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GEOMETRIA
KSIEGA PIERWSZA

O zagadnieniach, w ktérych linie proste
& okregi wystarcza
do przeprowadzenia konstrukcji

szystkie zagadnienia geometrii da sie fat-
¥ wo sprowadzi¢ do takich poje¢, ze wy-
starczy zna¢ odcinki pewnych linii pro-
stych, aby przeprowadzi¢ konstrukcje.
Tak jak arytmetyka polega tylko na czterech czy
pieciu dziataniach, czyli dodawaniu, odejmowaniu,
mnozeniu, dzieleniu oraz wyciaganiu pierwiastkow, co
mozna uzna¢ za pewien rodzaj dzielenia, tak i w geo-
metrii, aby znalez¢ szukane linie, wystarczy jedynie
doda¢ lub odja¢ pewne inne linie, lub tez majac jedna,
ktora nazwe jednoscia, aby upodobni¢ ja, jak to tylko
mozliwe, do liczb, i ktdra w zasadzie moze by¢ dowol-
nie wybrana, a nastgpnie, majac dane dwie inne, zna-
leZ¢ czwartq linig, ktora bedzie do jednej z tych danych
tak jak druga jest do jednosci, co jest tym samym co
mnozenie, lub jeszcze znalez¢ czwartq linig, ktora be-
dzie do jednej z nich tak jak jednos¢ jest do drugiej, co
jest tym samym co dzielenie, czy wreszcie znalez¢
jedna lub dwie, lub kilka srednich proporcjonalnych
miedzy
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miedzy jednoscia i jakas inng linig, co jest tym samym

co wyciagniecie pierwiastka kwadratowego lub szes-

ciennego z danej linii itd. [ nie zawaham si¢ wprowa-

dzi¢ do geometrii tych poje¢ arytmetycznych w celu
osiggniecia wiekszej jasnosci.

Dla przyktadu, niech

E AB bedzie jednoscia

i niech zadanie pole-

< ga na pomnozeniu

BD przez BC. Musze

tylko potaczy¢ punkt

» A z C, nastepnie po-

prowadzi¢ DE réw-

nolegta do CA; wowczas BE jest iloczynem BD oraz BC.

Lub tez, gdy nalezy podzieli¢ BE przez BD, tacze

punkty E i D, prowadze AC rownolegla do DE i BC jest

wynikiem tego dzielenia.

D A

Lub tez, gdy nalezy wyzna-
czy¢ pierwiastek kwadrato-
wy z GH, dodaje w linii pros-
tej FG rowne jednosci, dzie-
F G K "' le FH na dwie réwne cze$-

ci w punkcie K, zakreslam
okrag FIH o srodku w K, nastepnie z punktu G prowa-
dze linie prosta i przedtuzam jg az do I pod katami pro-
stymi opartymi na FH; szukanym pierwiastkiem jest GI.
Nie mowie tutaj nic o pierwiastku szesciennym lub in-
nych, poniewaz powiem o nich z wieksza swoboda
pdZniej.

I

Czesto
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Czesto jednak nie jest konieczne rysowanie tych li-
nii na papierze i wystarczy oznaczy¢ kazda z nich
odrebna litera. I tak, aby doda¢ linie BD i GH, nazy-
wam jedna a, druga &, i pisze: # + b. Nastepnie o —- &
bedzie oznaczalo, ze od # odjeto &; ab, ze a jest po-

a

mnozone przez b; 1/ ze b jest podzielone przez b; aa

lub 4% Ze 2 pomnozono przez siebie; 4% ze poprzedni
wynik jest pomnozony przez a i tak dalej w nieskon-
czonosé. Podobnie, gdy chce wyciagnaé pierwiastek

kwadratowy z 4’ + b, pisze Vo’ + &% gdy chce
wyciagna¢ pierwiastek szescienny z #° -- &° + abb,

pisz¢ V'C.a’ -- b* + abb, i podobnie z innymi pier-
wiastkami.

Nalezy zaznaczy¢, ze przez ° lub & i podobne wy-
razenia rozumiem zwykle jedynie linie proste, jakkol-
wiek w celu postuzenia si¢ nazwami uzywanymi
w algebrze nazywam je kwadratami lub szescianami
itd. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wszystkie czesci li-
nii muszg by¢ zwykle wyrazone przez t¢ sama liczbe
wymiardw, przyjmujac, ze wymiar jednosci nie jest
jednoznacznie wyznaczony przez warunki zadania.
W ten sposob 4%, abb oraz b, z ktorych sktada si¢ linia

nazwana przeze mnie V'C.a* —— b® + abb, zawieraja
tyle samo wymiardw. Ale nie jest tak w przypadku
jednosci, dlatego Ze moze ona wystepowaé wszedzie
tam, gdzie jest zbyt duzo lub zbyt malo wymiardw.
W ten sposob, gdy bedzie trzeba wyciggna¢ pierwias-

-tek
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tek szescienny z aabb -- b, nalezy przyjaé, ze wielkosé
aabb jest podzielona raz przez jednosé, zas wielkosé &
jest pomnozona dwa razy przez jednosé. Wreszcie, by
nie zapomnie¢ nazw tych linii, trzeba zawsze spo-
rzadzac oddzielny spis, w miar¢ jak nazwy s3q przyj-
mowane lub zmieniane, piszac na przyktad:

AB 2 1, to znaczy AB jest rowne i,

GH > a,

BD x & itd.

Jesli wiec chcemy rozwigza¢ jakis problem, to trzeba
wpierw zatozy¢, ze znane jest rozwigzanie i nazwac
wszystkie linie, tak samo znane, jak i nieznane, ktore
wydajq si¢ niezbedne do przeprowadzenia konstrukgcji.
Nastepnie, nie czynigc zadnej réznicy miedzy liniami
znanymi i nieznanymi, trzeba rozwikta¢ trudnosé
w taki sposob, ktory najprosciej uchwyci zaleznosci
miedzy tymi liniami, az zdotamy wyrazi¢ t¢ sama wiel-
kos¢ na dwa sposoby, co nazywamy rownaniem.
Albowiem pojecia jednego z tych dwoch wyrazen
rowne sq pojeciom drugiego.

[ nalezy znalez¢ tyle takich réwnan, ile przyjelismy
linii niewiadomych; gdy jednak po rozwazeniu wszyst-
kiego nie mozna tylu znalez¢, to znaczy, ze zagadnie-
nie nie jest w pelni okreslone. W takim wypadku kaz-
dej linii, ktdrej nie odpowiada Zadne rownanie, moze-
my przypisa¢ dowolnie wybrane odcinki.

Jesli jest kilka rownan, to kazde nalezy tak spozyt-
kowaé, by rozwazajac je samo w sobie lub porownu-
jac z innymi, wyznaczy¢ kazda z niewiadomych linii.

Trzeba
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Trzeba je wiec tak dlugo przeksztatcad, az pozostanie
tylko jedna niewiadoma linia, rowna innej znanej albo
ktorej kwadrat lub szescian lub kwadrat kwadratu, lub
pigta potega (sursolide), lub kwadrat szescianu itd. jest
rowna wynikowi dodawania lub odejmowania kilku in-
nych wielkosci, z ktérych jedna bytaby znana, a inne
sktadatyby sie ze sredniej proporcjonalnej miedzy jed-
noscia i tym kwadratem lub szescianem, lub kwadra-
tem kwadratu itd., pomnozone przez inne znane linie.
Zapisuje to nastepujaco:

z 2 b lub

z* 0 -=az =+ bb, lub

2} 0 + az* + bbz -- &, lub

zt 0 azt — oz - 4t itd

Oznacza to, Ze z, ktdre biore za wielkos¢ nieznang, jest
rowne 4 lub kwadrat z jest rowny kwadratowi 4 po-
mniejszonemu o a4 pomnozone przez z lub szescian z
jest rowny 2 pomnozonemu przez kwadrat =z plus kwa-
drat 4 pomniejszony o szescian ¢ i tak samo dla innych.

W ten sposob wszystkie nieznane wielkosci mozna
zawsze wyrazi¢ za pomoca jednej, gdy tylko problem
mozna przedstawi¢ za pomocg okregdw oraz linii pro-
stych lub przekrojow stozka, a nawet przez jakas inng
krzywa, ktdrej stopient bylby wiekszy co najwyzej o je-
den lub dwa. Wszelako nie zatrzymujg si¢ wcale nad
wyjasnieniem tego w szczegoétach, a to dlatego, ze po-
zbawitbym was przyjemnosci samodzielnego uczenia
si¢ i pozytku z ksztaltowania waszego ducha w ¢wi-

-CZeniu
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czeniu, co tez w moim mniemaniu jest glowng korzyscig
czerpang z tej nauki. Tak samo jak nie dostrzegam nic
tak trudnego, czego nie mogliby odkry¢ ci, ktorzy sa
mato obeznani z elementarng geometrig i algebra, a kto-
rzy uwaznie przesledza tres¢ tego traktatu.

Dlatego tez ogranicze si¢ tu do takiego oto stwier-
dzenia: gdy rozwiazujac te rownania, przeprowadzi-
my wszelkie mozliwe rozrdznienia, z pewnoscig do-
trzemy do najprostszych pojeé, do ktoérych mozna
sprowadzi¢ dane zagadnienie.

A jesli moze by¢ ono rozwigzane w ramach elemen-
tarnej geometrii, to znaczy przez kreslenie linii prostych
i okregdw na plaszczyznie, kiedy ostatnie rownanie zo-
statoby juz catkowicie rozwigzane, to nie pozostanie juz
nic wiecej procz kwadratu nieznanej wielkosci, ktory
jest rowny wynikowi dodawania lub odejmowania pier-
wiastka tej nieznanej wielkosci, pomnozonego przez
pewna znang wielkos¢, oraz pewnej innej znanej wiel-
kosci.

Tak wigc ta nieznana linia lub jej pierwiastek dajq sie
tatwo znalez¢. Jesli bowiem na przyktad mamy:

z* 20 az + bb,
to konstruuje trojkat
prostokatny NLM, w
ktorym bok LM jest
rowny & - pierwiast-
kowi kwadratowemu
i M ze znanej wielkosci 42,

a drugi
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a drugi, LN, jest rowny } 2 - polowie drugiej znanej

wielkosci, pomnozonej przez z, o ktorej zaktadam, ze

jest linig nieznana. Dalej, przediuzajac MN - podstawe

trojkata, az do O, tak by NO byta rowna NL, catosé OM

jest szukana linig z. Wyraza si¢ to nastepujaco:
zota+Vian + bb.

Ale gdy mam: yy 0 -- ay + bb, gdzie y jest szukana
wielkoscia, konstruuje ten sam trojkat prostokatny
NLM i na jego podstawie odkladam NP réwne NL,
areszta PM jest szukanym pierwiastkiem y. W ten spo-
sob mam: y o -- ta + V' 4 an + bb. Tak samo, jesli
miatbym x* 0 -- ax* + &*, PM bylby &’ i otrzymatbym

x0V -—ta+V §an + bb,i wten sam sposdb w in-

nych przypadkach.

Wreszcie, jesli mam:

\ R z' 0 az - bb,

tworze NL réwny } 2 i LM réwny b4,

jak wyzej. Dalej, zamiast polaczy¢

N punkty M z N, prowadze rownolegla
MQR do LN i ze srodka N kresle
okrag przecinajacy ja w punktach Q

Q oraz R i przechodzacy przez L. Szu-

kang linig jest MQ lub MR, w tym bo-

wiem przypadku wyraza si¢ ona na

L M

dwa sposoby, mianowicie: z » {4 + V' 4 an -- bb oraz

z0ba-—-Vian—bb.
| jesli okrag, ktory ma swoj srodek w punkcie N,
przechodzi przez punkt L, nie przecina ani nie dotyka
prostej
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prostej MQR, to rOwnanie nie ma zadnego pierwiastka,
tak wigc mozemy potwierdzi¢, ze nie jest mozliwe
przeprowadzenie konstrukcji zaproponowanego za-
gadnienia. Te same pierwiastki mozna znalez¢ na wiele
innych sposobdw. Podatem tu te najprostsze, by poka-
zaé, ze konstrukcje wszystkich zagadnien elementar-
nej geometrii mozna przeprowadzi¢, czyniac nie wig-
cej niz to, co jest zawarte w czterech figurach, ktore
objasnitem. Sadze, Ze starozytni matematycy nie do-
strzegli tego, w przeciwnym bowiem wypadku nie za-
daliby sobie trudu napisania tak wielu dziel, gdzie juz
sam porzadek twierdzen poucza nas, ze wcale nie
dysponowali prawdziwa metoda, by je wszystkie od-
kryé, lecz raczej pozbierali te twierdzenia, ktdre
przypadkowo napotkali. Mozna to zobaczy¢ bardzo
jasno na poczatku sidodmej ksiegi Pappusa, gdzie po
tym, jak zatrzymat si¢ jakis czas na wyliczeniu tego
wszystkiego, co przed nim zostafo napisane na temat
geometrii, przechodzi wreszcie do omowienia zagad-
nienia, o ktorym twierdzi, ze ani Euklides, ani Apolo-
niusz, ani nikt inny nie potrafit go catkowicie roz-
wigzad.



