angulo LBD totus angulus ABD [toti] angulo GBK ae-
qualis erit. Sed .2 ABD rectus; itaque etiam .~ GBK rectus
est. Eodem modo angulus GHK rectus. Et spatium BH aequi-
laterum est; itaque uterque angulus BKH, BGH rectus est.
Itaque spatium BH aequilaterum est et rectangulum.

Jam quoniam demonstrauimus, quattuor triangulos inter se
aequales esse, duo trianguli ABG, GZH duobus triangulis BDK,
OKH aequales sunt. Itaque trapezio GLOH trianguloque
BDL communibus sumptis totum quadratum BA summae duo-
rum quadratorum AD, EH aequalis erit. Sed quadratum 4D
quadratum lateris AB est;
et quadratum EH quadra-
tum lineae EZ, et linea
EZ lateri AG aequalis; o
quare quadratum EH est C ble
quadratum lateris AG, et
summa duorum quadrato- 3D
ram AD, EH quadrata
sunt laterum 4B, AG; et L
quadratum BH quadratum
est lateris BG angulo recto
oppositi. Ergo demonstrauimus, summam duorum quadratorum du-
orum laterum A B, AG quadrato lateris BG aequalemesse. Q. n. e. d.
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l’ropositio XLVII libri primi.
S g S aare P rum laterum
1 S & rum qll.‘uh.llﬁl um dll(
3 1 riangulo summa duor
1 10 triang

i i alis est, angulus, cui tertium latus
tii lateris aequalis est, ang
jus rato tertii late
eius quad

7 st. rectus erit.
situm est, rectus i e >y
OPPOEI plificatio. Quadratum lateris BG in triangulo ABG
xem v B 2 Mo F
mae duorum quadratorum duorum laterum AB. AG aequale
summae

Dico, angulum BAG rectum esse. :
In puncto A4 lineae GA perpendicularem

ita ut in demonstratione pro-

sit. :
Demonstratio.

4D lateri AB aequalem erigimus, te
positioni [IM11 addita®) demonstratum est. Quoniam 4D [lineae]

AB aequalem duximus, quadratum lineae 4B quadrato [lineae] 4D
aequale erit. Itaque quadrato lineae 4G communi sumpto summa
duorum quadratorum 4B, AG summae duorum quadratorum
4G, AD aequalis erit. Et quoniam angulus GAD rectus est,
ex [I] 46 summa duorum quadratorum AG. AD quadrato lateris
DG aequalis est**). Itaque BG — DG. Et BA — AD; itaque
latere 4G communi sumpto duo latera 4B. AG duobus lateribus
AD, AG aequalia erunt. Et basis DG basi BG aequalis. Ex[I] 8
igitar ~ BAG — GAD. Sed < GAD rectus. Ergo angulus
BAG rectus est. =

lam demonstrauimus igitur, si
I triangulo summa duorum qua-
dratorum duorum laterum, quae an-
gulum comprehendant, quadrato
!er.tii lateris aequalis  sit, angulum,  p 14
Sul latus tertium OPpositum sit, rectum esse. Q. n. e d.

< B

*') P. 73 5q.
¥ % N 5
) Deest: Supposuimus autem etiam BG:— 4po + 4G*; quare BG*— pg@:

)lnfa@ine:M'Mu&wéw - .

: &Lé" sdt Ce=c d=ulf fin L')ﬁ' EE ol

dixit: haee Ry
: Propositio Inuersio Praecedentis est. Cfy. Proclus P. 42999 ¢
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Heronis demounstratio ad hanc propositionem.
Hero dixit*): Dico, lineam a puncto B ad rectam BG per-
pendicularem ductam uersus partes [lineae] AB, cuius quadratum
cum quadrato [lineae] BG quadrato [lineae] AG aequale sit, nul-
lam aliam esse ac lineam AB.

Si enim fieri possit, ut sit alia, aut intra eam aut extra
cadat, necesse est. Supponamus igitur, eam intra cadere ut
BZ, ita ut £ ZBG rectus sit. Itaque ex [I] 17 £ BZG minor
est recto; quare ex [I] 13 £ AZB obtusus est et ex [I] 17
< ZAB acutus. Itaque ex [I] 19 latus AB > BZ. Lineam BZ
in directum producimus ad punctum E, ita ut sit BZE = BA,
et lineam EG ducimus. Erit igitur quadratum lineae EB, h. e.
lineae AB, cum quadrato [lineae] BG quadrato KEG aequale.
Uerum duo illa quadrata etiam quadrato [lineae] AG aequalia
sunt; itaque AG = EG. Est autem etiam 4B -~ EB. Itaque
a terminis lineae rectae duae rectae A\
in partes diuersas ductae sunt, qua-
rum termini in puncto concurrunt, SE
et ab iisdem terminis, unde ductae
sunt, aliae duae lineae iis aequales 7
ad eandem partem ductae sunt, qua- /
rum termini in alio puncto concur-
runt; quod ex [I] 7 absurdum est. =T B
Eodem modo absurdum sequitur, si linea extra lineam AB cadit.
Ergo linea AB ea est, quae ad lineam BG perpendicularis est.
Q. n. e d

Finis libri primi libri Euclidis.

o

*) Cfr. Proclus p. 430, 4 sqq., ubi Hero non nominatur.
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