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Euclide, questo sconosciuto!

Pub sembrare strano che proprio con questa esclamazione
venga introdotta una nuova edizione italiana degli Elementi,
l'opera di questo «sconosciuto» che ha wvalicato i1 secoli.

Ma effettivamente, di Euclide come persona sappiamo poco
o nulla, sicché & assolutamente impossibile fornire di lui al lettore
una sorta di biografia.

Cid che su Euclide pud dirsi ¢ strettamente legato alla sua
opera maggiore, gli Elementi, ciod a questa vasta trattazione
della matematica elementare greca; della geometria anzitutto,
ma anche dell’aritmetica e dell’algebra. E poiché la parola « Ele-
menti» corrisponde a quella greca orouyeio diciamo subito che a
Euclide venne dato nell’antichitd l'epiteto di erotyewtig ciod di
« compositore degli Elementi». O, se si vuole, di «uomo degli
Elementi »,

Essi, come s'¢ detto, offrono un panorama della matematica
elementare greca: aggiungiamo che nello sviluppo di questa
rappresentano al tempo stesso un punto d’arrivo e un punto
di partenza.

Occorre dire che, come si vedr, gli Elementi furono composti
intorno al 300 avanti Cristo. E poiché la matematica greca ebbe
Inizio intorno al 600 avanti Cristo, con Talete di Mileto che
trasportd la geometria dall'Oriente in Grecia, gli Elementi di
Euclide costituiscono anzitutto il punto d'arrivo di un periodo
di elaborazione trisecolare della matematica, in particolare della
geometria. E gli Elementi dominano talmente la scena, che quel
periodo trisecolare, che possiamo schematicamente fissare dal 600
al 300 avanti Cristo, si suol chiamare periodo della geometria
pre-euclidea, o pilt semplicemente periodo pre-euclideo.
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Inutile quindi cercare l'originalita vera e propria negli Elementi
di Euclide: quest'opera, infatti, riassume, utilizza, coordina,
sistema, l'opera del matematici predecessori, offrendone una
validissima sintesi, che al tempo stesso & analitica nella vastita
della sua intelaiatura.

Ma gli Elementi di Euclide rappresentano, come s'é¢ detto,
anche un punto di partenza; successori immediati di Euclide
sono i sommi matematici Archimede e Apollonio, i quali, fioriti
nel 111 secolo avanti Cristo (tra il 300 e il 200 a. C.), non si occu-
pano pit di questioni matematiche elementart (la trat Lﬂziune'delle
quali & stata felicemente conclusa da FEuclide), ma si dedicano
a ricerche di carattere superiore, con vedute legate al mederno
calcolo infinitesimale presso Archimede, con la teoria delle sezioni
coniche (ellisse, parabola, iperbole) presso Apollonio.

Dopo Archimede e Apollonio ha inizio un periodo di deca-
denza della matematica greca, pur con i fulgidi sprazzi di Dio-
fanto, di Erone, di Tolomeo, di Pappo ed altri.

Ma l'opera di Euclide costituisce punto di partenza anche
sotto un altro profilo; gli Elementi passano attraverso i secoli,
costituendo fin quasi ai giorni nostri la base essenziale dell’inse-
gnamento della matematica elementare (della geometria in ispecie)
pressoché in tutti i paesi.

E da quando, nel secolo XV, viene inventata la stampa, le
varie edizioni degli Elementi di Euclide sono talmente numerose,
che & stato detto essere gli Elementi superati, sotto questo riguardo,
soltanto dalla Bibbia.

Il fatto che gli Elementi siano stati, per dir cosi, padroni del
campo dell'insegnamento elementare, soprattutto della geometria,
fino ai giorni nostri (a prescindere dalle opere di Clairaut e di
Legendre), & naturalmente dovuto alle qualita del trattato eucli-
deo: trattato che pur essendo stato oggetto di perfezionamento
o di tentativi di perfezionamento, resta tuttavia come un blocco
granitico che & stato, attraverso i secoli, appena appena scalfito
in qualche limitatissima parte. o

Soltanto nel secolo x1x la critica moderna trova maggiorl
imperfezioni di carattere logico negli Elementi, e ne consolida le
basi con modifiche e aggiunte di rilievo (con Hilbert, ad esempio):
per tacere del secolo nostro, nel quale si sviluppano nuovi motivi,
che inducono a ricercare addirittura una nuova assiomatica, che
sostituisca, anche e soprattutto nell'insegnamento, quella euclidea.

INTRODUZIONE II

Ma proprio perché si possa giudicare con cognizione di causa
sopra queste nuove tendenze didattiche, autorevolmente rappre-
sentate e sostenute nell'ambiente matematico contemporaneo, &
quanto mai opportuno approfondire la conoscenza degli Elementi
di Euclide, i quali, anche da questo punto di vista, rappresentano
un necessario punto di partenza, sia pure perché, chi voglia,
possa allontanarsene rapidamente.

Ed a questo riguardo vorremmo ripetere 1'esclamazione ini-
ziale, e presentare anche l'opera di Euclide, se non come scono-
sctuta, almeno come generalmente poco conosciuta. Invero la
lettura diretta degli Elementi di Luclide & materialmente assai
difficile. Cid non soltanto per la difficoltad che talvolta, o spesso,
il lettore incontra: ma anche per la difficoltd di procurarsi il
materiale da leggere.

Il nostro maestro, il grande Federigo Enriques, tra il 1924
e il 1935 pubblicd un'edizione italiana degli Elementi, effettuata
col concorso di diversi collaboratori (anche chi scrive ebbe 1’onore
di collaborare alla redazione dell'ultimo volume), ma detta edi-
zione & da tempo esaurita, ed addirittura introvabile: sicché lo
studioso italiano che voglia accostarsi agli Elementi euclidei non
riesce spesso a trovare un'edizione in lingua italiana degli Ele-
menti stessi.

Abbiamo quindi accolto con immenso piacere l'iniziativa
del'UTET, di pubblicare nella collana dei « Classici della scienza »
una nuova edizione italiana (nuova traduzione, introduzione,
commenti) degli Elementi di Euclide. E questa nuova edizione
ha uno scopo che differisce assai notevolmente da quello del-
I'Enriques. Questi aveva di mira principalmente gli sviluppi, le
aggiunte, le modifiche, i complementi, introdotti dai successori
di Euclide attraverso i secoli, sicché I'insieme del suo commento
offre soprattutto un panorama della storia della geometria ele-
mentare, da Euclide fino ai giorni nostri.

Assai diverso ¢, invece, il nostro compito di commentatori:
si tratta appunto di commentare il testo euclideo, con introduzioni
e note, in modo da renderne pili facile la comprensione,

Le nostre nofe, cioé, tendono a chiarire e a facilitare, e in
esse rinunziamo (sia detto una volta per tutte) ad ogni com-
pletezza: ci limiteremo a dare soltanto cid che riterremo pitt utile
allo scopo di permettere una lettura pit facile che sia possibile.

E a questi stessi criteri s'¢ naturalmente ispirato il tradut-
tore che, come spiega in apposita introduzione filologica, ha
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sacrificato assai spesso il rigore e la precisione dell’espressione
alla facilitd e alla chiarezza.

* ¥ ¥

Occorre ora dir qualcosa su un effetto che la comparsa degli
Elementi di Euclide produsse sulla conservazione dei documenti
della cultura matematica greca.

In tempi nei quali, per evidenti motivi tecnici, si svolgeva
una vera e propria lotta per la vita per la conservazione di opere
scritte, l'effetto prodotto dagli Elementi di Euclide (che, come
s'¢ detto, rielaboravano, completavano, riunivano in sintesi,
I'opera dei predecessori) fu quello di eclissare, di far disperdere,
quasi di annichilire materialmente, le opere similari dei prede-
cessori stessi. Sicché nulla ci & rimasto degli Elementi che furono
composti prima di Euclide: da Ippocrate di Chio, da Leone, da
Teudio e forse da Democrito, e pressoché nulla delle altre opere
matematiche del tempo.

Risultato & che i documenti del trisecolare periodo pre-euclideo
sono scarsissimi, quasi inesistenti; e che bisogna ricorrere a fonti
indirette per gettare qualche tenue raggio di luce sugli sviluppi
del periodo stesso.

E non appaia singolare e strano il fatto che proprio gli Ele-
menti di Euclide rappresentino pur sempre la principale fonte
sulla geometria pre-euclidea: negli Elemenii troviamo infatti
l'elaborazione dei risultati raggiunti e dei metodi impiegati dai
matematici di detto periodo.

Per lo storico, un problema importante sara quindi quello
di sceverare, di distinguere, negli Elementi, le tracce dell’opera
dei predecessori dall'opera personale di Euclide: cercheremo, in
taluna delle nostre note introduttive e delle note a pié di pagina,
di segnalare qualche risultato su tale argomento.

* * *

Una delle testimonianze pilt importanti su Euclide & certa-
mente quella di Proclo. Questi, fra le tante sue opere di carattere
diverso, compose un Comumento al primo libvo degli Elementi di
Euclide, contenente preziose informazioni di carattere storico.

Ivi, in un Prologo, ci offre un brano (il cosiddetto Riassunfo,
o Elenco, dei geometri) che ci dA appunto notizie allo sviluppo
della geometria greca: essenzialmente da Talete a Euclide.

INTRODUZIONE I3

E vero che Proclo vive nel v secolo dopo Cristo, quindi assai
lontano nel tempo dagli avvenimenti scientifici che narra: tuttavia
da uno studio approfondito & stato riconosciuto che le fonti di
Proclo risalgono a tempi ben pitt antichi e che quanto Proclo
ci narra, in particolare nel suo Riassunfo, pud quindi conside-
rarsi degno di fede, almeno salvo prova in contrario.

A proposito di Euclide, gia Proclo non conosce il suo luogo
di nascita, e neppure sulle date della sua vita possiede notizie
precise: tanto & vero che per individuare pur in misura larga-
mente approssimativa le date stesse, & costretto a fare un ragio-
namento indiretto, sia pure se basato su fondamenti storici ben
validi.

Scrive infatti Proclo che Euclide non & molto pili giovane
di Ermotimo di Celofone e di Filippo di Medma (discepolo, que-
st'ultimo, di Platone) e che compone gli Elementi prima che
Archimede scriva le sue opere, dal momento che lo stesso Archi-
mede menziona, appunto, gli Elementi di Euclide.

Di qui Proclo deduce che Euclide visse ai tempi del re Tolomeo
primo.

Tutti questi dati, messi insieme, c¢i danno con buona appros-
simazione la data convenzionale del 300 avanti Cristo per la
fioritura di Euclide, ovvero per la composizione dei suoi Elementi.
Essendo Euclide, infatti, piti giovane dei discepoli di Platone e
pitt vecchio di Archimede (e di Eratostene) quella data conven-
zionale si presenta come estremamente verosimile, dal momento
che Platone mori nel 347 avanti Cristo e che Archimede visse
tra il 287 e il 212,

Possiamo, del resto, aggiungere altri elementi énferni (riguar-
danti cioé l'opera euclidea) che inducono a confermare detta
datazione.

Necessariamente l'opera di Euclide vien dopo quella di Pla-
tone, come verrad esposto nel séguito: d'altra parte Aristotele,
nei Libri analitici, critica la teoria delle parallele del suo tempo
come contenente una petizione di principio: proprio quell’argo-
mento, invece, che rigorosamente trattato nel libro primo degli
Elementi, costituisce la maggior gloria di Euclide! Aristotele,
dunque, si riferisce a compositori di Elementi antecedenti Euclide,
e quindi quest’ultimo fiorisce (e compone i suoi Elementi) dopo
Aristotele, che muore nel 322.

Falsa appare dunque l'opinione, che si introdusse per errore
nei secoli scorsi e che poi venne generalmente abbandonata, che
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Euclide non fosse I'Euclide di Alessandria, ma dovesse identificarsi
col filosofo FEuclide di Megara, vissuto circa un secolo prima.
Circa la denominazione Euclide di Alessandria la principale fonte
relativa & un brano di Pappo!® nel quale ¢ detto che Apollonio
passd lungo tempo insieme con i discepoli di Euclide ad Ales-
sandria. Ivi, dunque, Euclide avrebbe fondato una scuola.

Su Euclide ci sono stati tramandati un paio di aneddoti (uno
si trova nello stesso testo di Proclo), i quali, pur non avendo
alcun fondamento storico, tuttavia ben si attagliano al carattere
dell'opera euclidea. Quindi essi non ci offrono autentiche notizie
sulla vita di Euclide ?, ma piuttosto inventano notizie riguardanti
la vita, armonizzandole con quanto dall’esame dell'opera euclidea
si pud dedurre: anzi da detto esame traendone lo spirito. In
altri termini, potremmo dire che quegli aneddoti, se non son
veri sono ben trovati.

Nel primo aneddoto (riferito da Proclo) ci & detto che il re
Tolomeo chiese a Euclide se non vi fosse un mezzo pitt breve
degli Elementi per imparare la geometria, e che Euclide gli rispose
che non esistono vie regic in geometria. Nel secondo aneddoto
(riportato da Stobeo) si narra che un discepolo, dopo avere impa-
rato taluno dei primi teoremi, chiese a Euclide: « Maestro, quale
utile ricaverd imparando queste cose? ». Ed Euclide chiamo allora
un servo e gli diede ordine di dare qualche moneta al malcapitato
discepolo (ed evidentemente di cacciarlo via), poiché egli voleva
trarre profitto da quanto imparava.

Il primo aneddoto si riferisce al culto del rigore che Euclide
professava al pilt alto grado. Se & vero che il rigore moderno ha
trovato pecche in quello euclideo, & pur vero che Euclide cerca
di raggiungere il massimo rigore instaurabile nell’ambiente storico-
scientifico al quale appartiene. Ed & singolare che, pur di man-
tenere la linea di tal rigore, egli non fa quasi mai concessioni
di carattere didattico (neppure al re Tolomeol): cid & singolare
proprio perché presso i posteri gli Elementi di Euclide vennero
considerati come un modello di arte didattica.

I1 secondo aneddoto allude evidentemente al carattere stret-
tamente feorico degli Elementi: in essi Euclide non si rivolge mai
alla pratica. Invano si cercherebbe negli Elementi la benché

! Parro, Collezione, VII, p. 678 (ediz. Ver Eecke).
2 Notizie pili ampie ci offrono poi tarde fonti arabe, alle quali tuttavia
non pud attribuirsi alcuna credibilité.
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minima regola di misura o di calcolo: ne vengono forniti soltanto
i presupposti teorici. Cosl, per esempio, viene dimostrato il teo-
rema sulla proporzionalita dei cerchi ai quadrati dei diametri,
ma non si accenna in alcun modo ad una determinazione del
relativo rapporto costante, che ¢ legato al famoso pi greco. Valori
approssimati di detto rapporto verranno, come & noto, forniti
pitt tardi da Archimede, il massimo ingegnere dell'antichita,
che non disdegna le applicazioni pratiche come Euclide, ma le
fonde con le considerazioni teoriche, in una delle piu felici sintesi
nella storia del pensiero scientifico attraverso tutti i tempi.

Sul carattere di Euclide persona, abbiamo poi un brano della
Collezione matematica di Pappo, nel quale si elogia il compositore
degli Elementi per la sua modesta riservatezza, che non gli con-
sente di appropriarsi dei meriti dei predecessori: lo Heath trova
che questo dato, se mon ha un fondamento diretto, tuttavia
rispecchia pure un altro carattere dell’opera euclidea: quello di
rispettare la tradizione precedente, lasciando tracce dell’opera
dei predecessori anche quando cid non sia strettamente necessario
nell’economia generale dell’opera.

E che Euclide abbia attinto, come & del resto ovvio, all'opera
dei predecessori & detto anche da Proclo, secondo il quale Euclide
compose gli Elementi raccogliendo molti teoremi di Eudosso,
perfezionandone molti di Teeteto ed anche fornendo dimostra-
zioni rigorose di quei risultati che dai predecessori non erano
stati con altrettanto rigore dimostrati.

Vorremmo finalmente accennare ad altri due punti della
testimonianza di Proclo.

Il primo punto riguarda I'affermazione che Euclide era pla-
tonico, e che tanto familiare gli era la filosofia di Platone che
pose come scopo finale dei suoi Elementi la costruzione dei poliedri
regolari (cioé le figure cosmiche del Timeo). Qui v'é naturalmente
l'esagerazione di Proclo, che venera Platone anche a costo della
verita storica (come, ad esempio, quando non nomina Democrito,
di Platone ritenuto nemico, tra i geometri) sicché per lui pud
dirsi, capovolgendo il detto famoso: Awmica veritas, sed magis
amicus Plato. Tuttavia segni evidenti di un'influenza della filosofia
platonica sull'opera di Euclide verranno da noi esposti e discussi
nel séguito.

Il secondo punto riguarda un altro carattere degli Elementi:
Proclo elogia Euclide per la felice scelta delle proposizioni rite-
nute fondamentali ed esposte nella sua opera. Euclide, secondo
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Proclo, non ha inserito negli Elementi tutte le proposizioni che
era in grado di dare, ma soltanto quelle che possono fungere da
elementi.

Questo ¢ invero un carattere fondamentale dell'opera euclidea,
che Proclo felicemente mette in rilievo. Sotto quest’aspetto, gli
Elementi non costituiscono un trattato completo, e forse non
possono neppure dirsi un trattato nel senso moderno della parola:
costituiscono piuttosto un gigantesco sistema di lemmsi, ossia di
proposizioni che hanno valore, e vengono quindi introdotte nel-
I'opera, solo in quanto servono per introdurre altre proposizioni
seguenti che su di esse si fondano. Sicché tutte le volte che negli
Elementi si trova una proposizione inutilizzata nel séguito, lo
storico si domanda per quale particolare motivo Euclide 'abbia
introdotta: motivo che talvolta ha carattere di rievocazione
storica, proprio in armonia con quel rispetto della tradizione al

quale Pappo accennava.
* %k %

A questo punto, affinché il lettore possa formarsi un’idea
quanto possibile esatta del valore dell’'opera di Euclide, ci sembra
necessario di accennare a quanto il Riassunto di Proclo ci fa
conoscere circa lo sviluppo della geometria nel periodo pre-euclideo.

Dopo un cenno sull’origine della geometria in Egitto, sorta
ivi come misura dei terreni (corrispondentemente all’etimologia
della parola) per scopi pratici di carattere catastale, Proclo ci
fa sapere che fu Talete di Mileto a frasportare la geometria dal-
I'Egitto in Grecia, ed a iniziare uno studio autonomo della geo-
metria stessa. E notevole che la notizia sul trasporto della geo-
metria dall’Oriente in Grecia per opera di Talete si trovi anche
presso una fonte ben pil attendibile, cioé¢ presso il grande storico
Erodoto.

Dopo Talete campeggia la grande figura di Pitagora, al quale
si deve, secondo Proclo, l'inizio di una vera geometria scientifica,
sia per i processi dimostrativi sia per il distacco dalla materia,
cioé per la considerazione di enti geometrici idealizzati.

Va osservato, a questo punto, che gia ai tempi di Platone
non si riusciva pih a distinguere l'opera personale di Pitagora
da quella dei suoi discepoli: a ben pil forte ragione quando Proclo
parla di prestazioni matematiche di Pitagora dobbiamo ritenere
che egli si riferisca alla «scuola pitagorica ».

E dunque in seno a detta scuola che si verifica il colpo d'ala
della geometria greca, la quale si distacca dalla pratica di misure
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e di calcoli della geometria pre-ellenica, ed assurge a insegna-
mento liberale, instaurando la precisione attraverso la considera-
zione degli enti idealizzati.

Proclo tratteggia poi la storia della formazione del sistema
degli Elementi 3, cio¢ l'elaborazione di quei procedimenti che da
un insieme di risultati non collegati, o mal collegati, tra loro
conducono ad una sistematicitd espositiva sul tipo degli Elements
di Euclide, nei quali si parte da semplici proposizioni iniziali
per dedurne proposizioni a mano a mano pill complesse.

Proclo ci tramanda, quindi, i nomi dei compositori di Elementi
che precedono Euclide: il primo sarebbe Ippocrate di Chio, che
possiamo ritenere contemporaneo di Socrate: il secondo & Leone,
contemporaneo di Platone, il terzo & Teudio, contemporaneo di
Aristotele.

Tra i matematici maggiori del periodo pre-euclideo, Proclo
cita i nomi di Archita di Taranto, di Eudosso di Cnido, di Teeteto
ateniese.

E soprattutto attraverso I'opera di costoro che si va affinando
sempre pilt l'insieme delle teorie, tendendo verso la sistemazione
euclidea.

Va avvertito a questo punto che vi sono, presso gli storici
della matematica, tre diverse interpretazioni circa le modalita
e i limiti dello sviluppo della geometria pre-euclidea: vi sono
cioé¢ tre diversi modi di interpretare il quadro offertoci da Proclo.

Il primo modo, che rispecchia una antica tradizione, & quello
dello Zeuthen, dell’Enriques e della sua scuola: ci sembra, a vero
dire, il pilt equilibrato ed il pili verosimile. Secondo lo Zeuthen
e I'Enriques, & nella primitiva scuola pitagorica (intorno al 500
avanti Cristo, o poco dopo) che avviene l'introduzione degli enti
geometrici idealizzati (punto senza dimensioni, linea senza lar-
ghezza, superficie senza spessore), dando cosi luogo ad una vera
geometria scientifica di precisione: cid in base alla mirabile scoperta
delle grandezze incommensurabili, il primo esempio delle quali
ci viene offerto dal lato e dalla diagonale di qualsiasi quadrato *.

E con la primitiva scuola pitagorica ha inizio la vera forma-
zione del sistema degli Elementi: si parti ciot¢ da qualche propo-

3 Questa dicitura venne introdotta dal grande matematico e storico danese
I. Zeuthen.

* Sull'argomento torneremo, per gli opportuni chiarimenti, nella nota
introduttiva al libro X.

2. EvcLIDE.
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sizione complessa e significativa risalendo, col processo detto di
analisi, a proposizioni via via pil semplici dalle quali quelle
complesse dipendevano. II metodo espositivo degli Elementi cor-
risponde al cammino inverso (detto pure di sintesi) che dalle
semplici proposizioni iniziali ridiscende a quelle pii complesse,
fornendone la dimostrazione, cioé facendo vedere che esse dipen-
dono (attraverso le proposizioni intermedie) da quelle semplici
iniziali.

E secondo l'opinione particolare dello Zeuthen, la proposi-
zione complessa che avrebbe suscitato nei matematici il desiderio,
il bisogno, della dimostrazione, sarebbe stato il teorema detto
di Pitagora sul triangolo rettangolo. Una tesi diversa ¢ sostenuta,
a parte quest'ultimo punto particolare, da un gruppo di storici,
a simbolo dei quali possiamo citare Erich Frank®.

Secondo tale tesi, non & presso la primitiva scuola pitagorica
(sorta vivente il Maestro) che avviene quel vero rivolgimento
della geometria costituito dalla scoperta delle linee incommensu-
rabili & cid avviene presso i cosiddetti DPitagorici, cioé presso tardi
seguaci di Pitagora, che fioriscono all'incirca un secolo dopo la
morte del maestro, cioé che raggiungono i loro risultati soltanto
intorno al 400 a. C.

Va poi aggiunta una terza veduta (Freudenthal, Van der
Waerden) che differisce dalla prima considerata soltanto per il
maggior valore attribuito alle matematiche pre-elleniche, e quindi
pone Talete in posizione, per dir cosi, centrale e non soltanto
marginale nello sviluppo della geometria pre-euclidea.

* % *

Come si presentano gli Elementi di Euclide?

Essi sono divisi in tredici libri, nei quali vengono trattati
argomenti elementari di geometria, di aritmetica, in certo senso
anche di algebra.

5 Ericu Frank, Plafo und die sogenannten Pythagoreer, Halle, 1923.

6 Linee incommensurabili sono segmenti che non ammettono una misura
comune. Ad esempio, dire che il lato e la diagenale di qualsiasi quadrato
sono incommensurabili, vuol dire che non esiste un segmentino, per quanto
piccolo, che sia contenuto esattamente un certo numero di volte nel lato e
al tempo stesso sia contenuto esattamente un certo altro numero di volte
nella diagonale dello stesso quadrato.
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: Nei primi quattro libri si svolge essenzialmente la geometria
piana, per tutto cid che pud essere trattato indipendentemente
dalla teoria delle proporzioni (e da quella conseguente delle
figure simili). )

Pi?l precisamente, nel primo libro, dopo tre serie di principi
(n.leﬁmzioni, postulati, nozioni comuni) che costituiscono una specie
di introduzione generale a tutta I'opera, vengono esposte: la
teoria di quella che noi chiamiamo uguaglianza dei triangoli, la
teoria delle parallele e le sue conseguenze, e infine quella ,che
oggi chiamiamo teoria dell’equivalenza dei poligoni. E stato detto
che il libro primo gravita intorno a due proposizioni essenziali
(quasi i fuochi di un’ellisse): quella sulla somma degli angoli di
un triangolo uguale a due retti e il teorema detto di Pitagora
sul triangolo rettangolo.

Nel libro secondo, assai pitt breve del primo, vengono ripresi
e condotti a termine alcuni procedimenti gia iniziati nel libro
precedente: si giunge cosi alla quadratura di un poligono qua-
lunque, cio¢ alla costruzione di un quadrato equivalente ad un
poligono.

Nel terzo libro vengono studiate le proprieta del cerchio, e

nel quarto (composto esclusivamente da problemi) si operf;no
costruzioni riguardanti poligoni regolari.
. lTen'nina cosi la trattazione della geometria piana eseguita
mdlpen.dentemente dalla teoria delle proporzioni. E detta teoria
costituisce appunto I'argomento del libro quinto. Questo libro
va osservato, non tratta propriamente di geometria, ma svolgc:.
una teoria delle proporzioni tra grandezze in generale.

A quanto & dato di affermare, in detto libro quinto Euclide
espone (con variazioni e complementi che non ci & dato di valu-
ture}. la teoria di Eudosso di Cnido, al quale sarebbe dovuta, in
parllcola.re, la definizione di proporzione nel libro quinto adott;ta.
' Co.l libro sesto si ritorna alla geometria: in esso vengono
infatti trattate le applicazioni della teoria delle proparzioniballa
geometria piana: vengono ciog studiate le proprieta dei poligoni
simili. Il libro sesto culmina con un problema che costituisce
una generalizzazione della quadratura del poligono, argomento
?maie del libro secondo. Li si trattava di trasformare,un poligono
n un quadrato equivalente: ciod, mantenendo inalterata I'esten-
sione (area) si costringeva il poligono ad assumere la forma di
un qgadrato, e cid senza ricorrere alla teoria delle proporzioni
Nel libro sesto, invece, ricorrendo a detta teoria, si richiede di
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pil: che l'estensione del poligono resti pur sempre invariata nella
trasformazione, ma che la costrizione, per quanto riguarda la
forma, sia ancora maggiore: si richiede cioé che il poligono dato
venga trasformato in un altro poligono equivalente, ma avente
la forma di un altro poligono qualsiasi (se tale ultimo poligono
¢ un quadrato si rientra nel caso precedente).

I libri settimo, ottavo, nono, non trattano di geometria, ma
di aritmetica. Questa viene intesa nel senso di teoria dei numeri:
si occupa esclusivamente di numeri interi, e ne studia le proprieta
in modo generale, senza mai piegarsi ad esempi numerici (ciod
senza indulgere ad aspetti pratici per opportunitid didattica).

Il libro decimo, pilt lungo e complesso di tutti, studia in modo
minuzioso e raffinato le cosiddette irrazionalitd quadratiche, con-
siderando quelle linee cosiddette irrazionali, taluna delle quali
si ritrova poi nei poliedri regolari, studiati nei libri seguenti,

Nei libri undicesimo, dodicesimo e tredicesimo Euclide si
rivolge appunto alla geometria solida, ed applica (anche per alcuni
casi della geometria piana) quel mefodo che assai pill tardi venne
chiamato di esaustione (e che sembra pure dovuto a Eudosso
di Cnido). Vengono poi finalmente studiati i poliedri regolari,
sotto vari aspetti.

Si tratta, dunque, di un’'opera davvero monumentale, che a
buon diritto tramanda attraverso i secoli il nome di Euclide,
dello srowyetwtng, ciot del compositore di Elementi: dell’Euclide
geométra di Dante.

AtTIiLi0O FRAJESE

PREMESSA DEL TRADUTTORE

Anticipiamo, per quanto ci compete, una breve sintesi relativa
alla storia del testo, prima di esporre i criteri secondo cui si &
operata la traduzione; seguira, ad opera del curatore Prof. Frajese,
un’altra sintesi della pili recente, od in ogni caso, pur se passata,
non trascurabile bibliografia degli studi su Euclide. Né I'una né
l'altra pretendono, com’® naturale, la completezza e neppure come
sintesi: basterebbe, a rendersene conto, uno sguardo all’estensione
di un'opera quale il Saggio di una bibliografia euclidea di Pietro
Riccardi, Bologna, 1887, 1888, 1890 e 1893, opera buona e tut-
tavia ormai arretrata.

Prima di tutto, dunque, indicheremo le edizioni complete e
capitali del testo greco di Euclide, di cui disponiamo; esse sono:

1533: data dell'editio princeps di Basilea, cioé della prima di
tali edizioni, Apud Ioannem Hervagium, editore Simone Grynaeus
il veechio. Rimase a lungo la fonte delle edizioni poste-
riori del testo greco, ma non pud certo dirsi che abbia autore-
volezza particolare: non ha difatti una buona base manoscritta,
anzi 1 Mss. usati (due) sono fra 1 peggiori; come dice il titolo,
essa proverrebbe x tév Ofwvoz cuvousiéy, dalle lezioni di Teone
di Alessandria (1v sec. d. C.), cioé dall’edizione teonina di Euclide
di cui in séguito riaccenneremo. E bene, tuttavia, dir subito che
tale edizione di Teone, nella storia del testo, ha fatto da punto
nodale: Euclide, per quanto spetta agli Elementi, ossia a libri
di testo elementari, era ben presto diventato un classico, né
sappiamo di suoi rivali che presenti la geometria greca posteriore;
gli Elementi, possiamo dire, dal facimento in poi saranno studiati
sempre pill intensamente e verranno di necessita a ricevere alte-



22 PREMESSA DEL TRADUTTORE

razioni successive: ecco il motivo per cui una edizione ex novo
e magari, per cosi esprimersi, ricapitolativa delle varie occasioni
in cui il testo si era prestato a dubbi, esigenze di chiarimenti
e quindi aggiunte, od accuse di pretese sovrabbondanze e quindi
sattrazioni, ad opera di altri, e poi dello stesso Teone, ha avuto
una importanza fondamentale; naturalmente, essa non rappre-
senta il testo euclideo originario: Teone, da buon neoplatonico,
& presumibile sapesse essere, in varie occasioni, assai partigiano,
e d’altronde non erano dello spirito antico certe moderne richieste
di autenticita filologica. Il testo euclideo, com'era offerto, si
prestava dunque da sé a futuri miglioramenti; e difatti

1703: & la data della grande edizione di Oxford del testo
greco, ad opera di David Gregory, fino a quella di Heiberg e
Menge unica edizione ufficiale delle opere complete di Euclide;
il testo si basava fondamentalmente sull’editio princeps di Ba-
silea, eccetto certi passi in cui furono consultati alcuni altri Mss.
greci. La traduzione latina di accompagnamento seguiva quella
di F. Commandino, di cui parleremo.

Fra il 1814 ed il 1818 esce poi in tre volumi, con traduzione
latina e francese, il testo greco di Elementi e Data fissato da
F. Peyrard, che rappresenta il primo avvicinamento ad un testo
davvero migliorato (e di cid ugualmente riparleremo).

1826-29: data di edizione del testo greco da parte di E. I.
August (Libri I-XIIT degli Elementi), pit perfezionato ancora
rispetto al testo di Peyrard.

Tutte le precedenti edizioni sono state perd superate da quella
che & ancora la definitiva, di Heiberg e Menge, nella serie teub-
neriana di Lipsia. Gli Elementi in particolare, editi da Heiberg,
sono degli anni 1883-1888. Anche di essa sard parlato. Attual-
mente si annuncia la riedizione del vol. I dell’'opera, Libri 1-4
degli Elementi con appendice, a cura di E. Stamatis.

Intorno a queste date capitali, possiamo adesso farne ruotare
altre. Anteriormente al 1533, ricordiamo che Magno Aurelio
Cassiodoro (n. intorno al 475 d. C., m. c. 575) dice che Euclide
fu tradotto in latino da Boezio, e vi accenna anche una lettera
di Teodorico a Boezio; ma va suibito avvisato che la Geometria
di Boezio pervenutaci non ha nulla a che fare con una simile
traduzione; & in due compilazioni, 'ultima delle quali, in due
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libri, & stata edita da Friedlein (Lipsia, 1867); questa, anch’essa
non genuina, sembra essere stata messa insieme da varie fonti
dell’xt sec.: reca elementi di Euclide, ma non con l'intento di
fare una qualsiasi traduzione, cosi come l'altra; ci troviamo in-
somma di fronte alla geometria del cosiddetto Pseudoboezio.

E questo ci permette, risalendo nel tempo, di precisare due
fatti, che sono poi tra loro relativi: in Italia Euclide non aveva
dovuto trovare all'inizio, presso i Romani, un ambiente troppo
favorevole: la geometria teorica era vista in funzione di quella
pratica, cioé I'arte della misurazione praticata ad esempio dagli
agrimensores, e quindi ridotta al minimo, ed Euclide non si &
sottratto a tale sorte: lo si riduceva a poche nozioni. Solo in eta
piuttosto tarda entrera a far parte per gradi di un’educazione
liberale; non ci possiamo cosi stupire della mancanza di un testo
euclideo tradotto fino a quando, proprio negli ultimi secoli del-
I'Impero, abbiamo invece lo stabilirsi di un ragguardevole livello
scientifico. Vi sara allora, attorno al 500, la traduzione boeziana
di tutto Euclide sopra accennata e per noi persa (cfr. al pro-
posito, nota ¢, libro I, prop. 37); e nondimeno tentativi pre-
cedenti di tradurre gli Elementi o dagli Elementi in latino
devono essere stati effettuati, almeno uno conservatoci in un
palinsesto di Verona con un frammento geometrico del 1v sec.
d. C. circa (cfr. M. CaNTOR, Vorlesungen iiber Geschichte der Ma-
thematik, Lipsia, I,, p. 478 e I;, p. 565).

Naturalmente poi, per tramite dei bizantini, gli Elementi
passarono in Arabia, dove furono tradotti (cfr. per questo Euclid’s
Elements di T. L. HeatH, vol. I, cap. VII, pp. 75-90). La ver-
sione dell'arabo Thabit ben Zurra sappiamo che fu tradotta in
latino da Gherardo da Cremona (1114-1187), € Mss. che sembrano
contenere tale traduzione sono stati pure rinvenuti all'inizio del
secolo; vi sono poi altre due traduzioni dall’arabo, quella di
Adelardo di Bath (xir sec. d. C.), 'autore della prima edizione
latina degli Element! che esista di sicuro, operata da una copia
di versione araba presa in Spagna, e fatta intorno al 1120 d. C.;
non & la prima in assoluto, perché esistono tracce di una pil
antica traduzione, anteriore all’x1 sec., e che forse & stata com-
pilata dal greco. La seconda dall'arabo & di Giovanni Campano
da Novara, che Ruggero Bacone (xmr sec.) ricorda come un
grosso matematico del suo tempo e che fu cappellano di Urbano IV,
Campano sembra avere operato sulla base della traduzione di
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Adelardo, ma, per cid che riguarda le dimostrazioni, mediante
un'altra redazione araba. Lo nomineremo talvolta in séguito.

Nel 1482 appare la prima edizione stampata di Euclide, a
Venezia, ad opera di Erhard Ratdolt, e che conteneva la tradu-
zione di Campano. Nel 1505, sempre a Venezia, esce la prima
traduzione da testo greco del complesso degli Elementi ed altri
scritti euclidei, anzi termina nel 1505 a partire dal 1500 (data
degli Elementr); il Ms. da cui deriva apparteneva certo alla serie
dei Mss. che, per provenire da Teone, possono con Heiberg essere
chiamati teonini. L'autore & Bartolomeo Zamberti (Zambertus);
anzi, di lui, perché indicativo, segnaliamo un errore allora comune:
che cio¢ le dimostrazioni fossero di Teone. Zamberti era avver-
sario di Campano, cosicché, a contraltare, nel 1509 appare ancora
a Venezia, ad opera di Luca Pacioli (1445-1514), francescano ed
amico di Leonardo da Vinci, Euclidis Megarensis philosophi
acutissimi mathematicorumque omnium sine conlroversia principis
opera a Campano interprete fidissimo tralata... Lucas Paciolus...
detersit... emendavit...; & il testo a cui, per Campano, ci riferiremo,
e stibito ci avvisa di un altro errore del tempo, gid notato nel-
I'Introduzione: che cioé Euclide il matematico fosse il filosofo
Euclide di Megara (v-1v sec. a. C.; Euclide ¢ di circa un secolo
dopo).

A dir la verita, & questa una confusione la cui prima traccia
risale di nuovo in 1a nel tempo, forse, per quel che ne ritroviamo,
sino all'epoca di Tiberio (1 sec. d. C.: ad es., lo storico Valerio
Massimo, di quel tempo, parla — VIII, 12, ext. T — di un « Euclide
geometra » contemporaneo di Platone, che non potrebbe essere
allora se non I'Euclide megarense: e la lezione « Euclide » sembra
essere, per Valerio, indubitabile); i primi riferimenti specifici e
dichiarati ad Euclide come Euclide di Megara sono ad ogni modo
del x1v sec. Verso la fine del xv sec., e nel xv1 poi in modo defi-
nitivo, la confusione verra corretta; gia in Commandino, di cui
dopo, ed & il primo traduttore a farlo, troviamo nella prefazione
alla traduzione latina del 1572 indicato l'errore chiaramente,
come errore da eliminare.

Del resto, riprendendo il discorso precedente, venne pure
l'idea di mettere insieme le traduzioni di Campano e di Zamberti;
la prima di tali edizioni & del 1516, in officina Henrici Stephani
¢ vegione scholae Decrelorum, a Parigi, Naturalmente il ’500,
secolo del Rinascimento, ha avuto per contrassegno, e dei prin-
cipali, I'intenso rifiorire della ricerca scientifica e, di certo, con-

PREMESSA DEL TRADUTTORE 25

tributo a cid & stato dato dalla ripresa organica e meditata che
si effettud dei piti celebri testi della scienza greca, fra cui appunto
Euclide. Di Luca Pacioli abbiamo gia detto, e del 1533 &, come
sappiamo, 'editio princeps di Basilea; facendo altri nomi, pos-
siamo ricordare Nicolod Tartaglia (1506-1557), il rinvenitore della
formula definitiva di risoluzione dell’equazione algebrica di terzo
grado, che nel 1543 da la versione in italiano di Euclide (2# ediz.,
1565, ed una 38 1585): «Euclide Megarense philosopho, solo
introduttore delle scientie mathematice, diligentemente rassettato,
et alla integritd ridotto, per il degno professore di tal scientie
Nicolo Tartalea Brisciano. Secondo le due tradottioni... »: permane
il solito errore di Euclide confuso con I'Euclide di Megara, il
che vale pure per le due « tradottioni », cio¢ Campano e Zamberti.
Ma la pili importante traduzione latina del momento, che dara
poi avvio ad una traduzione italiana rivista dall'autore stesso,
¢ quella di Commandino da Urbino (1509-1575), base della mag-
gior parte delle posteriori traduzioni fino al principio del x1x sec.
I1 titolo &: Ewuclidis elementorum libri XV, una cum scholiis anti-
quis. A Federico Commandino Urbinate nuper in latinum conversi,
commentariisque quibusdam illustrati (Pisauri, apud Camillum
Francischinum). Commandino sembra abbia usato, oltre all’editio
princeps di Basilea, un qualche Ms. greco non identificato. Egli
segui abbastanza strettamente e di volontd 1'originale greco ed
aggiunse appunto alcuni antichi scolii da un altro Ms, Vaticano
(quelli che Heiberg designa come scolii vaticani). La data di
pubblicazione fu il 1572; la versione italiana fu del 1575. Ci piace
notare che nel 1559 Iohannes Buteo, o Borrel (1492-1572), in
certe sue note ad un libro De quadratura circuli provava, ragio-
nando su autoritd originali, che Euclide e non Teone, come
d'ordinario si riteneva, era l'autore delle dimostrazioni delle
proposizioni euclidee. Fra queste date e I'altra del 1703 (ed. di
Oxford), citiamo ancora la versione latina di Clavius (Christoph
Klau?, 1537-1612) del 1574, con numerose successive edizioni;
non & una vera e propria traduzione, ma una semplice claviana
versione, utile per la raccolta di note di precedenti commentatori
ed editori o proprie dell'autore, di vario genere. Ma ci giova
ricordarla perché Clavio dette termine in modo conclusivo e ben
fondato all’errore di Euclide come Euclide di Megara filosofo,
Del 1703, dunque, & l'edizione oxfordiana ad opera di Gregory,
di cui abbiamo detto allinizio; e nel frattempo l'interesse per
Euclide non & di sicuro diminuito (potremmo recare nomi come
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Savile, Tacquet, Barrow, i nostri Cataldi, Borelli, Giordano,
Viviani, tutti del '600); ad ogni modo, dopo un breve accenno
all'Euclides ab omni naevo vindicatus (1733), del Padre Gerolamo
Saccheri, semplicemente per il tentativo piuttosto elaborato che
presenta di dimostrazione del postulato delle parallele, il quale
segna una tappa di rilievo nella storia dello sviluppo della geo-
metria non euclidea, arriviamo al 1756, data della prima edizione
in latino ed in inglese di Robert Simson, che ci capitera di citare
nella edizione inglese: il titolo latino & Euclidis elementorum
libri prioves sex, item wundecimus et duodecimus, ex versione
latina Federici Commandini; sublatis iis quibus olim libri hi a
Theone, aliisve, vitiati sunt, el quibusdam Euclidis demonstra-
tionibus restitutis, Glasguae; quello inglese: The Elements of Euclid,
viz. the first six Books together with the eleventh and twelfth. In this
Edition the Errors by which Theon or others have long ago vitiated
these Books are corrected and some of Euclid’s Demonstrations are
rvestored (Glasgow); questa « restaurazione degli errori» é magari
discutibile, e Simson procede talvolta ad alterazioni testuali o scelta
di prove alternative al posto di altre che rischiano di costituirne
dei nuovi: vi sono perd molti casi in cui ebbe a trovare difetti
reali e mostrd come toglierli, con osservazioni acute, ad es. sul
Libro V delle proporzioni. Valgono per questo le Nofes Critical
and Geomelrical unite alle due edizioni, inglese e latina. Dopo
la notazione di una edizione ragguardevole dei Libri I-VI in greco
ed in latino di J. G. Camerer (e C. I. Hauber) in due volumi,
a Berlino, 1824-25, con testo greco principalmente basato su
Peyrard, anche se con uso delle edizioni di Basilea e di Oxford,
e la cui collezione di note & probabilmente la pit completa al
riguardo che esista fino allo stesso 'goo, possiamo ricongiungerci
all’edizione di Heiberg e Menge; ripetiamo: si ¢ eseguito solo un
percorso a grandi linee, in rapporto stretto a quanto ci sara
utile per quel che dopo avremo a trattare nel corso della tradu-
zione, specie riguardo alle fonti di diverse citazioni®.

La presente edizione.

Il testo di Euclide seguito appunto nella traduzione ¢ questo
edito da Heiberg e Menge, cioé I'Euclide completo in otto volumi

! Abbiamo proceduto pill o meno, in questo rapido discorso, secondo
la assai utile e discorsiva trattazione di T. L. HeatH nel suo Euclid in
Greek, Book I, Cambridge, 1920.
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(1883-1916) nella serie dei trattati teubneriani di Lipsia: gli
Elementi, editi da Heiberg, con prolegomeni, note critiche, scolii
eccetera, apparvero negli anni 1883-1888, in cinque volumi,
anche se per la nostra traduzione hanno valore i primi quattro,
dal 1883 al 1886, dato che i cosiddetti Libri XIV e XV degli
Elementi, contenuti nel volume quinto, non sono di Euclide; e
fu lavoro, quello di Heiberg e Menge, fondato ben saldamente,
tanto da costituire una edizione definitiva, quel che si dice il
testo critico: fino ad oggi non abbiamo avuto altra edizione di
Euclide completa e criticamente rivista, ¢ neppure parziale ma
di simile tipo, ragion per cui a quella di Heiberg dobbiamo di
necessita riferirci. Non ¢ nostra intenzione aumentare le difficolta,
che gia una semplice lettura di Euclide rappresenta per il lettore,
con discussioni di ordine filologico elaborato; diremo soltanto, e
un po’ all'ingrosso, che talvolta in nota potrd trovarsi indicato
un certo codice P e che questo era stato un elemento portante
della revisione critica di Heiberg del testo euclideo d'uso prece-
dente: i manoscritti cui prima ci si affidava, difatti, senza vi
fosse stata discussione reale della loro stessa validita, o preferi-
bilitd degli uni rispetto agli altri, derivavano dall’edizione di
Teone di Alessandria, nel 1v secolo d. C., e l'intento di Teone
non era stato quello di un filologo, com’¢ pure naturale, ossia
di rispettare o recuperare la reale scrittura di Euclide, ma di
rimuovere invece difficoltd che si potessero presentare agli scolari
- per loro aveva compiuto la sua opera — nel leggere un tal
testo; aveva proceduto di conseguenza ad alterazioni, emenda-
menti, soprattutto aggiunte, ed anche omissioni. Ma F. Peyrard,
agli inizi dell'Ottocento, ritrovo nel Ms. Vaticano 190 una edi-
zione di Euclide senz'altro piu antica e maggiormente apprezza-
bile in quanto il copista di quel codice (P appunto, come verra
detto) aveva disponibili, ed appare chiaro, tutt'e due le versioni,
la teonina e quella pit antica, a cui dava sistematicamente e
quindi consapevolmente la preferenza. I tre volumi di Peyrard
(1814-1818) davano, con traduzioni in latino ed in francese, un
testo greco gid migliorato, le edizioni di G. Camerer J. e C. F.
Hauber, due volumi, Berlino, 1824-25, dei Libri I-VI in greco
ed in latino, e quella dei XIII Libri completi di E. F. August,
Berlino, 1826-2¢, offrivano un testo greco migliorato pure rispetto
a quello di Peyrard; ed infine Heiberg, proprio dal confronto il
pit esteso e discusso possibile tra i Mss, « teonini », come da lui
son chiamati, ed il codice P, pili qualche altra fonte opportuna
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(alcuni antichi papiri, per maggiore esattezza), ha determinato
il testo suo, ancora definitivo.

Adesso, prima di intrattenerci un istante sui criteri tradut-
tivi che abbiamo assunto, ci permettiamo ancora di rammentare
al lettore che la Nofa bibliografica sugli studi euclidei, seguente a
questa premessa, potrebbe essere tenuta pure presente a questo
punto, almeno da parte di chi volesse, con pil insistenza, pro-
cedere ad una critica valutazione, e ad un critico completa-
mento, della storia del testo euclideo e dei suoi significati.

Infine, come ultimo nostro avviso d'ordine storico-biblio-
grafico, dobbiamo notare che per le matematiche antiche ed
Euclide in particolare, possediamo una fonte di informazione di
prima importanza, che ci troveremo spesso a nominare almeno
nel Libro I, e che & una delle due fonti principali di informazione
sulla storia della matematica greca pervenuteci, 'altra essendo
la grande Collezione di Pappo (fine 11 sec. a. C.): si tratta del
Commentario al Libro I di Euclide di Proclo (410-483), come
gia detto nell'Introduzione, che fu capo della scuola neoplato-
nica, e di cui abbiamo l'edizione di G. Friedlein nella teubne-
riana di Lipsia: Procli Diadochi - In primum Euclidis elemen-
torum librum commentarii (1873). L'importanza del commentario
¢ di primo ordine: Proclo, per cid che spetta ad Euclide, ebbe
a disposizione senz’altro molte fonti per noi perdute, cioé vari
commentari ad Euclide (Erone, Pappo — di costui esisteva certo
un commentario al Libro X, di cui possediamo frammenti -,
probabilmente Porfirio, Simplicio, opere tutte di diversa mole
ed estensione); inoltre, Proclo doveva avere a disposizione la
Storia della geometria di Eudemo di Rodi, «il pin fedele » degli
scolari di Aristotele, e questo & certo, perché il commentario di
Proclo ha un passo famoso, il sommario cosiddetto «eudemio »
della storia della geometria fino agli immediati predecessori di
Euclide. Ora, la perdita della Storia della geometria di Eudemo
& una delle nostre perdite pil1 gravi ed incolmabili; da qui anche
I'importanza del passo e del Commentario: & piuttosto difficile
che il passo sia stato perd tratto testualmente da Eudemo, e
vi & stato molto discusso intorno (ad es., dal Tannery; vi & una
fondamentale trattazione, De Procli fontibus, di J. G. van Pesch,
Lugduni-Batavorum, 19oo) — & pili probabile, come pensa Heath,
che sia stato preso da un compendio della storia di Eudemo
fatto da qualche pit tardo scrittore.
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La presente edizione (secondo gli Elementi di Heiberg).

Considerando pilt da vicino, adesso, i criteri seguiti nel tra-
durre, diciamo che la traduzione di Euclide, cosi come lo ab-
biamo osato affrontare, ha presentato un doppio ordine di
problemi: rendere il greco con fedelta di calco poteva dare tal-
volta difficoltd, ma I’inconveniente effettivo era di rasentare
l'incomprensibilita, o di incorrere in essa a pieno, tutte le volte
si cozzasse nell’'abitudine giustificata di un qualunque lettore
al linguaggio matematico moderno: si trattava percid, subito,
di schivare tale pericolo che avrebbe tolto ad Euclide la sua
innegabile dote di fascino e la possibilitd di agire anche sull’in-
telletto di un lettore d'oggi; qui si aprivano l'altro problema
e l'altro pericolo: ciod, per rendere comprensibile Euclide, di
eliminarlo oggettivamente, non solo modernizzandone, ma tra-
visandone il linguaggio — una china quasi inevitabile nell’am-
modernamento di uno scrittore antico di scienza e non di scienza —,
finendo cosi non col tradurlo, ma col parlare di lui, e per di pin
come si potrebbe parlare attualmente di uno che ha discorso e
delle cose che ha detto diversi secoli fa. Evitar cio, senza per
altro ottundere Euclide col sistema del calco: i criteri, lasciando
stare se sufficienti, inevitabili si offrivano da sé. Esser fedeli ad
Euclide, da un lato, era necessario, ma proprio per questo si do-
veva avere a norma fondamentale la chiarezza: vale a dire non
tradurre Euclide parlando in realtd 47 Euclide alla moderna, od
alternando di volta in volta, secondo le difficolta di comprensione
del testo, una traduzione letterale con I’altra analogica dall'espres-
sione in tutto modernizzata, ma scostarsene soltanto quando cio
non si potesse evitare o quando, proprio al fine di una tradu-
zione fedele nella sostanza, se non nella pura forma, fosse meglio
scostarsene — in funzione di Euclide, ciod per rendere compren-
sibile Euclide in quanto Euclide ad un lettore modernamente
abituato; il tentativo, insomma, di costruire un Euclide in ita-
liano. Lasciando stare quanto possa esservi di pretenzioso in un
simile progetto, e ne siamo consapevoli, restava almeno questo
come conseguenza: che si trovasse il modo di tradurre Euclide
entro certi limiti a doppia lettura, per cosi dire; che il lettore
avesse una traduzione da leggere con sufficiente agevolezza da
un lato, ed insieme, se lo ritenesse opportuno, potesse con faci-
litA almeno relativa ricostruire il testo euclideo autentico fino
ad un certo punto, il pii1 avanzato a noi possibile, specie quando
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avesse preso un po’ di dimestichezza col testo medesimo. A tale
scopo, avendo sempre a criterio base la chiarezza, abbiamo
pensato:

a) di premettere qui, con valore generale, una nota che
rignardi le modifiche usate normalmente nel corso di tutta la
traduzione, ma distinguendo in esse semplici cambiamenti di
dizione, per dir cosi, corrispondenti cioé ad una presenza testuale
che va da noi mutata, ed aggiunte al testo che, sempre per ragioni
di perspicuitd, abbiamo ritenuto di apportare;

b) di disporre poi note ad ogni libro, progressivamente
numerate per ogni teorema, o problema, o per definizioni, postu-
lati, ecc. se ne esistono, le quali riguardino cambiamenti od aggiunte
pitl particolari, in ordine al libro stesso.

Vale a questo punto l'avvertenza che una delle note indicate
in ), o, meglio, il cambiamento o I'aggiunta a cui essa si rife-
risce, non sard pil richiamata in séguito (ad evitare il frastorna-
mento del testo e del lettore), ma varra normalmente da quel
momento in poi per il resto della intera traduzione; tutte le volte
invece che, per un qualunque caso, si venga a corrispondere in
tali cambiamenti od aggiunte proprio alla lezione testuale, lo
avviserd una nota apposita;

¢) l'uso di parentesi quadre, le quali non saranno poi ripe-
tute, per lo meno normalmente, nel resto della traduzione, la
prima volta che a tali modifiche, cambiamenti od aggiunte si
proceda.

L'uso delle parentesi vale di norma per b), ma anche per a)
nelle espressioni su cui meriti, di volta in volta, richiamare
'attenzione, mentre per altre di a) stimiamo sufficiente 1'elenco
generale che ne da la premessa.

Particolarizzando adesso, per quanto spetta alle osservazioni
a), veniamo:

1) ad avvertire per prima cosa di avere, come ovvio, mutato
la normale simbologia euclidea costituita dalle lettere maiuscole
greche con le maiuscole del nostro alfabeto, secondo l'ordine
progressivo dell’alfabeto, come del resto fa lo stesso Euclide con
quello greco, estendendo il numero delle mainscole medesime con
introduzione di qualche altra, come K, X, W; di simboli in lettera
minuscola, o di certi cambi radicali di simbologia imposti dalla
necessitd di comprensione, tratteremo in note apposite all'interno
dei vari libri; quando poi capiti, nelle note, di riportare la lettera
del testo greco (tranne che il riporto non sia traduzione, ma
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lo stesso passo greco) manterremo sempre il nostro normale sim-
bolismo;

2) per le definizioni, i postulati, le nozioni comuni, e per
gli enunciati delle proposizioni (naturalmente, pure per le con-
clusioni quando ripetano gli enunciati — ed & regola euclidea,
seppur non di rigore assoluto), in ordine cioé ad espressioni di
valore generale, mentre il greco usa di norma l'articolo determi-
nativo, noi adopereremo quello indeterminato. Ad esempio,
l'enunciato della proposizione 1 del Libro I dice esattamente:
Sulla refta terminata (o finita) data costruire un triangolo equilatero,
vale a dire — sulla retta terminata data (anzi, che venne data:
il tempo in greco & l'aoristo) e che prendiamo in considerazione,
qualunque essa sia, costruire un triangolo equilatero; traduciamo
con: Su una retta terminata data costruire un triangolo equilatero.
Un esempio ancora: 'enunciato della prop. 6 dello stesso Libro I
comincia Se in un triangolo i due angoli sono uguali fra loro...,
vale a dire — ed & la forza dell’articolo definito greco — «i due
angoli che possono esser presi, che sono presi, in considerazione
qualunque essi siano», tradurremo evidentemente: Se in wun
triangolo due angoli sono uguali fra loro...

3) Per cid che riguarda la costruzioie (noatooxeus) delle
proposizioni, come anche se ne dari avviso appena incontriamo
la prima, muteremo la disposizione temporale. Seguendo difatti
il testo, ad es., della stessa prop. 1 del Libro I, avremmo: Con
centro A e distanza (cioé, raggio) AB risulti descritto (sia stato
descritto: yeypagdwm, un perfetto medio-passivo in greco) il cer-
chio BCD, e di nuovo, con centro B e distanza BA, risulti de-
scritto 1l cerchio ACE, e dal punio C, in cui ¢ cerchi si tagliano
fra loro, risultino congiunte ai punti A, B le rette CA, CB. Ora,
tranne i casi in cui il senso di tale perfetto greco abbiamo
lasciato, per esempio nelle prime proposizioni del Libro I, ad
evitare appesantimenti eccessivi si ¢ dovuto tradurre normal-
mente col presente, in questa prop. I con un «si descriva...»
ripetuto due volte, in totale, e «si traccino le rette congiun-
genti...». Va detto anzi a questo punto che renderemo sempre
il greco «congiungere » (congiungere una retta), cioé tracciare
una retta che faccia da congiungente da un punto ad un altro,
con la formula fracciare la congiungente, o le congiungenti,
da... a... sottintendendo il termine reffa e pure senza le specifi-
cazioni dei punti, come Euclide fa appunto quasi sempre. No-
tiamo adesso qualcosa sul perfetto di cui sopra, usato proprio per
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quelli che noi diremmo atti operativi, mentre nell'ambito della
stessa costruzione, accanto a simili perfetti, possiamo trovare
I'altro verbo xzic9w, «si ponga», quando si debba porre una
retta, ad esempio, uguale ad un'altra, cioé usando un verbo
opportuno per atti che vogliano essere considerati non tanto
operativi nel corso della loro operazione, quanto piuttosto di
visione mentale unitaria di un’'operazione — e difatti xeic9w &
verbo che guarda non al porre del si ponga, ma ha l'occhio volto
allo stia del risultato (che una retta stia in eguaglianza con
un’altra). Dunque, Euclide parrebbe considerare la costruzione
non come qualcosa che si venga a costruire di volta in volta
traendone di volta in volta, processualmente, certe conclusioni,
ma viceversa come visione mentale di un certo tipo (quello che
noi diremmo operativo, dato che si rivolge ad operazioni), per
cui dinanzi alla mente che considera tale séguito di atti, non
nel seguitare, ma appunto quale un séguito unitario, non pud
~darsi che un perfetto, ossia uno stato di fatto. E pure ovvio
che, traducendo, & stato necessario eliminare nella costruzione la
sequenza greca degli «e» (ve ne sono spesso molti di continuo,
dato che ne sta uno ad ogni passo operativo) e rivedere un poco,
in genere, la punteggiatura.

4) Per la punteggiatura in generale, nel corso di tutta la
traduzione, eccetto il caso pilt esposto della costruzione, abbiamo
sempre cercato di mantenerci il pilt possibile aderenti a quella
greca all'infuori di eventualitad in cui davvero, pur se di poco,
ma per restar fedeli al senso, fosse opportuno cambiarla: di
tali cambi, dato il loro peso relativo, non facciamo note par-
ticolari.

5) Sempre per motivi di ordine e chiarezza in italiano,
utilizzando del resto sfumature ed inflessioni del greco talvolta,
e qualche altra permettendoci un minimo di liberta, abbiamo
spesso mutato il xai (e) greco, durante la discussione risolutiva
di teoremi e problemi, o con ora, o con ma, e qualche volta
abbiamo soppresso lo stesso e; si & usato Ora, se non sempre,
con abbastanza frequenza, al posto dell’E con cui Euclide, ripi-
gliando quanto detto prima nella costruzione o riattaccandosi a
motivi antecedenti per utilizzarne i risultati acquisiti, inizia la
dimostrazione del teorema o la risoluzione del problema (la
formula & di solito E poické...; es. I, 3, dopo la costruzione: E
poiché il punio A é centro del cerchio DEF...); si ¢ adoperato ma
quando il senso dell’s equivaleva piuttosto, in italiano, a tale
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sfumatura. Ci ha del resto qui guidati pure un’altra preoccupa-
zione: di evitare, per quanto possibile, I'impiego in accezione di-
versa dell'E maiuscola, lettera usata in simbologia, specie se in
vicinanza immediata, o molto prossima, di altre lettere maiuscole
usate simbologicamente ed includenti magari la maiuscola E; lo
stesso, per ragioni di omogeneitd od opportunita, & valso anche
per l'espressione Ed. Sempre per evitare ogni equivoco, pur
momentaneo, abbiamo cercato al massimo di eliminare la vici-
nanza di gruppi di lettere maiuscole, in uso simbologico, ad altri
dello stesso tipo: es. I, 23 — ... si costruisca il {riangolo AFG, in
modo che CD sia uguale ad AF, CE ad AG, ed infine DE a FG;
traduciamo: ... in modo che CD sia uguale ad AF, sia CE uguale
ad AG, ed infine DE sia uguale a FG.

6) La conclusione di un teorema, dove si ripeta I'enunciato
(¢ nei teoremi Euclide solitamente opera in tal modo, pur se
non sempre, soprattutto se procediamo nella serie dei libri), &
tradotta con Dungue, le parole ingressive dell’enunciato, e la
formula in parentesi (secondo l'enunciato), mentre Euclide natu-
ralmente lo ripete per intero.

7) Euclide introduce ogni passo di una dimostrazione, o
della soluzione di un problema, con la congiunzione « quindi» il
pilt delle volte, dando avvio alla serie dimostrativa o con un
« Poiché dunque...», o con « E poiché...», o «Poiché infatti... »;
pud usare anche il «cosicché» durante la serie dimostrativa,
oppure « infatti » semplicemente — ma pil1 di rado —, se in clausola
opportuna. Ad evitare gravose ripetizioni traduciamo il quindi
(&pa) ora con guindi o con percid, ed ora con per cui, collegando
in tal caso con la virgola alla frase precedente quanto in greco
¢ invece separato dal punto in alto (cioé, punto e virgola o due
punti). Da notare ancora: avendo un poiché iniziale, mentre il
greco inizia la frase posteriore di nuovo con un guindi o percio —
« poiché..., quindi... (&pa) » —, od anche con un cosi, allora (37),
noi eliminiamo di regola questa seconda parola; lasciamo il ter-
mine dungue, sempre per 1'épa greco, per la definizione o specifi-
cazione (Swoplopds), nelle proposizioni, di cio che si deve dunque
dimostrare o si deve dunque fare, in teoremi e problemi rispet-
tivamente, e lo ripetiamo mnella conclusione delle proposizioni
stesse, cosl da metterlo in rilievo; quando poi si avra a che fare
con proporzioni, per sfuggire — come gid detto — alla vicinanza
delle lettere maiuscole, si procederd nel modo seguente: pren-
dendo ad esempio la VI, 12, abbiamo in essa « Poiché dunque

3. EvcLipe.
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si ¢ condotta GH parallela ad EF, cicé ad uno dei lati del trian-
golo DEF, quindi DG sta a GE come DH sta a HF », e nella
traduzione: « Poiché dunque... ecc., si ha che DG sta... ecc.».
Adopereremo tale formula si ha che, od abbiamo che, pure in
altre occasioni, al posto che riterremo opportuno.

8) Euclide, parlando di una retta, pud dire la retta, ad
esempio la retta 4B, o parlando di altri enti geometrici, 4/ punto B,
#l triangolo ABC, e cosi via, ma d’ordinario, dopo avere impiegato
1 termini al completo alla loro prima introduzione, usa la formula
ridotta a cui si presta I'articolo greco e che & normale nella pra-
tica geometrica greca: la refta AB diviene cosi la AB (sottin-
tendendo retta), il punto B diventa il B, il triangolo ABC da
lo ABC, e cosi via. Tradurremo o col ripetere la determinazione
retta, punto, triangolo, ecc., o semplicemente adoperando le
lettere, data la facile comprensione di ci6 di cui si tratta: AB
per la retta AB, ad esempio AB & uguale a CD, il punto B, in
greco il B, diventando B soltanto, eccetera. Adopereremo tal-
volta anche il pronome guello, quella, in casi come: un triangolo
ABC & uguale ad un altro triangolo, e pure un cert’altro ¢ uguale
a quello ABC. Cosi, per le formule nostre il rettangolo AB x CD,
il quadrato di AB, l'angolo ABC, per esempio, Euclide dice per
esteso: #/ retlangolo compreso dalle (rette) AB, CD (secondo la
def. T del libro IT: Ogni parallelogrammo rettangolare ¢ detto esser
compreso, vale a dire: Si dice che un parallelogrammo rettangolare
qualunque & compreso, dalle due retle che comprendono I'angolo
retto; ed avremo in tal modo all’'enunciato di II, 1: Se vi sono
due linee refte, ciod: Se si hanno, o si danno, due linee rette,
come tradurremo di solito in questi casi,... il rettangolo com-
preso dalle due linee rette, ecc., e subito dopo, alla «definizione »
dico che il rettangolo compreso dalle A, BC ¢é uguale al rettangolo
compreso dalle A, BD). Cosi Euclide dice i/ quadrato descritto su
una retta, secondo lenunciato di I, 46: Descrivere un quadrato
su una refta data; ma immediatamente, passando all'indicazione
letterale, dira il guadrato (sott. descritto) sulla (sott. retta) AB,
ad es. (da t& dmd g AB eb9%elag — sott. dvayeypappévov —
Tetpdywvoy passando a 16 amd The AB retpaywvov), ed infine
si ridurra a i/ (sott. anche quadrato) swlla AB (b dmd g AB).
Per il rettangolo avremo, progressivamente riducendo, / (sott.
rettangolo) dalle AB, CD (sott. compreso e rette) — 1o Omd 7@V
AB, TA -, e nel caso le rette siano AB, BC troveremo semplice-
mente 7 dalle ABC (=5 S%b wév ABI, dalla partenza originaria
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70 Omd tév evdady AB, BI' mepieybpevov dpdoydviov); quanto
all'angolo ABC, che sarebbe poi in verita 1'angolo compreso dalle
rette AB, BC (cfr. I'enunciato di I, 4, in cui si parla di due
triangoli che abbiano un angolo uguale ad un angolo, gquello
compreso dalle rette uguali), esso diviene subito nella I, 4, come di
pratica, l'angolo (sott. compreso) da(lle rette) BAC, essendo le
rette in quel caso le rette BA, AC, per poi fare soltanto lo
da ABC per esempio (§ — essendo ywvix, angolo, femminile in
greco — bmd ABI'). Noi traduciamo: il quadrato di 4B, I'angolo
ABC, ed il rettangolo di AB, CD, delle rette AB, CD, che &
cioé compreso dalle rette AB, CD.

g) Da ricordare poi che Euclide non adopera mai il termine
«somma » (noteremo al luogo opportuno le varie altre espressioni
usate da Euclide al riguardo), cosi come « raggio» ed «arco», a
proposito di cerchi, non sono ugualmente ritrovabili in lui: egli
chiama il raggio 9| &x 7ol %évrpov, la retta dal centro, e quando
si tratti di costruire un cerchio (come in I, 1) parla di descrivere
un cerchio che abbia per centro un certo punto e per distanza
(SroTnpue, ciod per raggio) una certa retta; quanto all’arco, egli
lo chiama «circonferenza », una circonferenza (mepupépera, tale
e quale come per la circonferenza tutta intera): per esempio
ITI, 26 — « In cerchi uguali angoli uguali insistono su archi uguali
(ma Euclide dice: su circonferenze uguali)...», e dopo, sempre
I11, 26: « Siano ABC, DEF cerchi uguali, e vi siano in essi angoli
uguali, gli angoli al centro BGC, EHF, e quelli alla circonferenza
BAC, EDF; dico che la circonferenza (cioé, 1'arco) BKC & uguale
alla circonferenza (di nuovo, all’arco) ELF ». Useremo in tradu-
zione arco, od anche arco di circonferenza quando lo si ritenga
opportuno, come norma.

10) Manteniamo il termine wuguale (loog) che ¢ di Euclide,
anche quando - oggi — andrebbe usato « equivalente » ad esempio,
che una certa figura sia wuguale ad un'altra, evidentemente in
area, essendo la prima di forma diversa dalla seconda, vale a
dire, appunto, essendo 1'una equivalente all’altra; oppure, con
espressioni che potrebbero risultare alla prima sorprendenti, che
(X, 41) si applichi ad una retta razionale DE il parallelogrammo,
0 rettangolo, DF «uguale alla somma dei quadrati di AB, BC »,
0 che (X, 62) si dica: «]la somma dei quadrati di AC, CB & me-
diale. Ora, essa & uguale al parallelogrammo DL » abbiamo,
pure in tali casi, evidente equivalenza d’aree. Manteniamo anche
il termine reffa mel senso euclideo, cioé di retta finita (quanto
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Euclide nomina «retta terminata») mentre oggi diremmo seg-
mento: altri usi euclidei, mantenuti e non collimanti con le
abitudini terminologiche odierne, saranno mano a mano segnalati.

11) Adopereremo parentesi quadre e anche tonde: le tonde
sono semplicemente esplicative e sono del tutto un intervento no-
stro, le quadre indicano aggiunte pure di parte nostra, ma che ven-
gono fatte allo scopo di rendere pili agevole e piti comprensibile
la lettura del testo. Vale per le quadre l'avvertenza, gia fatta
prima in modo pilt esteso, che appena usate una volta, si intende
validificato il loro impiego posteriore senza piti la notazione di
parentesi. Qualunque eventuale combaciamento con la lezione
testuale, se incontrato posteriormente al primo uso della paren-
tesi, sard segnalato in nota apposita.

12) Indicheremo con « & possibile », «si puo », « pud » oppure
«non ¢ possibile », «non si pud», «non pud», «non pud darsi»,
le sfumature di possibilitaA o meno che il greco include nella
forma stessa del verbo allindicativo, quando sia in un certo
contesto od indirizzi il senso.

13) Nelle dimostrazioni per assurdo abbiamo cosi proceduto,
dato che Euclide adopera il tempo presente (es. I, 26): « Infatti,
se AB & disuguale rispetto a DE, uno dei lati stessi & maggiore.
Sia maggiore AB, si ponga BG uguale a DE, e si tracci la con-
giungente GC. Poiché dunque BG & uguale a DE, e BC ad EF,
i due lati BG, BC sono uguali rispettivamente ai due lati DE,
EF; e I'angolo GBC & uguale all'angolo DEF, per cui la base GC
& uguale alla base DF, il triangolo GBC & uguale al triangolo
DEF, e gli angoli rimanenti del primo, opposti ai lati uguali,
saranno uguali ai rispettivi angoli rimanenti del secondo; I'angolo
GCB & quindi uguale all'angolo DFE. Ma I'angolo DFE & per
ipotesi uguale all’angolo BCA; anche I'angolo BCG & percid
uguale all’angolo BCA, il minore al maggiore: il che & impos-
sibile ». Noi useremo piuttosto il congiuntivo ed il condizionale
introducendo 'argomento: in questo caso « Infatti, se AB fosse
disuguale rispetto a DE, uno dei lati stessi sarebbe maggiore »,
e porremo al condizionale il pili spesso possibile il termine della
dimostrazione: « Ma I'angolo DFE & per ipotesi uguale all’angolo
BCA: anche I'angolo BCG sarebbe percid uguale all'angolo BC4,
il minore al maggiore: il che & impossibile »; talvolta invece man-
terremo il presente, sostenendolo con la formula aggiuntiva in
tal caso: anche qui, ad es. « per cui la base GC & in tal caso uguale
alla base DF ».
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Formando poi un elenco delle aggiumie principali, sempre
secondo a), rileviamo Vintroduzione, quando sia stato oppor-
tuno, di:

di esso, di essa, di essi, ad esso, ad essa, ecc.;
altro, altra, altri, altre,

certe indicazioni di figure, come ¢! reftangolo, il triangolo, il paral-
lelogrammo, ecc., che, come abbiamo visto prima, il greco
sottintende nell’articolo;

con vertice, coi vertici (di triangoli) in certe occasioni;

le une e le allve (di rette), gli uni e gli altri (di lati), quando si
abbiano espressioni come in I, 5: «i due lati F4, AC sono
uguali rispettivamente ai due lati GA, AB; e comprendono
— aggiungiamo noi: gli uni e gli altri — I'angolo FAG », oppure
si dica che due lati, ad esempio, sono uguali ad altri due e com-
prendono, cioé¢ gli uni e gli altri comprendono, angoli uguali;
P'aggiunta pud essere fatta anche in altri casi opportuni;

aggiunte come il primo, il secondo, I'uno, Ualtro, ambedue, ecc.,
con i cambi di genere o di numero relativi, per coppie di
figure, somme, ecc.;

iniziale, imiziali, posto o posti inizialmente, posto, posti, oppure
dato, dati, considerato, considerali, che consideriamo, e simili;

spesso fra loro; cosi od in tal modo costruito o costruiti, in lal
modo contenuto, contenuti, o compreso, compresi,

relativo, relativi, corrispondente, corrispondenti,

di prima, d'altronde, d’altra parte, in questione.

Poniamo al solito in parentesi quadra una qualunque aggiunta
la prima volta che la pratichiamo, ma per quelle pit di spicco,
e qui elencate, tale uso non & neppure necessario — almeno tal-
volta —, per le altre spesso sarebbe dannoso, in quanto di continuo
saremmo costretti a notificare quando il greco adoperi proprio
tali parole testualmente; valga allora la semplice avvertenza che
simili aggiunte non di rilievo possono anche esser praticate,
mentre del resto potranno sempre riconoscersi dall'impiego stesso
a clausola ritornante che ne faremo.

Te_rminiamo con due finali avvertenze: che i criteri sopra
enunciati non possono essere che di massima e direzionali; ad
es., per quanto riguarda le parentesi, vi sono libri in cui le paren-
tesl soprattutto quadre costituiscono parte essenziale e fanno
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persino da commento (il V, il X in primo luogo), e dove quindi
non abbiamo tralasciato in nulla di notare e di ripetere di notare
qualunque aggiunta — specie per le aggiunte di carattere stretta-
mente matematico, e che a noi non spettano; in generale, anzi,
parentetizziamo pure contro il criterio del non rinnovare il segno
di parentesi, tutte le volte lo riterremo opportuno. La seconda
avvertenza & che le nostre note non hanno, né vogliono avere,
o possono, pretesa di ordine storico-filologico particolare e specia-
listico, ciod approfondito, ma sono dirette esclusivamente alla
migliore comprensibilitd del testo e ad un minimo di orienta-
mento rispetto ad esso.

Avvisiamo ancora che le indicazioni, poste alla fine delle
proposizioni dei vari libri di Euclide, riguardanti sia le altre
proposizioni dei libri stessi che la proposizione studiata applica,
sia quelle in cui essa & applicata nel corso dell'opera, sono del
curatore Prof. Attilio Frajese; cosi come abbiamo l'obbligo ed
il piacere di ringraziare il Prof. Frajese per il suo consiglio, a
noi prezioso, che non ci ha abbandonato durante il nostro lavoro.

Infine indichiamo che le note introduttive anteposte in corsivo
ai vari Libri sono del prof. Frajese stesso, come pure le note
a pié di pagina indicate con un numero e stampate in carat-
teri pit piccoli, mentre le note pure a pi¢ di pagina, ma in-
dicate con una lettera e stampate in caratteri meno piccoli,
sono del traduttore.

LAMBERTO MACCIONI

NOTA BIOGRAFICA

Le notizie biografiche su Euclide sono talmente scarse, che
perfino la data della fioritura e il luogo della nascita (o almeno
della residenza) si ricavano soltanto per induzione, Cosi la data
convenzionale del 300 a. C. per la composizione degli Elementi,
ciot dell’opera fondamentale di Euclide, viene stabilita con
sicurezzadi buona approssimazione per il fatto che gli Ele-
menti stessi presuppongono le opere di Platone e di Aristotele,
ma vengono presupposti nelle opere di Archimede.

E che Euclide possa esser detto di Alessandria (per nascita
o per residenza) si ricava da un passo (di non sicura autenticita,
del resto) della Collezione matematica di Pappo (VII, p. 678;
ed. Ver Eecke, vol. II, p. 507) in cui & detto che Apollonio
trascorse lungo tempo insieme con gli scolari di Euclide in Ales-
sandria.

Ed ¢ certamente errata l'identificazione del nostro Euclide
matematico col filosofo Euclide di Megara, vissuto intorno al
400 a. C.: identificazione che ebbe inizio sostanzialmente con
Valerio Massimo (vissuto ai tempi di Tiberio) e che si prolungd
attraverso i secoli, fino a Commandino (1572) che la respinse.
. Circa la personalita di Euclide, pud ricordarsi che Pappo
giudica questi womo assai scrupoloso e aperto verso gli altri
cultori di matematica, dei quali non vuole attribuirsi i meriti
{\ [1, 676). E si possono infine ricordare due aneddoti (per i quali
rimandiamo all' Tnfroduzione): aneddoti che non hanno alcun fonda-
mento storico, e che ci dipingono (evidentemente in base alle
opere) un Euclide cultore del rigore scientifico e del carattere
assolutamente teorico della sua matematica.

Agg?ungiamo poi che, oltre agli Elementi, vengono attribuite
a Euclide varie altre opere minori: cosi gli Pseudaria (opera
perduta), i Data (3z86peve) accessibili nell’edizione di Heiberg
e Menge (vol. VI); il libro sulle Divisioni delle figure (mept
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Suapéoewv BiBAtov); i tre libri dei Porismi (dei quali s’¢ tentata
la ricostruzione); i due libri (perduti) sui Luoghi di superficie
(zémor mpdsg émpavein); le Coniche, opera perduta, eclissata evi-
dentemente da quella di Apollonio sullo stesso argomento (del-
I'opera euclidea ci parla tuttavia Pappo); I'Offica (edita da
Heiberg e Menge, vol. VII), e forse la Sectio canonis e I'Introduzione
all’armonia, ambedue su argomenti riguardanti la musica.

Ma la fama di Euclide & affidata pressoché esclusivamente agli
Elements.

NOTA BIBLIOGRAFICA
sugli studi piti recenti riguardanti gli Elementi di Euclide.

Questa nota, come gid ha avvertito il Traduttore, non ha
alcuna pretesa di completezza. Desideriamo soltanto indicare
alcuni tra gli autori che, a nostro avviso, hanno recato contributi
notevoli allo studio degli Elementi di Euclide, a partire dalla
seconda meta del secolo decimonono.

Va anzitutto avvertito che, come & ovvio, non c’¢ (pud dirsi)
opera di storia della matematica che, trattando dell'antichita,
non dedichi parte pit o meno ampia agli Elementi di Euclide.

Cosi, se prendiamo due opere fondamentali della fine del
secolo scorso, quella di H. G. Zeuthen e quella di G. Loria, tro-
viamo in esse notevoli contributi alla conoscenza dell'opera
euclidea.

Tl grande matematico, e storico della matematica, H. G.
Zeuthen &, tra l'altro, autore di una pregevolissima Histoire des
mathématiques dans I’antiquité et le moyen age edita a Copenhagen
nel 1893 (la traduzione francese di J. Mascart fu pubblicata a
Parigi nel 1goz, presso Gauthier-Villars). In essa Zeuthen presenta
interpretazioni nuove e suggestive degli Elementi: basti citare la
famosa teoria sulla dimostrazione di esistenza delle figure geo-
metriche mediante la costruzione (teoria annunziata pure in un
congresso internazionale).

L'opera di Gino Loria (Le scienze esatte nell’antica Grecia,
1893-1902, 28 ediz., Milano, Hoepli, 1914) ricca di notizie, dedica
naturalmente a Euclide una sua parte. Va notato che per lungo
tempo, fino all'inizio dell’attivitd storica dell’Enriques, il Loria
fu considerato all’estero come unico rappresentante degli studi
sulla storia della matematica greca in Italia.

Un posto particolare va fatto a T. L. Heath, benemerito
cultore della storia della matematica greca. Di lui ricorderemo
qui due opere fondamentali. Anzitutto 1'edizione in lingua inglese
degli Elementi di Euclide, con ampie introduzioni e ricchissimi
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commenti (The thirteen books of Euclid's Elements, Cambridge,
1008; 22 ediz., 1925: ristampa del 1956, Dover Publications inc.,
New York). La seconda opera fondamentale di Heath ¢ quella:
A history of Greek Mathematics, Oxford, 1921, pure con ampia
parte dedicata a Euclide.

Ma in Italia un vero risveglio dell'interesse per la matematica
greca si ebbe con Federigo Enriques. Di lui ci limiteremo qui a
citare I'edizione in lingua italiana degli Elementi di Euclide (Gl7
« Elementi v di Euclide e la critica antica e moderna, editi da
Federigo Enriques col concorso di diversi collaboratori [vol. I,
Roma, ed. Stock, 1924; vol. II, Bologna, Zanichelli, 1g30; vol. I1II,
ivi, 1932; vol. IV, ivi, 1935]). I collaboratori per i singoli libri
(o gruppi di libri) furono: Maria Teresa Zapelloni (anche tradut-
trice), Adriana Enriques, Amedeo Agostini, Guido Rietti, Ruth
Struik. All'ultimo volume ebbe la ventura di collaborare anche
chi scrive.

Tra i predecessori italiani dell’Enriques non vogliamo tacere
sull'opera di Giovanni Vacca, il quale gid nel 1916 pubblico a
Firenze Il primo libro degli « Elementi». testo greco, versione
italiana, introduzione e note.

Tra gli studiosi italiani degli Elementi, ci limiteremo a citare,
in Italia, E. Carruccio (discepolo dell’Enriques, come chi scrive),
il quale dedica a Euclide un capitolo della sua opera: Malematica
e logica nella storia e nel pensiero contemporaneo (Torino, Gheroni,
1958).

Tra i successori dell’Enriques fuori d'Italia citeremo B. L. van
der Waerden (specie per la sua scintillante opera: Science Awaken-
ing, trad. inglese di A. Dresden, Groningen, 1954) € I'unghe-
rese Arpad Szibé (della sua feconda opera si veda in particolare:
Anfiinge des Euklidischen Axiomensystems, nella raccolta di Oskar
Becker: Zur Geschichte der griechischen Mathematik, Darmstadt,
1965, pp. 355-461).

stata anche eseguita recentemente una traduzione degli
Elementi in lingua russa, con ampie note di commento (partico-
larmente notevole un volume dedicato ai libri dal settimo al
decimo: D. D. Morduchai-Boltovski e I. N. Veselovski, Mosca-
Leningrado, 1949).

Ricordiamo inoltre, anche per l'influenza esercitata su studi
pil1 recenti, la magnifica rivista « Quellen und Studien zur Ge-
schichte der Mathematik, Astronomie und Physik» che in Ger-
mania venne pubblicata per alcuni anni precedenti la seconda
guerra mondiale e che, dedicata principalmente alla matematica
greca, nuova luce gettd anche sull’interpretazione dell'Euclide.
Essa fu diretta dai grandi storici O. Neugebauer, J. Stenzel,
0. Toeplitz. 1 Neugebauer & in America il caposcuola per la
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matematica pre-ellenica, e la sua opera, sia pure indirettamente,
si riverbera pure sullo studio della formazione degli Elementi di
Euclide, E tra i cultori dell'Euclide negli Stati Uniti d’America
possiamo annoverare K. von Fritz, particolarmente in relazione
a questioni connesse col Teefeto platonico.

In questi ultimi anni, poi, ha scritto notevoli articoli inter-
pretativi sugli Elementi euclidei E. Stamatis, al quale si deve
pure una edizione degli Elementi stessi (si veda inoltre il cenno
a p. 22, nella Premessa del Traduttore).

Terminiamo (e chiediamo venia per l'assoluta incompletezza
di questa nota) ricordando ancora, nel campo delle riviste che
a pit riprese si occupano di questioni riguardanti I'Euclide, il
« Periodico di matematiche » (Bologna, Zanichelli), e « Archimede »
(Firenze, Le Monnier), e ricordando infine 'attivitd svolta da
Ludovico Geymonat anche nel campo della storia della mate-
matica greca: in particolare ci piace di ricordare la sua Storia
della matematica (con interessante trattazione su Euclide) conte-
nuta nel volume I della Storia delle scienze edita dalla Utet (coor-
dinata da N. Abbagnano, Torino, 1962).

ATtTIiLIO FRAJESE
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Il libro primo é uno dei pin interessanti fra i tredici che
compongono gli Elementi,

E cio non soltanto perché é uno dei meglio elaborati, nella
sequela ininterrotta e incalzante delle sue proposizioni, legate.
l'una all'altra in ferrea concatenazione fino a raggiungere la
méta del teorema di Pitagora, ina anche perché ¢ al libro primo
che ¢ premessa la pin gran parte dei principi, sui quali tutta
Uopera é basala.

Detti principi si dividono, negli Elementi, in {re categorie:
definizioni (8por = lermini), postulati (aivhpouro = richieste),
nozioni comuni (xowai Evvorar),

Nella sistemazione moderna della trattazione geometrica, o
il in generale matematica, si parte oggi da alcuni concetti
primitivi, dei quali non viene data in via diretta alcuna espli-
cita definizione, cosi, per esempio, punto e retta non vengono
oggt definiti. E cio sembra a noi di palmare evidenza, se definire
significa costruire wn nuovo concetto partendo da concetti
precedenti gia definiti, dovremo pure cominciare da qualcosa
che non potremo definive, ma che accetteremo come concetto
primitivo. Di questi concetli primitivi forniremo poi una sorta
di implicita definizione, circoscrivendone logicamente il signifi-
cato attraverso proposizioni (postulati) che li collegano.

Euclide procede, invece, in modo diverso, egli definisce tutti
gli «entin geometrici, o aritmetici, dei quali si occupera nella
sua trattazione: definisce quindi anche il punto e la linea.
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E, questo, un errore logico di Euclide? Certamente lo é alla
luce di una critica che si svolga in corrispondenza dell’assio-
matica moderna; ma non lo é se si considera il comportamento
di Euclide sotto U'aspetto storico, inquadrando gli Elementi nel
lovo ambiente naturale, cioé nel quadro delle conceziont filosofico-
scientifiche che agli Elementi sono contemporanee.

Il modo di concepire una definizione & infatti presso i
Greci, in particolare presso Euclide, essenzialmente diverso dal
nostro.

Non si tratta per lovo di costruire concelti, quast di creare
nel nostro spirito quegli enti geomelrici che vengono constderali.
si lratta invece soltanto di descriverli, affinché possano essere
facilmente riconosciuti attraverso una soddisfacente nomencla-
tura.

Quegli enti geometrici, cioe, esistono gia: la definizione ha
per Euclide soltanto il senso di individuarli. Ecco perché negli
Elementi troviamo all'inizio, al primo posto, proprio quella
«definizione» di punto alla quale la sistemazione moderna,
partendo da altre vedute, ha rinunziato.

Le definizioni premesse al libro primo sono ben ventitré.
La prima, come s'¢ detto, é quella di punto, Pultima é quella
di rette parallele. La teoria delle relte parallele ha costituito,
nella geomelria greca e negli sviluppi ulteriori, la vera pielra
d'inciampo nella trattazione geomelrica, come vedremo.

Ed Euclide, dando la definizione di rette parallele come di
rette che, giacendo sullo stesso piano, comunque vengano pro-
lungate allinfinito (slg &weipov), non s'incontrano, anticipa
gia, in certo modo, la linea che egli seguira sull’argomento
nella sua trattazione.

I postulati sono proposizioni primitive che si riferiscono
agli enti geometrici prima definiti: le Nozioni comuni sono
anch’esse proposizioni primitive che sono intese come comuni
alla geometria e ad allre scienze: esse corrisponderebbero in
certo modo ai cosiddetti assiomi.

Noi non distinguiamo pite 1 postulati dagli assiomi: i
chiamiamo tutti postulati (o tutti, pite modernamente, assiomi)
intendendo che essi sono proposizioni primitive che si riferi-
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scono agli enii che vemgon comsiderati: enti definiti e non
definiti. Per questi ultimi, ripetiamo, i postulati offrono una
sorta di implicita definizione, cioé (mel semso etimologico) di
delimitazione, di delerminazione.

Per esempio, noi non definiamo punto e retta, ma enun-
ciamo il postulato: «due punii determinano una retta ed una
sola». Non siamo ora pint liberi di attribuive a punto e relta
un significato arbitrario: dobbiamo attribuire loro un significato
tale che essi soddisfino a quel postulato (e ad altri seguenti).
Questo modo di concepire definizioni e postulati apre moderna-
mente la via alla geometria astratta, nella quale gli enti geo-
metrici non sono pii quelli corrispondenti alla nostra imme-
diata intuizione, ma enti qualunque, purché soddisfacenti a
quel dato sistema di postulati.

Nulla di tutto questo, naturalmente, in Euclide, per il
quale gli enti geomelrici sono quelli della nostra intuizione, e
son concepiti (ripetiamo) come realmente esistenti al di fuori
di not.

I postulati euclidei sono cinque. Nel primo si chiede che
dati comunque due punti si possa condurre la linea retta che
li congiunge. La denominazione «linea retta» (ed9eia ypopp)
corrisponde dunque, in Euclide, a quella nostra di « segmento
di refta», cioé di retta limitata, avente quindi due estremi
(come pitt in generale ci avverte la definizione terza: « Estremi
della linea sono i puntiv). Ma la retta limitata del postulato
primo puo essere prolungata quanto si vuole. Cio é richiesto
nel postulato secondo: che una linea retta terminata possa
essere prolungata continuamente (cioé senza soluzioni di con-
tinuita).

E questo un primo atteggiamento di Euclide (o, pinn in
generale, della matematica greca ufficiale) rispetto ai problemi
dell’ infinito.

La linea retta non viene concepita da Euclide come attual-
mente infinita, ma come infinita potenzialmente: cioé nel senso
che qualunque retta limitata (= segmento di retta) puc sempre
essere ancora prolungato. In questo senso va intesa anche la
dicitura contenuta nella definizione di rette parallele: si tratta

4. EvcLine,
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di vette di un piano che, comunque vengano prolungate (nel
senso del postulato secondo) non s'incontrano.

Ad ogni modo, il postulato secondo atiribuisce alla linea
vetta il caraltere di linea aperta, cioé di linea sempre prolun-
gabile senza che si richiuda (per dir cosi) su sé stessa. Cio a
differenza da quel che accade, ad esempio, sulla superficie
sferica per © circoli massimi.

Il terzo postulato si rivolge ad un altro ente geometrico:
il cerchio.

Come appunto vedremo, la geomelria elementare di Euclide
¢ quella della retta e del cerchio: Euclide, cioé, si serve soltanto
di retle ¢ di cerchi (con delerminate limitazioni nell'uso) per
le sue costruzioni, e (in definitiva) per le sue considerazioni
geometriche. Ebbene: il terzo postulato chiede che con qualunque
centro e qualunque raggio (= distanza) possa iracciarsi un
cerchio.

Innegabilmente i primi tre postulati hanno un chiaro carat-
tere costruttivo: costruzione di linee reite per i primi due, di
cerchi per il terzo. Si potrebbe dire che delti postulati rispon-
dano all'uso della riga e del compasso. Ma va a questo punto
fatto osservare che Euclide non momina mai detti strumenti:
egli (come ¢ stato gia accennato nell’Introduzione) vuol man-
tenersi in un’atmosfera strettamente e puramente teorica, al di
fuori di ogni contaminazione con la pratica.

11 quarto postulato non si riferisce, almeno in modo imme-
diato, ad uma costruzione: esso chiede che si ammetta che
tutti gli angoli retti siano uguali tra loro.

A scanso di equivoci, va precisato che mella definizione
decima Euclide introduce gli angoli retti; quando una refia,
innalzata sopra un’alira, forma con questa angoli uguali, cia-
scuno di detti angoli é chiamato «angolo retto» (¢ la prima
retta é detta perpendicolare alla seconda). Dunque gli angoli
retti sono gia uguali per definizione, ma soltanto a due a due
quando somo adiacenti: non risulta, invece, dalla definizione,
che siano uguali tra loro due angoli retti situati in modo qua-
lunque sul piano, cioé senza che l'uno sia adiacente all’altro.
Detta uguaglianza pii generale viene pertanto da Euclide postu-
lata: e si vede quindi sitbito che Euclide tende a enunciare
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correttamente come postulati anche « fatti» che sono intuitiva-
mente evidenti. Abbiamo detto che Euclide tende a far cio
perché, come la critica moderna riconoscera, egli non esplica
fino in fondo tale sua tendenza, sicché parecchi postulati
risulteranno tnespressi, con tacifo ricorso all’intuizione.

11 quinto, ed ultimo, postulato, rappresenta, invero, la pitt
valida finezza logica di Euclide, il quale rifiuta qui con mas-
sima energia di cedere alle lusinghe dell’intuizione. Si iratta
di quel celebre postulato delle parallele, noto anche sotto il
nome di postulato di Euclide, come a dire «il postulato per
eccellenza», il «postulato propriamente detto», di Euclide. Con
Uenunciazione di detto postulato Euclide rende rigorosa la sua
teoria delle parallele, che viene esposta nel libro primo. Non
sembra, quindi, che possa divigersi contro una teoria quale
quella di” Euclide la critica di Aristotele contro © geometri del
suo tempo: « Coloro che trattano la teoria delle parallele » dice
in sostanza Avistotele «non st accorgono di commetlere una
petizione di principio, assumendo cio che non si potrebbe
dimostrare se vette parallele non esistessero ».

E poiché nel breve intervallo di tempo tra Aristotele ed
Euclide non si ha alcuna traccia di malematici appena note-
voli, si presenta come assai verosimile l'ipotesi che la siste-
mazione rigorosa della teoria delle parallele contenuta negli
Elementi sia opera personale di Euclide: che quindi a buon
diritto si chiami postulato di Euclide il quinto postulato degli
Elementi, ¢ geometria euclidea quella che sull’ammissione del
postulato ¢ fondata.

L’attribuzione personale a Euclide della teoria delle parallele
¢ poi confortata dalla particolare elaborazione della teoria stessa
nel contesto del libro primo degli Elementi, sicché é dato quasi
di scorgere in delta elaborazione qualcosa di proprio di Euclide.

Va sibito detto che la teoria delle parallele si compone
essenzialmente di due teoremi fondamentali, I'uno inverso del-
Paltro. Nel primo (che per comodita chiameremo teorema

; = :*I nal., pr. 11, 16, 65 a, 4-7. Il testo pud anche esserc tradotto: « Coloro
che (.hsegnano le parallele » ecc. 1] senso non cambia di molto per cid che
4 noi qui interessa.
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diretto delle parallele) si dimostra I'esistenza di rette parallele,

facendo vedere che se due rette soddisfano certe relazioni ango-

lari rispetto ad una terza retta (trasversale), le due relte, pur

essendo contenute nello stesso piano, non §incontrano, per

quanto vengano prolungate. Le relazioni angolari comsistono

nel fatio che sono uguali 1 cosiddelti angoli alterni (interni o

esterni), quelli corrispondenti, o che somo supplementari gli

angoli coniugati interni (Se gli

7 ” angoli o, B coniugati interni for-

mati da r, ' con la trasversale t

] danno, sommati insieme, due angoli

relti, le relle T, ' somo parallele).

¢ / / Questo teorema diretto (che é esposto

nelle proposizioni 27 e 28 del libro

primo degli Elementi) viene da

Euclide dimostrato soltanto in base ai primi qualiro postulati,
cioé senza far uso del famoso postulato quinto.

Ma ora Euclide deve invertire il teorema, scambiando tra
loro ipotesi e tesi; deve cioé dimostrare che se due refte sono
parallele, esse, tagliate da una trasversale, soddisfano a quelle
certe relazioni angolari, formando (ad esempio) angoli alterni
interni uguali, o angoli coniugati interni supplementari. Ma
questo « teorema inverso » resiste a Euclide, il quale non riesce
a darne la dimostrazione. D'altra parie esso é necessario per
gli ulteriori sviluppi della teoria: su di esso, ad esempio, st
fonda quel teorema importantissimo (la proposizione 32° del
libro primo degli Elementi) il quale afferma che la somma
det lre angoli di qualsiasi triangolo é uguale a due retti.

Euclide, dunque, dopo di aver dato 28 proposizioni fon-
dandole sollanto sui primi quattro suoi postulati, st trova nella
necessita di enunciare il teorema inverso come postulato. E cio
egli in sostanza fa: sollanto che apparentemente il « teorema
inverso» ¢ presentaio come teorema (¢ la proposizione 29°):
la sua dimostrazione si fonda pero sul quinto postulato, che
Euclide é costretto a enunciare. Anzi quinto postulato e teorema
inverso delle parallele sono logicamente equivalenti (« controno-
minali », secondo la nomenclatura tradizionale): ciascuna delle
due proposizioni é derivata dall'altra e coinvolge U'altra.

LIBRO I 53

Per veder meglio di che cosa si tralti, consideriamo un
triangolo rettangolo ABC, con l'angolo retto a. Si puo facil-
mente dimostrare che I’angolo B é acuto: infatti Euclide mostra
(nella prop. 17 del libvo primo) che la somma
di due angoli di un triangolo ¢é sempre mi- C
nore di due relli, e fornisce tale dimostrazione
senza ricorrere al quinto postulato (che, come
si ¢ vedulo, trova applicazione soltanto a par-
tive dalla prop. 2g). N A

Proviamo ora a invertire il teorema: consi- 4 B
deriamo cioé due rette perpendicolari CA, AB,

e dal punto B tracciamo, come in figura, una retta BD for-
mante con AB un angolo acuto.

Domanda: la BD cosi tracciata incontrera la AC? L’intui-
zione ci suggerisce immediatamente la risposta affermativa —
senonché non riesce possibile trovare una dimostrazione di questo

fatto intuitivamente evidente: le refte BD,
C D AC si vanno, per dir cosi, avvicinando
sempre pine Vuna all’altra, ma potrebbero
essere relte asintotiche, che si vadano cioé
sempre piir avvicinando senza mai incon-
N g trarsi (come avviene, ad esempio, per I'iper-
A B bole e un suo asintoto). Che le rette AC,
BD s'incontrino viene dunque da Euclide
assunto come postulato, dal momento che egli non riesce a for-
nirne la dimostrazione. Si osservi che le rette AC, BD tagliate
dalla trasversale, formano angoli coniugati interni «, B la cui
somma ¢ minore di due retti (essendo uno refto ed uno acuto).
Ci si libera facilmente dal caso particolare in cui « sia retto,
e si giunge cosi al quinto postulato, il cui enunciato é essen-
ztalmente il seguente: se due reite, tagliate da una trasversale,
Jormano angoli coniugati interni la cui somma sia minore di
due retti, le due rette si incontrano.

Ne consegue il teorema inverso delle parallele: cioé le rette
parallele v, v' devono formare angoli coniugati interni supple-
mentari. Se, infatti, la somma o + B non fosse uguale a due
relti, da una delle due parti rispetto alla trasversale t detia
somma sarebbe minore di due vetti: ma allora, per il quinto
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postulato, le due refte t, v’ s’incontrerebbero, contro U'ipotesi del
loro parallelismo. E, viceversa, una volta ammesso che due relte
parallele v, v’ formino angoli coniugali supplementari a«, (3,
segue che ove fosse o + [ minore
di due retti le rette non potrebbero
esser parallele, cioé s'incontrereb-
bero; si deduce cioé il quinto po-
stulato. Dunque da quest'ullimo st
ricava il teorema inverso delle pa-
rallele e dal teorema inverso delle
parallele si ricava il quinto postu-
lato. Cioé 2l quinto postulato e il
teorema inverso delle parallele sono logicamente equivalenti
(= contronominali) 2.

Possiamo dunque dire, in conclusione, che Euclide, dopo
aver dato 28 proposizioni basate sui primi quattro suoi postu-
lati, deve dare la ventinovesima come postulato, non essendo
riuscito a dimostraria.

Soltanto egli non da dirveltamente la prop. 29 come postu-
lato, ma come tale enuncia (nel postulato quinto) una propo-
sizione che alla 29 ¢ logicamente equivalente.

Se il quinto postulato (o il teorema inverso delle parallele)
resistette ai tentativi di dimostrazione di Euclide, sappiamo oggi
che cio non torna a disonore del grande geometra, ma anz
costituisce il suo piu alto titolo d’onore.

La storia dei tentativi di dimostrazione del quinto postulato
attraverso 1 secoli wmostra infatti che i successori di Euclide
non fecero altro che sostituire al quinto postulato un altro
postulato, piit nascosto per dir cosi, cioé facente ricorso all’in-
tuizione in modo che si potrebbe dire pin insidioso.

St illuse, quindi, chi ritenne di aver dimostrato il suddetto
postulato.

Ma Euclide, che é pure giustamente accusato dalla critica
moderna di non avere enunciato esplicitamente tutti i postulati

7?

2 Sono contronominali due proposizioni quando ciascuna di esse assume
come ipotesi la negazione della tesi dell’altra, e come tesi la negazione
dell'ipotesi dell'altra (cfr. nota a I, 17).
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occorrenti, ma di averne tacitamente ammesso taluno di parti-
colare valore intuitivo, qui non si lascia trarre in inganno o
tlludere in alcun modo, nonostante la proposizione da dimo-
strare abbia il pin chiaro contenuto intwitivo: non sostituisce
larvatamente postulato a postulato, ma enuncia esplicitamente
1l suo postulato quinto, quasi lanciando ai swoi successori vicini
¢ lontani una superba sfida: Dove io, Euclide, non son riuscito,
non riuscirete neppure voi, sembra dire.

E lo sviluppo della storia ha daio ragione a Euclide: nel
secolo decimonono, dopo i lunghi infruttuosi tentativi di dimo-
strazione del quinto postulato svoltisi altraverso i secoli, si
giunge ad una conclusione sorprendente: che non é stata trovata
la dimostrazione unicamente perché é impossibile trovarla: in
altre parole, che il quinto postulato ¢ indimostrabile.

Per vedere come si sia potuti giungere ad una tale dimo-
strazione di indimostrabilitd occorre domandarsi quale signifi-
cato avrebbe la dimostrazione del quinto postulato. Ripetiamo
che Euclide da le prime ventotto proposizioni applicando sol-
tanto © primi quattro postulati e senza ricorrere al quinto.

Questo gli occorre, invece, per dimostrare la proposizione
ventinovesima. Euclide, quindi, avrebbe dovuto inserire la sua
eventuale dimostrazione tra la 28" e la 29" proposizione, cioé
avrebbe dovuto far vedere che il suo quinto postulato é conse-
guenza delle prime 28 proposizioni. In altri termini, il quinto
postulato dovrebbe gia esser contenuto implicitamente, in nuce,
per dir cosi, nel sistema delle prime ventotto proposizioni.

St ¢ allora proceduto a costituive un nuovo sistema for-
mato ancora dalle prime 28 proposizioni, ma aggiungendo ad
esse non gia il quinto postulato, ma la sua negazione. Se 1l
quinto postulato fosse dimostrabile, cioé se fosse conseguenza
delle prime 28 proposizioni, U'insieme di dette proposizioni e
della negazione del quinto postulato dovrebbe risultare contrad-
dittorio. Nessuna contraddizione, invece, ¢ stata rilevata, né
puo esser rilevabile, in geometrie di tal genere: fondate cioé sulle
prime 28 p