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надежные свидетельства

I расцвет между 347 (смерть Платона) и 287 (рождение
Архимеда) г. до н.э.: царствование Птолемея Первого ( 367
-283 до н.э.)

I учил в Александрии
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фольклор

I Евклид Птолемею: “В геометрии нет царского пути”
(Прокл; ср. Стобей про Менэхма и Александра)

I Ученик спросил о пользе геометрии. Евклид своему рабу:
“Дай ему три обола” (Стобей)
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труды

Начала (+), Данные (+), О Делении Фигур (+), Поризмы (-),
Коники (-), Поверхностные Места (-), Псевдарии (-), Явления
(-), Оптика (+), Деление (музыкальных) Интервалов (+?)
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John Murdoch (1927 - 2010):

Any attempt to plot the course of Euclid’s Elements from the third
century B.C. through the subsequent history of mathematics and
science is an extraordinary difficult task. No other work - scientific,
philosophical, or literary - has, in making its way from antiquity to
the present, fallen under an editor’s pen with anything like an equal
frequency. And with good reason: it served, for almost 2000 years,
as the standard text of the core of basic mathematics. As such, the
editorial attention it constantly received was to be expected as a
matter of course.

Андрей Родин “НАЧАЛА” Евклида



Автор и Текст
Структура и Содержание “Начал”

“Начала” математики 20 века
Перспективы 21го века

Автор
Текст

Urtext

Euclidis Opera omnia. Ediderunt I. L. Heiberg et H. Menge.
(Lipsiae, B. G. Teubneri, 1883-1916)
Теон Александрийский (с. 335 - 405 н.э.) –> Simon Grynaeus
(Basel 1533): editio princeps

Теон, комментарий к Альмагесту:
последнее предложение кн.6 добавлено мной.

Francois Peyrard 1808 обнаружил рукопись в Ватиканской
библиотеке без этого предложения: это более ранний источник?

M. Klamroth: (по крайней мере некоторые) арабские переводы
основаны на более надежных источниках
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передача

- “греко-латинская фаза” Боэций (480-524 н.э.): перевод на
латынь

- первый арабский перевод ок. 800 н.э. плюс огромный
переводческий и комментаторский корпус в течении примерно
300 лет Murdoch: The Arabic phase of the Elements’ history may
well prove to be not merely the most manifold but, even
mathematically, the most creative of all

- “арабско-латинская фаза”
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передача: 15-16 в.

- Campanus of Novara (Venice 1482)
- Bartalameo Zamberti (Venice 1505)
- влияние editio princeps Grynaeus (Basel 1533) незначительно
- Commandino: Urbino 1575 Latin based on Greek
- Clavius: Rome 1574: “не совсем перевод, а скорее редакция”
(486 предложений Евклида и 671 новых)
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передача: 15-16 в.: вернакулярные языки

Итальянский: Tartaglia Venice 1543
Английский: Recorde 1551 “For nother is there anie matter more
straunge in the englishe tungue, then this whereof never booke was
written before now, in that tungue”
Немецкий: Scheubel 1558
Французский: Forcadel Paris 1564
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передача: 17-18 в.

- Andreé Tacquet: Antwerp 1654: Elementa geometriae planae et
solidae (стал Евклидом в 1725 г. !)
- Isaac Barrow: Cambridge 1655: Euclidis Elementorum libri XV
breviter demonstrati (аутентичность через модернизацию!)
- Girolamo Saccheri: Milan 1733: Euclides ab omni naevo vindicatus
(доказательство 5го Постулата)
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передача: 19 в.

Murdoch: “a veritable avalanche of Euclid primers, frequently
radically divergent from any imaginable text of the Elements”
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Автор
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передача: 19 в.

Oliver Byrne, The First Six Books of the Elements of Euclid in
which coloured diagrams and symbols are used instead of letters for
the greater ease of learners, 1847
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Текст

передача: 19 в.

Charles Lutwidge Dodgson (aka Lewis Carrol), Euclid and his
Modern Rivals, London 1879
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русские переводы 18-19 в

Андрей Родин “НАЧАЛА” Евклида



Автор и Текст
Структура и Содержание “Начал”

“Начала” математики 20 века
Перспективы 21го века

Автор
Текст

переводы 20 века с греч. Гейберга

- Thomas L. Heath, The thirteen books of Euclid’s Elements
(Cambridge: Cambridge University Press, 1908)

- Начала Евклида. / Пер.с греч. и комм. Д. Д.
Мордухая-Болтовского под ред. М. Я. Выгодского и И. Н.
Веселовского. М.-Л.: ГИТТЛ 1948-1950
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“Начала” 20 века

- David Hilbert, Gundlagen der Geometrie 1899, 1903, ..

- Nicolas Bourbaki, Eléments de mathématique 1939 - c. 1990
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“Начала” 20 века

- Кн. 1-4: Элементарная геометрия: треугольники (1),
прямоугольники (2), круги и пятиугольники (3-4)

- Кн. 5-6: Теория отношения для величин и ее приложения

- Кн. 7-9: Элементарная арифметика (7) и теория отношений
для чисел (8-9)

- Кн. 10: Теория соизмеримости и несоизмеримости величин

- Кн. 11-13: Стереометрия
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3 рода принципов

I определения
I общие понятия (аксиомы)
I постулаты
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определения

О1.Точка это то, что не имеет частей.
О2. Линия это длина без ширины.
О3. Концы линии это точки.
О4. Прямая линия та, в которой точки расположены ровно.
О5. Поверхность это то, что имеет только длину и ширину. О6.
Плоская поверхность та, в которой прямые расположены ровно.
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общие понятия (аксиомы)

A1. Равные одному и тому же равны и между собой.
A2. И если к равным прибавляются равные, то и целые будут
равны.
A3. И если от равных отнимаются равные, то остатки будут
равны.
A4. И конгруэнтные равны.
A5. И целое больше части.
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Postulates 1-3:

П1: От всякой точки до всякой точки провести
прямую линию.
П2: Продолжить ограниченную прямуюлинию по
прямой .
П3: Из всякого центра всяким раствором описать круг.
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Постулаты это операции

Постулат вход выход
П1 две точки отрезок
P2 отрезок отрезок
P3 отрезок и его конец круг
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Проблема 1.1:

[утверждение:]
На данном прямом отрезке построить равносторонний
треугольник.
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Проблема 1.1:

[экспозиция:]
Пусть AB это данный отрезок.
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Проблема 1.1:

[спецификация:]
Требуется на отрезке AB построить равносторонний
треугольник.
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Проблема 1.1:

[построение:]
Построим круг BCD с центром A и радиусом AB [П3], и другой
круг ACE с центром B и радиусом BA [П3]. Соединим точку A
и точку B с точкой C , в которой круги пересекаются, прямыми
CA and CB [П1].
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Проблема 1.1:
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Проблема 1.1:

[доказательство:]
Поскольку точка A это цента круга CDB , AC равен AB [О15].
И поскольку точка B это центр круга CAE , BC равен BA [О15].
Но уже показано, что CA равен AB . Таким образом каждый из
CA и CB равен AB . Равные одному и тому же равны между
собой [1]. Следовательно CA тоже равен CB . Таким образом
три отрезка CA, AB и BC попарно равны.
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Проблема 1.1:

[заключение:]
Итак, треугольник ABC равносторонний и построен на данном
отрезке AB . Что и требовалось сделать.
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Теорема 1.5:

[утверждение:]
У равнобедренных треугольников углы при основании равны
между собой, и при продолжении сторон углы под основанием
тоже будут равны.
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Теорема 1.5:

[экспозиция]:
Пусть ABC это равнобедренный треугольник, у которого
сторона AB равна стороне AC ; и пусть стороны AB and AC
продолжены до BD and CE . [П2].
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Теорема 1.5:
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Теорема 1.5:

[спецификация:]
Я утверждаю что угол ABC равен углу ACB и угол CBD равен
углу BCE .

Андрей Родин “НАЧАЛА” Евклида



Автор и Текст
Структура и Содержание “Начал”

“Начала” математики 20 века
Перспективы 21го века

Структура
Проблемы и Теоремы

Теорема 1.5:

[построение:]
Возьмем произвольную точку F на BD и отложим на большем
AE равный меньшему AF [Пред. 1.3]. Проведем также прямые
FC , GB . [П1]
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Теорема 1.5:

[доказательство:]
Поскольку AF равен AG и AB равен AC , отрезки FA, AC
соответственно равны GA, AB . Они также содержат общий
угол FAG . Значит основание FC равно основанию GB , и
треугольник AFC равен треугольнику AGB , и остальные углы
между равными сторонами будут равны соответствующим
углам, а именно угол ACF углу ABG и угол AFC углу AGB
[Пред.1.4]. И поскольку целый AF равен целому AG , где AB
равен AC , то остаток BF равен остатку CG [A3]. Но уже
показано, что FC равен GB . [..]
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Теорема 1.5:

[заключение:]
Значит у равнобедренных треугольников углы при основании
равны между собой, и при продолжении сторон углы под
основанием тоже будут равны. Что и требовалось доказать.
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Структура
Проблемы и Теоремы

Прокл о проблемах и теоремах:

Уже некоторые из древних, и таковы последователи Спевсиппа
и Афинома,считали, что все следует называть теоремами,
поскольку теоретическим наукам более приличествуют
теоремы, нежели проблемы, в особенности когда они
рассуждают о вечном. И поскольку в вечном нет
возникновения, там нет и задач, предполагающих
возникновение и создание того, что прежде не существовало,
например, составление равностороннего треугольника, или
построение квадрата на данной прямой, или проведение
прямой к данной точке. [..]
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Структура
Проблемы и Теоремы

Прокл о проблемах и теоремах:

Но другие, напротив, считают правильным все называть
задачами, и таковы математики из круга Менехма, причем
само предложенное они считают двояким: либо когда
находится искомое, либо когда, получив нечто определенное,
мы смотрим, чем оно является, или каково оно, или что с ним
произошло, или как оно относится к другому.
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Неевклидовы геометрии
Гильберт
Бурбаки

Постулат 5:
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Постулат 5:

Два рода попыток доказательств Пятого Постулата:
(1) сведение к остальным геометрическим принципам
(2) замена на более очевидный принцип
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John Wallis (1616 - 1703)

подобные фигуры (масштабирование) → П5
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Лобачевский (1792 - 1856

Воображаемая геометрия - Géometrie imaginaire: 1835 - 1837
Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien: 1940
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Псевдосфера Бельтрами:
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D. Hilbert, Grundlagen 1899:
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D. Hilbert, Grundlagen 1899:
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D. Hilbert, Grundlagen 1899:
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Bourbaki:
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Elements 1939 - c. 1990:

Андрей Родин “НАЧАЛА” Евклида



Автор и Текст
Структура и Содержание “Начал”

“Начала” математики 20 века
Перспективы 21го века

Кассирер 1907

С точки зрения Рассела логика и математика имеют дело
только с порядком понятий и не должны заботиться о порядке
или беспорядке объектов. Если оставаться в рамках такого
анализа понятий, то эмпирические вещи будут всегда
ускальзать от всякого рационального понимания. Чем более
очевидными будут для нас достоинства и мощь дедукции в
математике, тем менее понятной будет роль дедукции в
естественных науках.
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Кассирер 1907

Логические и математические утверждения могут иметь чисто
гипотетическую ценность. Но только ли по счастливой
случайности эти гипотезы позволяют нам описывать и
предсказывать эмпирические факты? [..] Задача критической
философии, начинается там, где заканчивается логистика. Эта
задача состоит в том, чтобы найти логику предметного
(gegenständliche) познания.
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Кассирер 1907

Математические и логические понятия не должны больше
служить нам инструментами для построения метафизических
’мысленных миров’; их функция и их применение должны быть
ограничены пределами эмпирических наук.
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Евклид, Эратосфен (276-194 до н.э.) и три обола
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Проблема НЕ в том, что мир современной математики слишком
далек от материального мира и практических человеческих
нужд. Проблема скорее в том, что математика применяется к
материальному миру СЛИШКОМ легко! Поэтому для “мягких”
наук она подходит лучше, чем для точных. Ср. “структуры
родства” Леви-Стросса. Метафизические утверждения легко
подтвердить фактами, но невозможно опровергнуть.
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Bill Lawvere: Topos theory

Андрей Родин “НАЧАЛА” Евклида



Автор и Текст
Структура и Содержание “Начал”

“Начала” математики 20 века
Перспективы 21го века

Conceptual Mathematics
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Vladimir Voevodsky: Univalent Foundations

Геометрия снова язык Природы?
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Заключение

Современная работа над наследием Евклида требует:

- филологической и исторической экспертизы, работы с
большими рукописными архивами;

- математической экспертизы: хорошая история математики
делается в контексте современной математики:

- новейших информационных технологий.

Как научиться делать все вместе?
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СПАСИБО!
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