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ОТ ПЕРЕВОДЧИКА 

Евклид и его сочинения 

Евклид известен в первую очередь как автор Начал — математического 

трактата в тринадцати книгах, в котором дедуктивным путём, начиная с не-

большого количества постулатов и аксиом, выводятся многочисленные 

факты элементарной геометрии и теории чисел. По свидетельству Прокла, 

Евклид жил и работал в Александрии во времена Птолемея I Сотера, то есть 

около 300 года до н. э. О деталях биографии Евклида не известно практиче-

ски ничего, кроме нескольких анекдотов,— но его главный труд без преуве-

личения может быть назван вершиной древнегреческой математической 

мысли, так что вся история античной математики делится на два периода — 

от её зарождения у Фалеса и пифагорейцев до Начал Евклида, и от Начал 

Евклида до конца античности. И конечно, вряд ли мы сможем указать дру-

гое сочинение, которое оказало бы такое колоссальное влияние на всю по-

следующую историю науки и математического образования. 
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Начала Евклида не были первым трудом с таким названием — первые 

Начала составил Гиппократ Хиосский, а затем логическим упорядочением 

фактов геометрии занимались математики круга Аристотеля, из которых 

упоминаются Леонт и Февдий из Магнезии. Однако труд Евклида вытеснил 

все эти сочинения из обихода, и в течение двух последующих тысячелетий 

он оставался базовым учебником элементарной геометрии. Конечно же, 

надо понимать, что Евклид не писал свой труд с нуля: в первую очередь он 

собрал в своём трактате то, что было сделано его предшественниками, и 

многие разделы и целые книги Начал сохранили почти без изменения со-

держание и стиль математических трудов предшествующей эпохи; но столь 

же многое он обработал, заново упорядочил и свёл воедино. 

В отличие от Начал, другие сочинения Евклида носят специальный ха-

рактер, и сегодня они известны только узкому кругу историков математики. 

Целиком сохранились Данные (о том, что необходимо, чтобы задать фигу-

ру), О делении фигур (сохранившийся только в арабском переводе трактат о 

том, как делить геометрические фигуры на части в заданном отношении), 

Явления (сочинение по астрономии и сферической геометрии) и Оптика. 

По кратким описаниям известны Поризмы (об условиях, определяющих 

кривые), Конические сечения, Поверхностные места (ещё один трактат о 

свойствах конических сечений), Псевдария (об ошибках в геометрических 

доказательствах). Дошедшая до нас под именем Евклида Катоптрика 

(трактат о зеркалах) представляет собой более позднюю компиляцию, со-

ставленную Теоном Александрийским (ок. 350 н. э.) на основе исходного 

текста Евклида. С именем Евклида связаны также два трактата по теории 

музыкальных созвучий — Начала гармоники и Деление канона. 

Краткое описание Оптики 

Оптика Евклида представляет собой трактат о перспективных искажениях 

зрения, изложенный геометрическим путём. Трактат начинается с семи ис-

ходных постулатов, за которыми следует пятьдесят восемь предложений, в 

которых по большей части разбирается, каким представляется нашему зре-

нию то или иное расположение предметов в пространстве. Рассмотрим, для 

примера, предложение 5: 

Равные предметы на разных расстояниях выглядят неравными, и боль-

шим всегда кажется тот, который ближе к глазу. 

Здесь, с одной стороны, задаётся некоторая конфигурация предметов и 

глаза (имеются равные предметы, находящиеся на разных расстояниях от 

глаза), с другой же стороны, описывается та видимость, которая предстаёт 
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глазу, когда он смотрит на находящиеся перед ним предметы (тот из пред-

метов, который ближе к глазу, кажется большим). 

Все доказательства ведутся с опорой на геометрические чертежи: вот от-

резки, представляющие предметы, вот здесь находится глаз, а вот зритель-

ные лучи, которые падают из глаза к концам представляющих предметы 

отрезков. 

Чтобы осуществить акт доказательства, нужно подвести рассматривае-

мую конфигурацию под некоторое общее правило, в качестве которого вы-

ступает четвёртый постулат, занимающий центральное место среди посту-

латов Оптики: 

Предметы, которые видны под бо́льшим углом, представляются боль-

шими, под меньшим — меньшими, равными же представляются те, ко-

торые видны под равными углами. 

На построенном чертеже угол, под которым виден дальний предмет, це-

ликом находится внутри угла, под которым мы видим ближний предмет, — 

и тем самым мы можем заключить, что дальний предмет, поскольку он ви-

ден под меньшим углом, представляется глазу меньшим. 

В части предложений Оптики обсуждается также, как меняются углы 

зрения, под которыми мы смотрим на предметы, когда глаз приближается к 

ним либо удаляется от них, и когда сами предметы движутся относительно 

неподвижного глаза. 

Среди основной массы предложений, посвященной сравнению углов 

зрения, имеются также два вкрапления особого характера: четыре предло-

жения об остроте зрения и четыре предложения об измерении недоступных 

расстояний. Обратимся сперва к предложениям об измерении недоступных 

расстояний, образующим самостоятельный раздел Оптики, никак не свя-

занный с остальными её предложениями. 

Измерение недоступных расстояний 

В предложениях 18–21 описывается, как измерить данную высоту по прямо-

му зрительному лучу (18) и по лучу, отражённому в лежащем на земле зерка-

ле (19), а также как узнать данную глубину (20) и размер данного удалённого 

предмета (21). Все эти измерения основаны на применении пропорцио-

нальности сторон геометрически подобных треугольников. 

Предание говорит, что первым такими измерениями занялся Фалес Ми-

летский. Прокл в Комментарии к I книге Начал Евклида сообщает, что Фалес 

измерил расстояние до корабля в открытом море. Рассказ о том, как Фалес, 

будучи в Египте, измерил высоту пирамиды по её тени, сохранился в не-
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скольких поздних версиях; версия Плутарха из Пира семи мудрецов (147а) 

описывает такую методику: 

В непомерный восторг привело фараона и то, как ты измерил пирамиду — без 

малейшего труда и не нуждаясь ни в каких инструментах: когда ты установил 

палку на край тени, которую создавала пирамида, касанием луча получились 

два треугольника, и ты показал, что тень к тени имеет то же отношение, что и 

пирамида к палке. 

До какой степени эти измерительные упражнения Фалеса были продол-

жены и развиты его последователями, и кто первым собрал описания раз-

ных измерительных геометрических методов в одну книгу, мы не знаем. Из-

вестно, впрочем, что около 530 до н. э. мегарец Евпалин по поручению 

тирана Поликрата организовал на Самосе строительство километрового 

тоннеля, которое велось одновременно с двух концов, так что расхождение в 

центре составило всего 10 метров. Точность провешивания луча достигает 

здесь порядка 1°, так что это строительство требовало весьма точного геоде-

зического обеспечения, составления масштабных планов и применения 

специальных оптических приборов — диоптров. 

Следующее имеющееся у нас свидетельство об измерениях размеров не-

доступных земных предметов относится уже к эллинистической эпохе: в 

нём сообщается о геодезических занятиях Дикеарха, который во второй по-

ловине IV в. до н. э. измерял высоту гор с помощью диоптра. 

Концепции зрения у ранних натурфилософов 

Чтобы перейти теперь к предложениям об остроте зрения, вкратце опишем 

те концепции зрения, которые были приняты в ранней греческой натурфи-

лософии. Первую известную нам теорию выдвинул Эмпедокл, изложив её в 

своей поэме О природе. Согласно его воззрениям, внутри глаза имеется 

огонь, вокруг которого располагаются оболочки других элементов. Этот 

огонь способен двигаться сквозь поры воздуха, воды и других прозрачных 

вещей. Он вылетает из зрачка и направляется вовне по прямолинейным 

зрительным лучам; натыкаясь на непрозрачную преграду, он возвращается 

назад, и таким образом глаз как бы «ощупывает» окружающий мир. Основ-

ных цветов Эмпедокл насчитывал четыре: чёрный, белый, красный, жёлтый; 

причём каждый цвет каким-то образом возникал из-за его соответствия 

определённым порам глаза. 

Эту теорию Эмпедокла воспроизводит Платон в Тимее (45bd). Он пишет о 

том, что внутри глаз имеется некий особый чистый огонь, не обжигающий, 

но ровным потоком изливающийся через зрачки; встречаясь с внешним 

светом, это зрительное истечение «образует единое и однородное тело в 
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прямом направлении от глаз», которое, соприкасаясь с внешней преградой, 

передаёт своё возвратное движение назад, доходя до души. 

В этом учении есть много несообразностей, на которые указывалось уже 

в древности; и тем не менее оно задаёт базовую концепцию зрения, к анали-

зу которой можно применять геометрические методы. Существенными 

здесь оказываются два пункта: (а) учение о прямолинейных лучах зрения — 

которое, впрочем, без единой поправки может быть преобразовано в учение 

о прямолинейном распространении света; (б) представление о порах в 

твёрдом теле зрачка, сквозь которые лучи выходят из глаза и входят в него: 

ведь само наличие таких пор уже приводит к дискретности зрительных лу-

чей, позволяющему объяснить феномен остроты зрения. 

Учение об остроте зрения 

Учение об остроте зрения изложено Евклидом в 7 постулате и четырёх 

предложениях, к коим относятся предложения 1–3, 9. Согласно 7 постулату, 

Предметы, которые видны под большим углом, выглядят более от-

чётливыми. 

Для описания отношения «больше-меньше» в древнегреческой математике 

имеются два разных выражения: одна величина может быть меньше другой 

как часть от целого, и тогда о том, что видно под большим углом, говорят 

«ὑπὸ μείζονο̋ γωνία̋»; и одно количество может быть больше другого по пе-

ресчёту входящих в него дискретных единиц; в 7 постулате употреблено 

именно такое выражение: «ὑπὸ πλειόνων γωνιῶν». 

Исходный опытный факт, который Евклид пытается встроить в геомет-

рическую схему своего рассуждения, таков: при удалении предмета от глаза 

мы различаем в нём всё меньше деталей, наше зрение становится всё менее 

отчётливым — а потом по достижении некоторого критического расстоя-

ния мы перестаём различать и сам предмет. Отсюда возникают такие фор-

мулировки предложений первых трёх предложений Оптики: 

1. Никакие видимые предметы не видны целиком. 

2. Из равных величин те, которые лежат ближе, видны отчётливее тех, 

которые лежат на расстоянии. 

3. Для всякого видимого предмета имеется такая дальность, с которой 

его не видно совсем. 

Первое предложение требует пояснения: предмет не виден целиком в 

том смысле, что хотя мы и видим его в целом, его мельчайшие детали ока-

зываются недоступными нашему зрению. Второе предложение говорит о 
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том, что чем дальше предмет находится от наших глаз, тем меньше деталей 

мы в нём различаем. Наконец, третье предложение сообщает, что при даль-

нейшему удалении предмета от глаза он становится целиком неразличи-

мым для нашего зрения. 

Как Евклид представляет себе механизм этого явления? Сам он его по-

дробно не описывает, сразу же переходя к квазигеометрическим рассужде-

ниям, — но по отдельным репликам картина складывается такой. Из глаза 

по прямым линиям вылетают «опсисы» — зрительные лучи, разделённые 

некими угловыми промежутками. Чем больше «опсисов» утыкается в пред-

мет, тем больше деталей мы в нём различаем. Когда предмет удаляется 

настолько далеко, что попадает в промежуток между «опсисами», мы пере-

стаём его видеть совсем. 

Конечно же, здесь мы узнаём детали учения о зрении, восходящего к Эм-

педоклу. Но сведены эти детали в единую систему, излагаемую в виде сово-

купности доказательных предложений, были скорее всего Демокритом. Об 

этом свидетельствует одно рассуждение Демокрита, которое приводит 

Иоанн Филопон в комментарии к трактату Аристотеля «О возникновении и 

уничтожении» (315b9): 

Сторонники Демокрита приняли, что формы элементов бесконечны по числу. 

Эти элементы, меняя порядок и изменяя положение в зависимости от располо-

жения по отношению к наблюдающему и расстояния от него, вызывают разные 

представления в разное время и разные представления в одно и то же время у 

разных людей… И те из фигур, которые квадратные, издали выглядят округлен-

ными (τὰ τετράγωνα δὲ τῶν σχημάτων κυκλοτερῆ πόρρωθεν φαίνεται); а круг, располо-

женный вдали, если смотреть на него сбоку, имеет вид прямой линии (κύκλον δὲ 

πόρρωθεν κείμενον, εἰ κατὰ τοῦ κροτάφου θεασώμεθα, εὐθεῖαν ὁρῶμεν). 

Здесь, помимо общего содержания, особый интерес представляют два 

оптических примера, которые по существу совпадают с формулировками 9 

и 22 предложений Оптики Евклида: 

9. Прямоугольные величины, рассматриваемые на удалении, выглядят 

округлыми (τὰ ὀρθογώνια μεγέθη ἐξ ἀποστήματο̋ ὁρώμενα περιφερῆ φαίνεται). 

22. Если в той же плоскости, что и глаз, находится дуга окружности, она 

выглядит прямой линией (ἒαν ἐν τῷ αὐτῷ ἐπιπέδῳ, ἐν ᾧ τὸ ὄμμα, κύκλου 

περιφέρεια τεθῇ, ἡ τοῦ κύκλου περιφέρεια εὐθεῖα γραμμὴ φαίνεται).  

Тезис «квадратные вещи издалека представляются округлыми» содер-

жится и во многих других античных текстах (см. Аристотель, Проблемы XV 

6, Диоген Лаэрций IX 85) и восходит к одному первоисточнику, которым с 

большим вероятием является Демокрит. Если Демокрит не ограничивался 
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формулировками, но также и пытался выстраивать доказательства, то 

вполне может оказаться, что часть предложений Оптики Евклида, вместе с 

доказательствами, восходит к сочинению Демокрита. Название этого сочи-

нения мы тоже знаем: в списке сочинений Демокрита, который приводит 

Диоген Лаэрций, имеется трактат под названием Актинография, то есть 

Описание лучей. 

Сценография 

Теперь мы переходим к главному для понимания трактата Евклида вопросу: 

в рамках какой практики возникла необходимость систематически рас-

сматривать оптические эффекты, связанные со зрительной перспективой? 

Похоже, что существовало две таких практики: во-первых, это практика те-

атральной сценографии, во-вторых, это практика астрономических наблю-

дений и их истолкования. 

Основным свидетельством об античной сценографии служит следующий 

фрагмент из VII книги Витрувия Об архитектуре: 

Впервые в Афинах Агафарх, когда Эсхил ставил трагедию, устроил сцену и 

оставил её описание. Побуждаемые этим, Демокрит и Анаксагор написали по 

этому же вопросу, каким образом при установлении центра в определённом ме-

сте выходящим из глаз лучам соответствует естественная пропорция линий, 

чтобы определённые образы от определённой вещи создавали на театральной 

декорации вид зданий, и чтобы из того, что изображено на плоских фасадах, 

одно казалось отступающим назад, другое выходящим вперёд. 

Демокрит упоминается и здесь, что побуждает нас предположить, что 

многие предложения Оптики Евклида попали в неё из Актинографии Де-

мокрита. С наибольшим вероятием к этому кругу относятся предложения 4–

21, в которых говорится о том, как мы видим удалённые от нас на разные 

расстояния отрезки, какими нам представляются уходящие вдаль от нас па-

раллельные прямые, что происходит с видимыми размерами рассматрива-

емых предметов при приближении глаза к ним и при его удалении от них. 

Особую роль в этой системе играют предложения 7 и 8, прорабатываю-

щие основную идею «равенства для зрения»: глазу представляются равны-

ми такие величины, которые видны под равными углами. 

7. Равные величины, лежащие на одной прямой не вплотную друг к другу и 

на разных расстояниях от глаза, выглядят неравными. 

8. Равные и параллельные величины, удалённые от глаза на разные рас-

стояния, видны не в пропорции расстояний. 
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Чтобы представить себе ситуацию предложения 7, допустим, что мы сто-

им перед стеной, на которой на уровне наших глаз проведена прямая, а на 

этой прямой размечены равные отрезки. Тот отрезок, который находится 

непосредственно перед нами, будут виден под наибольшим углом зрения; а 

те отрезки, на которые надо смотреть, повернув голову вправо или влево, 

будут видны под углами тем меньшими, чем дальше от нас эти отрезки 

находятся. 

В ситуации предложения 8 представим себе два шеста равной высоты, 

один из которых отстоит от нас вдвое дальше другого. Угол, под которым мы 

видим дальний шест, не будет вдвое меньше угла, под которым мы видим 

ближний шест, но он будет составлять больше половины первого угла, так 

что оба шеста будут видны не в пропорции расстояний. 

Две системы перспективы 

Как выглядели театральные декорации времён Анаксагора и Демокрита, мы 

не знаем. Однако кое-какие перспективные изображения античности до нас 

всё же дошли, и к ним в первую очередь относятся настенные римские 

фрески так называемого «второго периода», сохранившиеся в нескольких 

виллах в окрестности Везувия, засыпанных пеплом при извержении 79 года, 

а также в нескольких императорских домах на Палатинском холме в Риме 

(Panofsky 1927, White 1956, Stinson 2011, Sinisgalli 2012). Для всех этих фресок 

характерна система представления глубины пространства, известная под 

названием «рыбья кость». Эта система принципиально отличается от раз-

витой в XV веке системы линейной перспективы (о различии этих систем 

см. Panofsky 1927, Brownson 1981, Tobin 1990, Knorr 1991). 

Система линейной перспективы предполагает, что изображение на 

плоскости картины представляет собой центральную проекцию, когда глаз 

художника, а впоследствии и зрителя, является центром проецирования, а 

плоскость картины является чем-то вроде прозрачного стекла, через кото-

рое глаз рассматривает всё, что находится за этим стеклом, и каждому эле-

менту реальности за плоскостью картины соответствует элемент изображе-

ния в плоскости картины, так что глаз и эти два элемента лежат на одном 

луче зрения. 

В систему «рыбья кость» такая единая связь глаза, изображаемого и 

изображения не заложена, хотя некоторые её элементы и производят зри-

тельное впечатление, схожее со впечатлением от линейной перспективы. 

Она не порождается в единстве этой связи, но собирается из частей. Мы 

смотрим на уходящую вдаль перспективу комнаты, и нам кажется, что пол 

словно поднимается вверх (пред. 10), а потолок — опускается вниз (11), пра-
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вая стена уклоняется влево, а левая — вправо (12), так что параллельные 

стены словно сходятся друг к другу (6), а в уходящей вдаль колоннаде после-

довательные промежутки между колоннами делаются всё меньше и меньше 

(4). Картина собирается художником «по частям», исходя из понимания то-

го, как должны выглядеть эти её части; но сами эти части не увязываются 

между собой, исходя из единого принципа. 

Картинная плоскость, пересекающая зрительные лучи, появляется в Оп-

тике Евклида только один раз, при доказательстве предложения 10, и не по-

является при доказательстве следующих за ним аналогичных предложений, 

так что само её появления рядом исследователей (Brownson 1981, Knorr 1991) 

объявляется добавлением в позднейшей редакции. В целом же система пер-

спективы в Оптике Евклида говорит нам о том, как мы видим предметы, а 

не о том, как их следует изображать на плоскости картины, чтобы мы, глядя 

на эту плоскость, получали такое же зрительное впечатление, как от самих 

предметов, когда мы смотрим на них с определённой точки. 

Астрономия 

Папп Александрийский включил Оптику Евклида, равно как и его Явления, 

в собрание трактатов, известное как Малая Астрономия, которое предлага-

лось изучить прежде, чем приступать к изучению Альмагеста Клавдия Пто-

лемея. Включение Оптики в этот список сугубо астрономических трактатов 

на первый взгляд может выглядеть странным, поскольку напрямую в ней об 

астрономических объектах и них наблюдении ничего не говорится. Однако 

предложения 23–24, в которых речь идёт о наблюдении сферических объек-

тов, могут иметь некоторое отношение к наблюдению Луны и Солнца в це-

лях измерения их размеров и расстояния до них (см. Webster 2014). Здесь 

показывается, что когда мы наблюдаем сферическое тело одним глазом, мы 

видим не половину его поверхности, но меньшую часть, отсекаемую малым 

кругом, по которому зрительный конус касается сферической поверхности 

(23); и когда глаз приближается к сфере, угол зрительного конуса увеличи-

вается, а сама наблюдаемая поверхность уменьшается (24). Впрочем, при 

видимом угловом диаметре Луны и Солнца, составляющем 0,5°, этот эффект 

является настолько слабым, что вызываемые им поправки для античных 

астрономических наблюдений имели чисто умозрительный характер. 

Астрономическое происхождение может иметь и уже упомянутое выше 

предложение 22: «Если в той же плоскости, что и глаз, находится дуга 

окружности, она выглядит прямой линией». Во всяком случае в Проблемах 

Аристотеля (XV, 6–7) обсуждается вопрос: «Почему, если Луна круглая, раз-

деляющая линия восьмого дня представляется нам прямолинейной?»; здесь 
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говорится и о том (XV, 6), что когда окружность, на которую мы смотрим 

сбоку, близка к нам, мы можем уловить взглядом, какие её части находятся 

ближе к нам, а какие дальше; но когда она далека, взгляд не воспринимает 

её отчётливо, и все её части представляются одинаково удалёнными, а тем 

самым её линия выглядит прямолинейной. Вся эта терминология выдержа-

на вполне в духе 22 и 57 предложений Оптики Евклида, и возможно, опять-

таки восходит к Демокриту. Здесь же употребляется выражение «Солнце 

смотрит на Луну», так что 23 предложение Оптики может иметь отношение 

не только к наблюдениям за Луной, но и к освещению части лунной поверх-

ности Солнцем. 

Эффекты бинокулярного зрения 

Тем более умозрительными для астрономии являются эффекты бинокуляр-

ного зрения, рассматриваемые в предложениях 26–28, где обсуждается, ка-

кую часть поверхности сферы, цилиндра и конуса мы видим, когда смотрим 

на эти тела не одним, а двумя глазами. Эти эффекты никак не связаны ни 

только с астрономией, но также и с театром, поскольку они заметны лишь 

когда размеры наблюдаемых предметов сравнимы с расстоянием между 

глазами. 

Скорее, эти предложения могли быть подвязаны к натурфилософскому 

вопросу о том, как мы вообще что-то видим двумя глазами, если оба наших 

глаза видят разные картины, и как из этих двух разных картин получается 

одна (см. Barbero 2014). Обсуждение такого вопроса действительно зафик-

сировано у Эмпедокла (DK31 B 88). 

Текст и перевод 

Перевод Оптики выполнен по изданию Heiberg 1895. При работе использо-

вался также английский перевод Burton 1945. 
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ЕВКЛИД. ОПТИКА 

Постулаты 

1. Допустим, что исходящие из глаза прямые линии расходятся на очень 

большое расстояние. 

2. И что охваченная зрительными лучами (τῶν ὄψεων) 1 фигура представ-

ляет собой конус с вершиной в глазу и основанием у пределов видимых 

<предметов>. 

3. И что видны те <части предметов>, на которые падают зрительные лу-

чи, а не видны те, на которые не падают зрительные лучи. 

4. И <предметы>, которые видны под бо́льшим <по величине> углом (ὑπὸ 

μείζονο̋ γωνία̋), выглядят большими, под меньшим — меньшими, равными 

же выглядят те, которые видны под равными углами. 

5. И <предметы>, которые видны по верхнему лучу, выглядят <лежащи-

ми> выше, а по нижнему лучу — <лежащими> ниже. 

6. И, схожим образом, <предметы>, которые видны по левому лучу, выгля-

дят <лежащими> левее, а которые по правому лучу — <лежащими> правее. 

7. И <предметы>, которые видны под большим < числом> углов (ὑπὸ 

πλειόνων γωνιῶν),2 выглядят более отчётливыми (ἀκριβέστερον).3 

Предложение 1 

Никакие видимые <предметы> не видны целиком. 

Пусть видимым будет некое ΑΔ, глаз будет Β, и из глаза падают зритель-

ные лучи ΒΑ, ΒΓ, ΒΚ, ΒΔ. И вот, поскольку падающие зрительные лучи расхо-

дится на расстояние [пост. 1], они не могут упасть на ΑΔ целиком; так что на 

                                                 
1 ὄψι̋ — это некое зрительное начало, «атом зрения», который вылетает из глаза 

по лучу, ощупывает пространство и возвращается в глаз. Этот термин употребляет-

ся лишь в первых предложениях Оптики; дальше для зрительных лучей использу-

ется термин ἀκτί̋. 
2 πλέον — нечто большее в смысле числа, иначе сказать — дискретного пере-

числимого количества, во отличие от большей величины, для которой есть слово 

μείζων, употреблённое в постулате 4. Похоже, что больший (по числу, а не по вели-

чине) угол — это угол, вмещающий в себя больше зрительных лучей, отстоящих 

друг от друга на некое минимальное угловое расхождение, определяющее разре-

шение зрения. 
3 Оптика Евклида имеет дело не только со взаимным расположением глаза и 

видимых предметов, но также и с тем фактом, что в одном и том же предмете при 

его удалении от глаза видно всё меньше и меньше деталей, а на некотором рассто-

янии предмет перестаёт быть видимым совсем. Этот факт объясняется дискретно-

стью лучей зрения. 
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ΑΔ возникнут такие промежутки, на которые зрительные лучи не попадут. 

Потому ΑΔ не будет видно целиком. Однако оно кажется видимым, потому 

что зрительные лучи проносятся быстро (τῶν ὄψεων ταχὺ παραφερομένων).4 

 

 
Предложение 2 

Из равных величин те, которые лежат ближе, видны отчётливее тех, 

которые лежат на расстоянии. 

Пусть глаз будет Β, видимыми же будут ΓΔ и ΚΛ, которые надо считать 

равными и параллельными, и пусть ΓΔ будет ближе к глазу, и падают зри-

тельные лучи ΒΓ, ΒΔ, ΒΚ, ΒΛ. Однако мы не можем сказать, что лучи, кото-

рые падают из глаза на ΚΛ, проходят через точки Γ, Δ. Ведь в треугольнике 

ΒΔΛΚΓΒ 5 сторона ΚΛ будет больше ΓΔ; мы же предположили, что они равны. 

Поэтому ΓΔ видно под большим <числом> зрительных лучей (ὑπὸ πλειόνων 

ὄψεων), чем ΚΛ. Тем самым ΓΔ выглядит более отчётливым, чем ΚΛ. Ведь 

предметы, которые видны под большим <числом> углов, выглядят более 

отчётливыми [пост. 4]. 

 

 

                                                 
4 Несомненный фрагмент более раннего натурфилософского текста, несуще-

ственный для Евклида, но свидетельствующий о том, что его Оптика включает в 

себя фрагменты более ранних сочинений.  
5 Такой треугольник получается, если оба предмета видны под одним углом 

зрения. 
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Предложение 3 

Для всякого видимого <предмета> имеется такая дальность, с которой 

его не видно совсем. 

Пусть глаз будет Β, видимым же будет ΓΔ. Я утверждаю, что ΓΔ с некото-

рой дальности не удастся увидеть совсем. Пусть ΓΔ окажется внутри расхож-

дения зрительных лучей, то есть там, где Κ. И ни один из лучей зрения, вы-

шедших из Β, не попадёт в Κ. Но предмет, который не попадает под 

зрительные лучи, не видно совсем [пост. 3]. Так что для всякого видимого 

<предмета> имеется такая дальность, с которой его не видно совсем. 

 

 
Предложение 4 

Из равных и лежащих на одной прямой промежутков видимые на большем 

расстоянии выглядят меньшими. 

Пусть будут равные промежутки на одной 

прямой ΑΒ, ΒΓ, ΓΔ, и под прямым углом <к ней> 

проведена <прямая> ΑΕ, на которой лежит глаз Ε. 

Я утверждаю, что ΑΒ выглядит больше ΒΓ, и ΒΓ 

выглядит больше ΓΔ. Пусть падают лучи ΕΒ, ΕΓ, 

ΕΔ, и из точки Β проведём прямую ΒΖ, парал-

лельную ΓΕ. И будут равными ΑΖ и ΖΕ. В самом 

деле, поскольку в треугольнике ΑΕΓ параллельно 

одной его стороне ΓΕ прямая проведена ΒΖ, тем 

самым как ΓΒ к ΒΑ, так и ΕΖ к ΖΑ. Поэтому ΑΖ, как 

уже сказано, равна ΖΕ. Но сторона ΒΖ больше ΖΑ, 

и тем самым она больше ΖΕ. Поэтому угол ΖΕΒ 

больше угла ΖΒΕ. Но угол ΖΒΕ равен углу ΒΕΓ. По-

этому угол ΖΕΒ больше угла ΓΕΒ. Тем самым ΑΒ 

выглядит большим, чем ΒΓ [пост. 4]. Схожим об-

разом через точку Γ параллельно ΔΕ проводится 

<прямая ΓΚ>, и ΒΓ выглядит большим, чем ΓΔ. 
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Предложение 5 

Равные <предметы> на разных расстояниях выглядят неравными, и 

большим всегда кажется тот, который ближе к глазу. 

Пусть будут два равных ΑΒ, ΓΔ, и глаз будет Ε, и они отстоят на неравные 

расстояния, так что ΑΒ находится ближе к глазу. Я утверждаю, что ΑΒ вы-

глядит большим. Проведём лучи ΑΕ, ΕΒ, ΕΓ, ΕΔ. Предметы, которые видны 

под большим углом, выглядят большими [пост. 4], и угол ΑΕΒ больше угла 

ΓΕΔ, так что ΑΒ выглядит большим, чем ΓΔ. 

 

 

 

 
Предложение 6 

Промежутки между параллельными при рассматривании издали кажут-

ся имеющими разную ширину.  

Пусть будут две параллельные величины ΑΒ, ΓΔ, и глаз будет Ε. Я утвер-

ждаю, что ΑΒ, ΓΔ кажутся отстоящими на разную ширину, и большим всегда 

будет ближний промежуток в сравнении с дальним. Пусть падают лучи ΕΒ, 

ΕΖ, ΕΘ, ΕΔ, ΕΗ, ΕΚ, и соединены прямые ΒΔ, ΖΗ, ΘΚ. Поскольку угол ΒΕΔ 

больше угла ΖΕΗ, то и ΒΔ выглядит больше ΖΗ. И опять, поскольку угол ΖΕΗ 

больше угла ΘΕΚ, то и ΖΗ выглядит больше ΘΚ [пост. 4]. Так что промежуток 

ΒΔ кажется большим, чем ΖΗ, и ΖΗ большим, чем ΘΚ. Так что промежутки 

между в действительности параллельными <прямыми> кажутся не равны-

ми, но имеющими разную ширину. 
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И пусть теперь с некоторой высоты из точки Α на лежащую под ней 

плоскость опущен перпендикуляр ΑΒ, и имеются параллельные ΛΞ, ΚΝ, ΘΜ. 

Я утверждаю, что и в этом случае величины ΓΔ, ΕΖ выглядят отстоящими на 

разную ширину. Опустим из Β на ΛΞ перпендикуляр ΒΡ, и продолжу ΒΡ до Ο, 

и пусть падают лучи ΑΛ, ΑΚ, ΑΘ, ΑΞ, ΑΝ, ΑΜ, и соединены ΑΡ, ΑΠ, ΑΟ. По-

скольку из лежащей сверху точки Α к ΡΞ проведена прямая ΑΡ, эта ΑΡ будет 

перпендикуляром к ΡΞ, и точно так же ΑΟ к ΟΜ, и ΑΠ к ΠΝ. Так что тре-

угольники ΑΡΞ, ΑΠΝ, ΑΟΜ являются прямоугольными. И поскольку они 

прямоугольные, и ΠΝ равно ΡΞ, ΠΑ будет больше ΑΡ, ведь угол ΞΑΡ больше 

угла ΠΑΝ. Тем самым ΡΞ выглядит больше ΠΝ [пост. 4]. Схожим образом ΡΛ 

выглядит больше ΠΚ. Так что и целое ΛΞ выглядит больше целого ΚΝ. И по-

этому указанные величины кажутся имеющими разную ширину. 

 

 
Предложение 7 

Равные величины, лежащие на одной прямой не вплотную друг к другу и на 

разных расстояниях от глаза, выглядят неравными. 

Пусть две величины ΑΒ, ΓΔ лежат на одной прямой ΑΔ не вплотную друг к 

другу и на разных расстояниях от глаза Ε, и падают лучи ΕΑ, ΕΔ, и ΕΑ больше 

ΕΔ. Я утверждаю, что ΓΔ выглядит больше ΑΒ. Опустим лучи ΕΒ, ΕΓ, и опи-

шем вокруг треугольника ΑΕΔ круг ΑΕΔ. Продолжим ΕΒ, ΕΓ по прямой пря-

мыми ΒΖ, ΓΗ, и от точек Β, Γ под прямыми углами проведём равные прямые 

ΒΘ, ΓΚ. ΑΒ и ΓΔ равны, но также равны углы ΑΒΘ и ΔΓΚ. И дуга ΑΘ равна ду-

ге ΔΚ. Так что дуга ΚΔ больше дуги ΖΑ. Тем более дуга ΗΔ больше дуги ΖΑ. Но 

на дугу ΖΑ опирается вписанный угол ΑΕΖ, и на дугу ΗΔ — вписанный угол 

ΗΕΔ. Так что угол ΗΕΔ больше угла ΑΕΖ. Но под углом ΑΕΖ видна ΑΒ, и под 

углом ΗΕΔ видна ΓΔ. Так что ΓΔ выглядит больше ΑΒ [пост. 4]. 
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Предложение 8 

Равные и параллельные величины, удалённые от глаза на разные рассто-

яния, видны не в пропорции расстояний. 

Пусть будут две величины ΑΒ, ΓΔ, неравно удалённые от глаза Ε. Я утвер-

ждаю, что не будет, как может показаться, что ΓΔ к ΑΒ, как ΒΕ к ΕΔ. Пусть па-

дают лучи ΑΕ, ΕΓ, и из центра Ε радиусом ΕΖ проведена дуга окружности 

ΗΖΘ. И поскольку треугольник ΕΖΓ больше сектора ΕΖΗ, и треугольник ΕΖΔ 

меньше сектора ΕΖΘ, отношение треугольника ΕΖΓ к сектору ΕΖΗ больше 

отношения треугольника ΕΖΔ к сектору ΕΖΘ. И перестановкой, отношение 

треугольника ΕΖΓ к треугольнику ΕΖΔ больше отношения сектора ΕΖΗ к 

сектору ΕΖΘ; и составлением, отношение треугольника ΕΓΔ к треугольнику 

ΕΖΔ больше отношения сектора ΕΗΘ к сектору ΕΖΘ. Но треугольник ΕΔΓ к 

треугольнику ΕΖΔ, как ΓΔ к ΔΖ. Однако ΓΔ равна ΑΒ; и ΑΒ к ΔΖ, как ΒΕ к ΕΔ. 

Поэтому отношение ΒΕ к ΕΔ больше отношения сектора ΕΗΘ к сектору ΕΖΘ. 

Но сектор к сектору, как угол ΗΕΘ к углу ΖΕΘ. И отношение ΒΕ к ΕΔ больше 

отношения угла ΗΕΘ к углу ΖΕΘ. Но ΓΔ видна под углом ΗΕΘ, и ΑΒ видна под 

углом ΖΕΘ. Так что равные величины видны не в пропорции расстояний. 
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Предложение 9 

Прямоугольные величины на удалении выглядят округлыми. 

Пусть будет прямоугольник ΒΓ, рассматриваемый на удалении. И посколь-

ку для всякого предмета имеется такое расстояние, с которого его не видно 

совсем [пред. 3], угол Γ уже не виден, но видны лишь точки Δ, Ζ. То же самое и 

для оставшихся углов. Так что в целом он будет выглядеть округлым. 

 

 
Предложение 10 

У плоскостей, лежащих ниже глаза, дальние <части> выглядят <лежа-

щими> выше. 

Пусть глаз A лежит выше ΒΕΓ, и падают лучи ΑΒ, ΑΕ, ΑΔ, ΑΓ, так что ΑΒ 

является отвесом к упомянутой плоскости. Я утверждаю, что ΓΔ выглядит 

лежащим выше ΔΕ, и ΔΕ выше ΒΕ. Возьмём на ΒΕ произвольную точку Ζ, и 

проведём из неё перпендикуляр ΖΗ. Поскольку лучи зрения попадают сна-

чала на ΖΗ, а потом на ΖΓ, пусть ΑΓ попадает на ΖΗ в точке Η, ΑΔ в Θ, и ΑΕ в 

Κ. Но Η лежит выше Θ, и Θ лежит выше Κ, но на какой <прямой> лежит Η, на 

такой и Γ, на какой Θ, на такой и Δ, на какой Κ, на такой и Ε. Но ΔΓ выглядит 

лежащим внутри угла ΓΑ, ΑΔ; и ΔΕ выглядит лежащим внутри <угла> ΔΑ, ΑΕ; 

так что ΓΔ выглядит лежащим выше ΔΕ. И точно так же ΔΕ выглядит лежа-

щим выше ΒΕ. Ведь <предметы>, которые видны по верхнему лучу, выглядят 

лежащими выше [пост. 5]. И ясно, что лежащее сверху выглядит вогнутым. 
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Предложение 11 

У плоскостей, лежащих выше глаза, дальние <части> выглядят <лежа-

щими> ниже. 

Пусть глаз Α лежит ниже плоскости ΒΓ, и падают лучи ΒΑ, ΑΔ, ΑΕ, ΑΓ, так 

что ΑΒ расположена отвесно к упомянутой плоскости. Я утверждаю, что ΓΕ 

выглядит лежащим ниже ΕΔ. По предыдущей теореме луч ΑΓ лежит ниже 

ΑΕ, луч ΑΕ ниже ΑΔ, луч ΑΔ ниже ΑΒ. Но ΓΕ выглядит лежащим внутри <уг-

ла> ΓΑ, ΑΕ, и ΕΔ выглядит лежащим внутри <угла> ΕΑ, ΑΔ, и ΔΒ выглядит 

лежащим внутри <угла> ΔΑ, ΑΒ. Так что ΓΕ выглядит лежащим ниже ΕΔ, и 

ΕΔ — ниже ΔΒ [пост. 5]. 

 

 
Предложение 12 

В случае уходящих вперёд длин, те, которые находятся слева, выглядят 

уклоняющимися вправо, и те, которые находятся справа, выглядят уклоня-

ющимися влево. 

Пусть будут два видимых <предмета> ΑΒ, ΓΔ, глаз будет Ε, и падают лучи 

ΕΘ, ΕΚ, ΕΑ, ΕΖ, ΕΗ, ΕΓ. Я утверждаю, что ΕΖ, ΕΗ, ΕΓ выглядят уклоняющимися 

влево, и ΕΘ, ΕΚ, ΕΑ выглядят уклоняющимися вправо. Ведь ΕΖ лежит правее 

ΕΗ, и ΕΗ правее ΕΓ, так что ΕΓ кажется уклоняющиеся влево от ΕΗ, и ΗΕ от 

ΕΖ. Схожим образом ΕΚ, ΕΑ, ΕΘ выглядят уклоняющимися вправо [пост. 6]. 
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Предложение 13 

Из равных величин, лежащих ниже глаза, дальние выглядят более высо-

кими. 

Пусть будут равные величины ΑΒ, ΓΔ, ΕΖ, и глаз Η лежит выше этих вели-

чин, и падают лучи ΗΑ, ΗΓ, ΗΕ. Я утверждаю, что ΑΒ выглядит лежащей вы-

ше ΓΔ, и ΓΔ — выше ΕΖ. Ведь ΗΑ выше ΗΓ, и ΗΓ выше ΗΕ, но на ΗΑ, ΗΓ, ΗΕ 

лежат точки Α, Γ, Ε, и с Α, Γ, Ε связаны величины ΑΒ, ΓΔ, ΕΖ, потому ΑΒ вы-

глядит лежащей выше ΓΔ, и ΓΔ выше ΕΖ. 

 

 
Предложение 14 

Из равных величин, лежащих выше глаза, дальние выглядят более низкими. 

Пусть будут равные величины ΑΒ, ΓΔ, ΕΖ, лежащие выше глаза Η. Я 

утверждаю, что ΑΒ выглядит лежащей ниже ΓΔ, и ΓΔ ниже ΕΖ. Падающие лу-

чи суть ΗΒ, ΗΔ, ΗΖ. И вот луч ΗΒ ниже луча ΗΔ, и ΗΔ — ниже ΗΖ, но на ΗΒ, 

ΗΔ, ΗΖ лежат точки Β, Δ, Ζ, и с Β, Δ, Ζ связаны величины ΑΒ, ΓΔ, ΕΖ, потому 

ΑΒ выглядит лежащей ниже ΓΔ, и ΓΔ ниже ΕΖ. 

 

 
Предложение 15 

Когда <предметы>, лежащие ниже глаза, выступают один из-за другого, 

при приближении глаза больший представляется выходящим наверх, а при 

удалении — убывающим. 

Пусть будут две неравные величины ΑΒ, ΓΔ, и большая из них будет ΑΒ. 

Пусть глаз будет Ε, и из него через Γ падает луч ΕΖ. Поскольку ниже глаза и 

луча ΕΖ видны ΖΒ и ΓΔ, величина ΑΒ выглядит выступающей над ΓΔ на ве-

личину ΑΖ. Пусть глаз передвинется вперёд в Η, и падающий через Γ луч бу-

дет ΗΘ. Теперь ниже глаза и луча ΗΘ видны ΓΔ и ΘΒ, и ΑΒ выглядит высту-

пающей над ΓΔ на ΑΘ. У большей величины из точки Ε видна <часть> ΑΖ, и 
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ΑΘ больше ΑΖ. Так что при приближении глаза больший предмет представ-

ляется выходящим наверх, а при удалении — убывающим. 

 

 
Предложение 16 

Когда неравные предметы, лежащие выше глаза, выступают один из-за 

другого, при приближении глаза больший представляется убывающим, а при 

удалении — выходящим наверх. 

Пусть будут неравные величины ΑΒ, ΓΔ, и большая из них будет ΑΒ. Пусть 

глаз будет Ε, и из него через Γ падает луч ΕΖ. Поскольку под лучом ΕΖ нахо-

дятся величины ΖΒ и ΓΔ, эти ΒΖ и ΓΔ выглядят равными. И кажется, что ΑΒ 

превышает ΓΔ на величину ΑΖ. Пусть глаз передвинется вперёд в Η, и отсю-

да через Γ падает луч ΗΘ. Теперь под лучом ΗΘ находятся ΒΘ и ΓΔ, а под ΕΖ 

были ΖΒ и ΓΔ, и поскольку ΖΑ больше ΑΘ, при приближении глаза больший 

<предмет> представляется убывающим, а при удалении — выходящим 

наверх. 

 

 
Предложение 17 

Когда неравные <предметы> выступают один из-за другого, и глаз при-

ближается или удаляется на одном уровне с меньшей величиной, более высо-

кий <предмет> всегда кажется равно выступающим из-за меньшего. 

Пусть будут две неравные величины ΑΒ, ΓΔ, и большая будет ΑΒ, глаз же 

находится в Ζ на уровне прямой, проходящей через конец Γ величины ΓΔ. Я 

утверждаю, что когда глаз Ζ приближается или удаляется по этой прямой, 
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ΑΒ всегда кажется равно выступающей над ΓΔ. Пусть через Γ падает луч ΖΕ, 

и ΑΒ выступает над ΓΔ на ΑΕ. Отодвинем глаз, и пусть он будет на той же 

прямой в Η. Луч, падающий из глаза Η, пройдёт через точку Γ, а потом через 

точку Ε, и ΑΒ будет всё так же выступать над ΓΔ.  

 

 
Предложение 18 

Узнать данную высоту, какова она, когда светит солнце. 

Пусть данная высота будет ΑΒ, и предложено узнать, какова она, когда 

светит солнце. Пусть глаз будет Δ, и луч солнца ΓΑ проходит по краю вели-

чины ΑΒ и попадает в глаз Δ. Так что ΔΒ является тенью ΑΒ. Возьму другую 

величину ΕΖ и поставлю её так, так чтобы она встречала луч, но не была 

освещена вплоть до конца Ζ. И вот внутрь треугольника ΑΒΔ вписан другой 

треугольник ΕΖΔ. Тогда как ΔΕ к ΖΕ, так ΔΒ к ΒΑ. Но отношение ΔΕ к ΕΖ из-

вестно; значит и отношение ΔΒ к ΒΑ известно. Поэтому известно и ΑΒ. 

 

 
Предложение 19 

И когда не светит солнце, узнать данную высоту, какова она. 

Пусть некая высота будет ΑΒ, глаз будет Γ, и предложено узнать ΑΒ, когда 

не светит солнце. Положу зеркало ΔΖ, чтобы ΔΒ, продолженная прямой ΕΔ, 

встретилась с концом Β величины ΑΒ, и из глаза Γ падал луч ΓΗ и, отразив-

шись, достигал края Α величины ΑΒ; и пусть ΔΕ продолжена на ΕΘ, а из Γ на 

ΕΘ опущен отвес ΓΘ. И когда падает луч ΓΗ и отражается в ΗΑ, отражение 

происходит под равными углами, как сказано в Катоптрике, так что равны 

углы ΓΗΘ и ΑΗΒ. Но и <углы> ΑΒΗ и ΓΘΗ тоже равны, и оставшийся <угол> 

ΗΓΘ равен оставшемуся <углу> ΗΑΒ. Так что треугольник ΑΗΒ равен углами 
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треугольнику ΓΗΘ. А у равных углами треугольников стороны пропорцио-

нальны. И вот, как ΓΘ к ΘΗ, так и ΑΒ к ΒΗ. Но отношение ΓΘ к ΘΗ известно. 

Так что и отношение ΑΒ к ΒΗ тоже известно. Но ΗΒ известна. Так что и ΑΒ 

известна. 

 

 
Предложение 20 

Узнать данную глубину, какова она.  

Пусть данная глубина будет ΑΔ, пусть глаз будет Ε, и предложено узнать 

глубину, какова она. Пусть падает зрительный луч ΕΔ, встречаясь с плоско-

стью в точке Β и с глубиной в Δ. Проведём из Β прямую ΒΖ, и опустим из Ε на 

прямую ΒΖ отвес ΕΖ. И равны углы ΕΖΒ и ΒΑΔ, и <углы> ΑΒΔ и ΕΒΖ, и третьи 

<углы> ΒΕΖ и ΑΔΒ тоже равны. Так что треугольник ΑΔΒ равен углами с тре-

угольником ΒΕΖ. И стороны у них пропорциональны. И вот, как ΕΖ к ΖΒ, так 

ΔΑ к ΑΒ. Но отношение ΕΖ к ΖΒ известно. Так что и отношение ΔΑ к ΑΒ тоже 

известно. Но ΑΒ известна. Так что и ΑΔ известна. 

 

 
Предложение 21 

Узнать данную длину, какова она.  

Пусть данная длина будет ΑΒ, глаз будет Γ, и следует узнать длину ΑΒ, ка-

кова она. Пусть падают лучи ΓΑ, ΓΒ, и вблизи глаза Γ в произвольном месте 

на луче взята точка Δ, и параллельно прямой ΑΒ через точку Δ проведена 

<прямая> ΔΕ. И вот в треугольнике ΑΒΓ параллельно одной его стороне ΒΑ 

проведена ΔΕ, так что, как ΓΔ к ΔΕ, так и ΓΑ к ΑΒ. Но отношение ΓΔ к ΔΕ из-
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вестно, так что отношение ΑΓ к ΑΒ тоже известно. И известна ΑΓ. Поэтому 

известна и ΑΒ. 

 

 
Предложение 22 

Если в той же плоскости, что и глаз, находится дуга окружности, она 

выглядит прямой линией. 

Пусть дуга окружности ΒΓ лежит в одной плоскости с глазом Α, из кото-

рого падают лучи ΑΒ, ΑΔ, ΑΕ, ΑΖ, ΑΗ, ΑΘ, ΑΓ. Я утверждаю, что дуга ΒΓ вы-

глядит прямой линией. Отмечу центр дуги Κ, и соединю прямые ΚΒ, ΚΔ, ΚΕ, 

ΚΖ, ΚΗ, ΚΘ, ΚΓ. И поскольку ΚΒ лежит против угла ΚΑΒ, и ΚΔ лежит против 

угла ΚΑΔ, то ΚΒ выглядит больше ΚΔ, и ΚΔ — больше ΚΕ, и ΚΕ — больше ΚΖ, 

и по другую сторону ΚΓ выглядит больше ΚΘ, и ΚΘ — больше ΚΗ, и ΚΗ — 

больше ΚΖ. Поэтому ΚΑ остаётся прямой линией, всегда перпендикулярной 

к ΒΓ. И это всегда происходит и с вогнутой дугой тоже. 

 

 
Д о п о л н е н и е .  

Здесь можно сразу же говорить о лучах зрения, и тот луч, который лежит 

между глазом Α и диаметром, всегда короче всех остальных. То же получа-

ется, если ΑΖ является перпендикуляром к диаметру. Поэтому дуга выглядит 

прямой, особенно если она видна с большого расстояния, так что мы не мо-
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жем воспринимать кривизну. И поэтому у не вполне натянутых канатов, ес-

ли смотреть на них сбоку, виден прогиб, на который они ниже прямой, и 

тени от кольца, лежащего в одной плоскости с источником света, делаются 

прямыми.  

Д о п о л н е н и е .  

Если в той же плоскости, что и глаз, находится дуга окружности, она 

выглядит прямой линией. 

Пусть будет дуга окружности ΒΓ, и пусть глаз Δ лежит в одной плоскости с 

дугой ΒΓ, и от него падают лучи зрения ΔΒ, ΔΖ, ΔΓ. И поскольку ничто види-

мое не видно целиком [пред. 1], ΒΖ будет прямой. Так же и ΖΓ. И вся дуга ΒΓ 

будет казаться прямой. 

 

 
Предложение 23 

У шара, рассматриваемого с любой стороны одним глазом, видно меньше 

полушария, и эта видимая часть шара выглядит окружностью круга. 

Пусть будет шар с центром Α, и пусть глаз будет Β. Соединим ΑΒ, и прове-

дём плоскость через ΒΑ, так что в сечении получится круг. Получился круг 

ΓΔΘΗ, и на диаметре ΑΒ опишем круг ΓΒΔ, и проведём прямые ΓΒ, ΒΔ, ΑΔ, 

ΑΓ. И поскольку ΑΓΒ — полукруг, поэтому угол ΑΓΒ прямой. Схожим обра-

зом и <угол> ΒΔΑ. Так что ΓΒ, ΒΔ — касательные. Соединим ΓΔ, и проведём 

через точку Α прямую ΗΘ, параллельную ΓΔ. Они перпендикулярны в Κ. И 

вот, если оставить ΑΒ на месте и повернуть вокруг неё треугольник ΒΓΚ с 

прямым углом Κ, чтобы он, совершив оборот, вернулся на то же место, тогда 

ΒΓ из точки коснётся шара, и ΚΓ произведёт круговое сечение. Так что 

окружность этого круга будет видна на шаре. И я утверждаю, что это будет 

меньшее полушарие. Ведь полукруг будет ΗΘ, так что ΓΔ меньше полукруга. 

И видна часть шара между лучами ΒΓ, ΒΔ [пост. 3]. И ΓΔ — меньшее полуша-

рие. И оно видно под лучами ΒΓ, ΒΔ. 
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Предложение 24 

Когда глаз приближается к шару, видимая <часть> становится меньше, 

но на взгляд она кажется больше. 

Пусть будет шар с центром Α, глаз будет Β, и проведена прямая ΑΒ. Опи-

шем вокруг ΑΒ круг ΓΒΔ, и проведём через точку Α под прямым углом к 

прямой ΑΒ прямую ΕΖ, и проведём плоскость через ΕΖ, ΑΒ. В сечении полу-

чится круг ΓΕΖΔ. И пусть проведены ΓΑ, ΑΔ, ΔΒ, ΒΓ, ΓΔ. По предыдущему, уг-

лы в точках Γ, Δ будут прямыми. Так что лучи ΒΓ, ΒΔ являются касательны-

ми, и из глаза Β видна часть шара ΓΔ. Передвинем глаз ближе к шару в Θ, и 

проведём прямую ΘΑ, и проведём круг ΑΛΚ, и пусть проведены прямые ΘΚ, 

ΚΑ, ΑΛ, ΛΘ. Схожим образом, из глаза Θ видна часть шара ΚΛ, а из Β видна 

ΓΔ, и ΚΛ меньше ΓΔ. Так что когда глаз приближается к шару, видимая часть 

становится меньше. И ясно, что она выглядит большей: ведь угол ΚΘΛ боль-

ше угла ΓΒΔ. 

 

 
Предложение 25 

Если на шар глядят двумя глазами, и диаметр шара равен расстоянию 

между глазами по соединяющей их прямой, то тогда видно целое полушарие.
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Пусть будет шар с центром Α, и проведём на шаре круг ΒΓ с центром Α и 

диаметром ΒΓ, и восставим в Β, Γ под прямыми углами <прямые> ΒΔ, ΓΕ, и 

пусть ΒΓ будет параллельна ΔΕ, и будут глаза Δ, Ε. Я утверждаю, что так вид-

но целое полушарие. Проведём из Α прямую ΑΖ, параллельную каждой из 

ΒΔ, ΓΕ. И ΑΒΔΖ будет параллелограммом. И если при неподвижной ΑΖ сде-

лать этой фигурой полный оборот, который начинается в Β, касается шара в 

Γ и возвращается в Β, тогда описанная ΑΒ фигура будет кругом, который 

проходит через центр шара. И поэтому глазам Δ, Ε будет видно полушарие. 6 

 

 
Предложение 26 

Если расстояние между глазами больше диаметра шара, то тогда на 

шаре будет видно больше полушария. 

Пусть будет шар с центром Α, и вокруг этого центра Α описан круг ΕΘΔΗ, 

глаза же будут Β, Γ, и расстояние между глазами Β, Γ больше диаметра шара, 

и проведена прямая ΒΓ. Я утверждаю, что видно больше полушария. Пусть 

падают лучи ΒΕ, ΓΔ, касающиеся <шара> в частях Ε, Δ; и они встречаются 

друг с другом, поскольку диаметр меньше ΒΓ. Встречаются же они в точке Ζ. 

И поскольку выходящие из некоей точки прямые ΖΕ, ΖΔ касаются круга, тем 

самым ΔΘΕ меньше полукруга, и поэтому ΕΗΔ больше полукруга. Однако из 

Β, Γ видна ΕΗΔ. И вот из Β, Γ видно больше половины круга. То же самое 

видно и на шаре.7 

                                                 
6 Это утверждение неверно: два малых круга на шаре не могут закрыть всё по-

лушарие. В плоскости, проходящей через оба глаза, полушарие действительно пе-

рекрывается, а вот по перпендикулярному направлению нет. Ошибка в доказатель-

стве состоит в том, что глаза не должны совершать оборот, ибо каждый глаз видит 

на шаре свой малый круг, и эти два малых круга в объединении не могут дать по-

лушарие. 
7 То же замечание, что и в предыдущем предложении. Верхняя и нижняя точки 

шара по отношению к плоскости ΒΓΖ не будут видны ни тому, ни другому глазу. 
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Предложение 27 

Если расстояние между глазами меньше диаметра шара, то тогда видно 

меньше полушария. 

Пусть будет шар с центром в точке Α, и вокруг точки Α описан круг ΒΓ, и 

расстояние между глазами ΔΕ меньше диаметра шара, и проведены те же 

касательные лучи ΔΒ, ΕΓ. Я утверждаю, что видно меньше полушария. Пусть 

проведены ΒΔ, ΓΕ; они охватывают часть ΓΗΒ, поскольку ΔΕ меньше диамет-

ра шара. Встречаются же они в точке Ζ. И поскольку из некоей точки Ζ па-

дают прямые ΖΓ, ΖΒ, то ΒΗΓ будет меньше полукруга. Но сегмент ΒΗΓ будет 

таким же и на шаре. Так что они заключают меньше полушария. 

 

 
Предложение 28 

У цилиндра, рассматриваемого одним глазом, видно меньше половины 

цилиндра. 

Пусть будет цилиндр с центром основания в точке Α, и вокруг Α описан 

круг ΒΓ, и глаз Δ расположен снаружи в одной плоскости с основанием ци-

линдра ΒΓ, и Δ соединён с Α прямой ΔΑ, и из Δ падают лучи ΔΒ, ΔΓ, и они ка-

саются круга, и в точках Β, Γ под прямым углом восставлены образующие 

(πλευραί) цилиндра ΒΕ, ΓΖ, и проведены плоскости через ΔΒ, ΒΕ и через ΔΓ, 

ΓΖ. И они не пересекают цилиндр: ведь его касаются как ΔΒ, ΔΓ, так и ΒΕ, ΓΖ. 

И вот ΒΓ видна под лучами ΒΔ, ΔΓ, и она меньше полукруга. И таким образом 

видно меньше полуцилиндра. 
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А если смотреть двумя глазами, ясно, что получится то же самое, как ко-

гда смотрели на шар. 

 

 
Д о п о л н е н и е .  

Пусть будет круг с центром Α, и точка снаружи будет Ζ, и из Α в Ζ прове-

дена ΑΖ, и в точке Α под прямым углом к ΑΖ с каждой стороны проведена 

<прямая> ΓΔ, и ΓΔ будет диаметром круга. Опишем вокруг ΑΖ круг ΑΒΖΕ, и 

соединим ΑΒ, ΒΖ, ΖΕ, ΕΑ. И вот ΖΒ, ΖΕ будут касательными, поскольку <уг-

лы> в точках Β, Ε прямые. И поскольку из некоей точки Ζ на дугу круга па-

дают лучи ΒΖ, ΖΕ, тем самым видна часть круга ΒΕ. Но ΓΒΕΔ — полукруг. 

И тогда ΒΕ будет меньше полукруга. 

 

 
Эта теорема применима и к конусу, и к цилиндру. Ведь если из точек Β, Ε 

под прямыми углами проведены образующие цилиндра, выделяющие его 

часть, и падающие лучи выделяют для зрения часть цилиндра ΒΔΕ, то видна 

часть полукруга ΒΕ. И у конуса будет видна такая же меньшая его часть.8 

                                                 
8 Непонятно, зачем нужно это дополнение, если имеется предложение 30. 
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Предложение 29 

Когда глаз приближается к цилиндру, лучами охватывается меньшая 

часть цилиндра, однако кажется, что видно больше. 

Пусть будет цилиндр с кругом ΒΓ в основании и центром Α, и пусть будет 

глаз Ε, соединённый с центром <прямой> ΕΑ, и падают лучи ΕΒ, ΕΓ, и из то-

чек Β, Γ восставлены под прямым углом <образующие> цилиндра ΓΖ, ΒΗ. По 

сказанному выше <дуга> ΗΒΓΖ меньше полукруга; и она видна из глаза Ε. 

Передвинем глаз ближе в Θ. Я утверждаю, что охватываемое глазом Θ ка-

жется больше <части поверхности> ΖΓΒΗ, но в действительности видно 

меньше. Пусть падают лучи ΘΚ, ΘΛ, и в точках Κ, Λ восставлены под прямым 

углом образующие цилиндра ΚΜ, ΛΝ. И вот под лучами ΘΚ, ΘΛ созерцается 

часть цилиндра ΜΚΛΝ, а под <лучами> ΕΒ, ΕΓ — часть <цилиндра> ΖΓΒΗ. Но 

ΖΓΒΗ больше ΜΚΛΝ. Так что она кажется меньшей,9 так как угол при <вер-

шине> Θ больше угла при <вершине> Ε. 

 

 
Предложение 30 

Когда глаз глядит на конус с круговым основанием и осью под прямым уг-

лом, ему видно меньше половины конуса. 

Пусть будет конус с кругом ΒΓ в основании и вершиной в точке Α, и из 

глаза в точке Δ падают лучи ΔΒ, ΔΓ. И эти падающие лучи ΔΓ, ΔΒ касаются ΒΓ, 

а ΒΓ меньше полукруга по доказанному выше. Проведём из вершины конуса 

Α к точкам Β, Γ образующие конуса ΑΒ, ΑΓ. И вот между прямыми ΑΒ, ΑΓ и 

дугой ΒΓ охвачено меньше половины конуса, поскольку ΒΓ меньше полукру-

га. Так что и видно меньше половины конуса. 

                                                 
9 По смыслу здесь должно стоять «большей». 
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Предложение 31 

Когда глаз находится в одной плоскости с основанием конуса, при его 

приближении будет видна меньшая часть <боковой поверхности>, но будет 

казаться, что видно больше. 

Пусть будет конус с кругом ΑΒ в основании и вершиной в точке Γ, глаз в 

точке Δ, и отметим центр круга Λ, и проведём прямую ΔΛ, и пусть падают 

лучи ΔΑ, ΔΒ, и проведены образующие конуса ΑΓ, ΓΒ. И вот из глаза Δ под 

лучами зрения ΔΑ, ΔΒ охватывается часть конуса ΑΒΓ, и она меньше поло-

вины конуса. Передвинем глаз ближе в Ε, и теперь падают лучи ΕΖ, ΕΗ, и 

проведены образующие ΖΓ, ΓΗ. И опять из глаза Ε под лучами зрения ΕΖ, ΕΗ 

охватывается часть конуса ΖΓΗ. И эта <часть> ΖΓΗ меньше ΑΒΓ. Однако ка-

жется, что она больше, поскольку угол ΖΕΗ больше угла ΑΔΒ. 

И ясно, что если на конус смотреть двумя глазами, то результат будет тем 

же самым, что и для шара и цилиндра. 

 

 
Предложение 32 

Если из глаза падают лучи к основанию конуса, и если из <точек> касания 

этих падающих лучей по поверхности конуса проведены прямые к его вер-

шине, а затем через эти прямые и через те, которые шли от глаза к основа-

нию конуса, проведены плоскости, то тогда, если поместить глаз <на ли-

нию> их встречи, то есть на общее пересечение плоскостей, видимая часть 

конуса всегда останется той же самой, поскольку глаз будет лежать в плос-

кости, параллельной исходной плоскости. 
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Пусть будет конус с кругом ΒΓ в основании и вершиной в точке Α, глаз же 

будет Δ, и от него проведены лучи ΔΖ, ΔΓ, и от <точек> касания Ζ, Γ к вер-

шине конуса Α проведены образующие конуса ΖΑ, ΓΑ, и проведены плоско-

сти через ΔΖ, ΖΑ и через ΓΔ, ΓΑ, так что их общим пересечением является 

прямая ΑΕΔ. Я утверждаю, что если глаз перемещать по ΑΕΔ, то будет видна 

та же самая <часть> конуса, охваченная лучами ΔΓ, ΔΖ. Поместим на ΑΕΔ 

глаз Ε, и пусть из него на конус падают лучи. Они достигают ΑΖ, ΑΓ, по-

скольку глаз находится в параллельной плоскости, и лучи зрения распро-

страняются по прямым линиям. Ведь если бы они упали снаружи ΑΓ, ΑΖ, то 

лучи зрения преломились бы; но это невозможно. И пусть они будут ΕΘ, ΕΗ. 

И поскольку лучи зрения переносятся в параллельной плоскости по пря-

мым линиям, и поскольку под равными углами видны равные <величины> 

[пост. 4], и поскольку зрительные лучи от прямой ΑΕΔ ложатся параллель-

ными, охватывая равные углы, то видимая часть конуса останется той же 

самой. 

 

 
Предложение 33 

И теперь, если глаз поднимается снизу вверх, он видит большую часть 

конуса, хотя кажется, что видит меньшую, а когда опускается, видит 

меньшую, хотя кажется, что видит большую. 

Пусть будет конус с кругом ΒΓ в основании и вершиной в точке Α, и про-

ведены образующие конуса ΒΑ, ΑΓ. Соединим ΒΓ, и продолжим ΒΓ на ΒΗ, и 

через произвольную точку Θ проведём <прямую> ΘΚ параллельно ΑΒ. Я 

утверждаю, что когда глаз перемещается из точки Κ в точку Θ, становится 

видна большая <часть> конуса, а кажется, что видно меньше. Проведём 

<прямые> ΑΚ, ΑΘ, и продолжим ΑΘ до Η, и ΑΚ до Λ. И вот при нахождении 

глаза в Η и Λ видны неравные части конуса, и большая видна из Η, а мень-

шая по сути и большая по кажимости видна из Λ. Но они остаются равными 
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<при перемещении> из Η в Θ, и из Λ в Κ, как было доказано выше [пред. 32]. 

Так что глаз, находясь в Θ, видит большую часть конуса, нежели в Κ, хотя 

кажется, что она меньше. 

 

 
Предложение 34 

Если из центра круга восставлена прямая под прямыми углами к плоско-

сти круга, и на ней находится глаз, то все диаметры в плоскости круга вы-

глядят равными. 

Пусть будет круг с центром в точке Α, и под прямыми углами к плоскости 

круга восставлена <прямая> ΑΒ, и глаз находится в Β. Я утверждаю, что диа-

метры видны равными. Построим два диаметра ΓΔ, ΕΖ, и соединим ΒΓ, ΒΕ, 

ΒΔ, ΒΖ. Поскольку равны ΖΑ и ΑΓ, и <сторона> ΑΒ является общей, и углы 

прямые, тем самым основание ΖΒ равно основанию ΒΓ, и углы при основа-

нии тоже. Поэтому <угол> между ΖΒ, ΒΑ равен <углу> между ΑΒ, ΒΓ. Схожим 

образом <треугольник> ΕΒΑ равен <треугольнику> ΑΒΔ. Поэтому <угол> 

между ΓΒ, ΒΔ равен <углу> между ΕΒ, ΒΖ. Но видимые под равными углами 

выглядят равными [пост. 4]. Поэтому равны ΓΔ и ΕΖ. 

 

 

 
И если <прямая> из центра к плоскости круга проведена не под прямыми 

углами, однако она равна радиусу (ἐκ τοῦ κέντρου), то все диаметры выглядят 

равными.10 

                                                 
10 Все диаметры действительно выглядят равными; однако они уже не выглядят 

диаметрами в том смысле, что теперь наблюдателю кажется, что точка пересече-
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Пусть будет круг ΑΒΓΔ, и в нём проведены два диаметра ΑΒ, ΓΔ, и они 

сходятся в точке Ε, и глаз лежит в Ζ, но не на перпендикуляре, однако все 

радиусы равны ΖΕ, и падают лучи ΖΑ, ΖΓ, ΖΒ, ΖΔ. И вот равны ΒΕ и ΕΖ, но 

также равны ΕΑ и ΕΖ, и тем самым равны все три ΕΖ, ΕΑ, ΕΒ. Полукруг, по-

строенный в плоскости ΑΒ, ΕΖ на диаметре ΑΒ, проходит через Ζ. И <угол> 

между ΑΖ, ΖΒ является прямым. Схожим образом и <угол> между ΓΖ, ΖΔ яв-

ляется прямым. Прямые углы равны между собой, так что <диаметры> вид-

ны под равными углами. И тем самым выглядят равными ΑΒ и ΓΔ. 

 

 

 
Но пусть ΑΖ не равна радиусу, и она проведена не под прямыми углами к 

плоскости круга, однако равны углы ΔΑΖ, ΖΑΓ и углы ΕΑΖ, ΖΑΒ. Я утверждаю, 

что и тогда диаметры, с которыми она образует равные углы, выглядят 

равными. 

Пусть <угол> между ΓΑ, ΑΖ равен <углу> между ΖΑ, ΑΔ, и <угол> между 

ΒΑ, ΑΖ равен <углу> между ΖΑ, ΑΕ, и вот углы равны, и основание ΔΖ равно 

основанию ΖΓ; так что и <угол> ΔΖΑ равен <углу> ΑΖΓ. Схожим образом до-

кажем, что <угол> ΕΖΑ равен <углу> ΑΖΒ. И в целом <угол> ΔΖΒ равен <углу> 

ΕΖΓ. И диаметры ΔΒ, ΕΓ выглядят равными. 

 

 

 

                                                                                                                              

ния этих отрезков уже не делит их на равные половины. Соответственно круг в та-

кой ситуации не выглядит кругом (см. Knorr 1992). Это же замечание относится и к 

следующим предложениям, имеющим дело с рассмотрением круга из точки, не 

лежащей на его оси. 
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Предложение 35 

Но если <прямая> падает из глаза к центру круга не под прямыми углами 

к плоскости круга, и она не охватывает равные углы с радиусами, то диа-

метры, с которыми она образует неравные углы, выглядят неравными. 

Пусть будет круг ΑΒΓΔ, и два диаметра ΑΓ, ΒΔ пересекаются под прямым 

углом в точке Ε, и из точки Ε проведена прямая ΖΕ, на которой лежит глаз, и 

она проведена не под прямыми углами к плоскости, и не равна радиусам, и 

не охватывает равных углов с ΑΓ, ΔΒ. Я утверждаю, что диаметры ΑΓ, ΔΒ вы-

глядят неравными. Соединим ΖΓ, ΖΑ, ΖΔ, ΖΒ. И вот ΕΖ или больше радиуса, 

или меньше. Так что либо <угол> между ΔΖ, ΖΒ больше <угла> между ΓΖ, ΖΑ, 

либо <угол> между ΓΖ, ΖΑ больше <угла> между ΔΖ, ΖΒ, как мы сейчас дока-

жем. И диаметры выглядят неравными. 

 

 
 

Л е м м а .   

Пусть будет круг с центром в точке Α, глаз в Β, и из него на круг опущен 

отвес, который попадает не в центр Α, но вне него, и это отвес ΒΓ, и из Α в Γ 

проведена <прямая> ΑΓ, и из Α в Β проведена <прямая> ΑΒ. Я утверждаю, что 

из всех углов между прямыми, проведёнными через Α, и прямой ΑΒ, наимень-

шим будет угол между ΓΑ, ΑΒ. 

Проведём через Α прямую ΔΑΕ. Я утверждаю, что <угол> ΓΑΒ меньше 

<угла> ΕΑΒ. Опустим в плоскости круга из Γ на ΔΕ отвес ΓΖ, и соединим ΒΖ. 

И ΒΖ будет отвесной к ΔΕ. И поскольку <угол> ΓΖΑ — прямой, <угол> ΑΓΖ 

будет меньше прямого. Ведь против большей стороны лежит больший угол, 

и ΑΓ больше ΑΖ. Но <углы> между ΑΓ, ΓΒ и между ΒΖ, ΖΑ являются прямыми. 

Так что ΓΒ и ΒΖ не равны между собой. И <угол> между ΖΑ, ΑΒ больше <уг-

ла> между ΓΑ, ΑΒ. Аналогично доказывается, что всякий угол между прямой, 

проходящей через Α, и прямой ΑΒ меньше <угла> между ΓΑ, ΑΒ. 

И ясно также, что если через Α проведена другая прямая ΑΘ, лежащая от 

ΑΓ дальше, чем ΑΖ, <угол> ΒΑΘ будет больше <угла> ΒΑΖ. Опять опустим на 

ΑΘ отвес ΓΚ, и схожим образом опустим отвес ΒΚ на ΑΘ. И поскольку ΑΛ 

больше ΑΚ (ведь <угол> ΑΚΛ является прямым), тем более ΑΖ больше ΑΚ. И 

<углы> ΒΖΑ, ΒΚΑ являются прямыми. И вот ΒΖ будет меньше ΒΚ, потому что 

равны <угол> ΒΖ, ΖΑ и <угол> ΒΚ, ΚΑ напротив ΒΑ; и наоборот, <угол> ΒΑΚ 
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больше <угла> ΒΑΖ. И из всех углов, которые ΒΑ образует с прямыми, про-

ходящими через Α, наибольшим будет <угол> ΒΑΗ, когда ΓΑ продолжается 

до Η, и наименьшим из всех будет <угол> ΒΑΓ. И равными будут линии, рав-

ноудалённые с каждой <стороны> ΜΑ, которая охватывает наименьший 

угол с ΒΑ. Отложим ΜΝ, равную ΕΜ, и соединим ΕΜ, ΜΝ, ΕΓ, ΓΝ, ΒΕ, ΒΝ, ΑΝ. 

И вот будут равными ΜΝ и ΜΕ, и будет общая <сторона> ΜΓ, и они охваты-

вают равные углы, так что равны ΕΓ и ΓΝ. И общий перпендикуляр будет ΓΒ. 

И равны ΕΒ и ΒΝ. Так что равны ΕΑ и ΑΝ: ведь ΑΒ — общая <сторона>. И уг-

лы ΕΑΒ и ΝΑΒ будут равными. 

 

 
И пусть теперь будет круг ΑΒΓΔ с центром Ζ, и прямые, проведённые в 

нём через Α, Β, Γ, Δ, пересекаются под прямым углом, глаз же будет Ε, и от 

него проведена прямая к центру под прямым углом к ΓΔ, а с ΑΒ она охваты-

вает произвольный угол; и пусть ΕΖ будет больше радиусов круга. Я утвер-

ждаю, что диаметры ΑΒ и ΓΔ выглядят неравными, и большим будет <ка-

заться> ΓΔ, а меньшим ΑΒ; и всегда ближний диаметр будет выглядеть 

меньше дальнего, и равными будут выглядеть только те два диаметра, ко-

торые равно лежат по обе стороны от меньшего. 

И вот ΓΔ перпендикулярна к каждой из <прямых> ΑΒ, ΕΖ, и всякая прохо-

дящая через ΓΔ плоскость образует прямой угол с плоскостью, проходящей 

через ΑΒ, ΕΖ, но такова лежащая внизу плоскость круга, ведь в ней лежит ΓΔ. 

Опустим из точки Ε отвес на лежащую внизу плоскость. Он падает на <ли-

нию> пересечения плоскостей ΑΒ. Пусть он будет ΕΚ. Проведём <прямую> 

ΛΜ, равную диаметру круга, и разделим её пополам в точке Ν, и восставим в 

Ν под прямым углом к ΛΜ прямую ΝΞ, и пусть ΝΞ равна ΕΖ. Сегмент круга, 

построенный на ΛΜ и проходящий через Ξ, больше полукруга, поскольку ΝΞ 

больше каждой из ΛΝ, ΝΜ. Это сегмент ΛΞΜ, и соединены ΞΛ, ΞΜ. И угол 

при Ξ, охваченный прямыми ΛΞ, ΞΜ, равен <углу> при точке Ε, охваченному 
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прямыми, <идущими> из Ε к Γ, Δ. Построим на прямой ΛΝ в точке Ν <угол> 

между ΛΝ, ΝΟ, равный <углу> между ΗΖ, ΖΕ, и отложим <прямую> ΝΟ, рав-

ную ΕΖ, и соединим ΛΟ, ΟΜ, и опишем около треугольника ΛΟΜ сегмент 

ΛΟΜ. И угол при точке Ο равен <углу> ΗΕΘ при Ε. Пристроим к прямой ΛΝ 

в той же точке Ν <угол> между ΛΝ, ΝΠ, равный углу ΑΖΕ, и отложим <пря-

мую> ΝΠ, равную ΕΖ, и соединим ΛΠ, ΠΜ, и опишем около треугольника 

ΛΠΜ сегмент круга ΛΠΜ. И угол при точке Π равен углу ΑΕΒ. И вот <угол> 

при Ξ больше <угла> при Ο, но <угол> при точке Ξ равен <углу> ΓΕΔ, а 

<угол> при Ο равен <углу> ΗΕΘ, так что ΓΔ выглядит большей, чем ΗΘ. И 

опять, угол при точке Ο равен <углу> ΗΕΘ, и <угол> при Π равен <углу> ΑΕΒ, 

но <угол> при Ο больше <угла> при Π, так что <угол> ΗΕΘ больше <угла> 

ΑΕΒ; так что ΗΘ выглядит большей, чем ΑΒ. И вот из всех прямых, проходя-

щих через Ζ и образующих углы с ΕΖ, наибольшей будет выглядеть ΓΔ, 

наименьшей же ΑΒ, поскольку наибольшим углом с вершиной Ε будет угол 

ΓΕΔ, наименьшим же ΑΕΒ. И только один угол ΤΕΣ будет равен углу ΗΕΘ, ко-

гда мы отложим ΑΤ, равную ΗΑ, и соединим ΤΖ, и продолжим её до Σ. Это 

ясно из углов с вершинами Ξ, Ο, Π. 

Ведь наименьший из них — <с вершиной> Π, и <угол> ΠΝΛ равен 

наименьшему углу ΕΖΑ, наибольший же — <с вершиной> Ξ, поскольку ΝΞ 

является перпендикуляром, то есть наибольшей из прямых, проведённых 

через Ν в секторе ΛΞΜ, и поскольку сегмент ΛΞΜ разделён на равные поло-

вины, и поскольку Ξ — самая внутренняя <точка>, и Π — самая наружная, 

тем самым нет угла меньше, чем ΠΝΛ. А <угол> ΕΖΤ равен <углу> ΕΖΗ, как 

было доказано, и смежный <угол> ΕΖΣ равен <углу> ΕΖΘ, ведь оба они рав-

ны <углу> ΟΝΜ. И оба <угла> ΤΕΣ, ΗΕΘ равны <углу> с <вершиной> Ο. А по-

тому ΗΘ и ΤΣ выглядят равными. 

 

 
И пусть <прямая>, проведённая от глаза к центру, будет меньше радиу-

сов. Теперь с диаметрами всё будет наоборот: тот, который прежде казал-

ся большим, теперь будет казаться меньшим, а меньший — большим. 
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Пусть имеется круг ΑΒΓΔ, и его диаметры ΑΒ, ΓΔ пересекаются под пря-

мым углом, и ещё один диаметр ΕΖ проведён произвольно, глаз же будет Θ, 

и соединяющая его с центром прямая ΗΘ меньше каждого из радиусов. 

Проведём прямую ΚΛ, равную диаметру круга, и разделим её пополам в Μ, и 

восставим из точки Μ перпендикуляр ΜΝ, равный ΘΗ, и опишем вокруг ΚΛ 

и точки Ν сегмент круга ΝΚΛ. Он меньше полукруга, потому что ΜΝ меньше 

радиусов.m Угол при Ν между ΚΝ, ΛΝ равен <углу> при Θ между ΓΘ, ΘΔ. И 

опять, пусть <угол> ΚΜΞ равен <углу> ΕΗΘ, и отложим ΜΞ, равную ΗΘ, и 

опишем вокруг ΚΛ и точки Ξ сегмент ΚΞΛ. 

И угол ΚΞΛ при точке Ξ равен <углу> ΖΘΕ при Θ. Теперь построим <угол> 

между ΚΜ, ΜΟ, равный <углу> между ΑΗ, ΗΘ, и отложим ΜΟ, равную ΗΘ, и 

опишем сегмент вокруг ΚΛ и Ο. Угол ΚΟΛ при Ο равен углу ΑΘΒ при Θ. И вот 

<угол> при Ο больше <угла> при Ξ, и <угол> при Ο равен <углу> ΑΘΒ при Θ, 

и <угол> при Ξ равен <углу> ΕΘΖ при Θ, и ΑΒ выглядит большей, чем ΕΖ. И 

опять, поскольку <угол> при Θ между ΕΘ, ΘΖ больше угла при Θ между ΓΘΔ, 

то ΕΖ выглядит большей, чем ΓΔ. 

 

 
Предложение 36 

Колёса колесницы иногда выглядят кругообразными, иногда приплюсну-

тыми.11 

Пусть будет колесо ΑΒΓΔ, и его диаметры ΒΑ, ΓΔ пересекаются под пря-

мым углом в точке Ε, и глаз находится не в плоскости круга. И если <пря-

мая>, проведённая от глаза к центру, перпендикулярна плоскости либо рав-

на радиусам, то все диаметры выглядят равными, и тогда колесо выглядит 

кругообразным. Если же <прямая>, проведённая от глаза к центру, не пер-

пендикулярна поверхности и не равна радиусам, диаметры выглядят нерав-

ными, но один будет наибольшим, другой наименьшим, а для всякого, кото-

рый между наибольшим и наименьшим, только один будет казаться равным 

                                                 
11 Неожиданно «прикладная» формулировка предложения, в окружении других 

предложений, носящих заметно более геометрический и теоретический характер. 
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ему, а именно тот, который проведён по другую сторону; и колесо будет вы-

глядеть приплюснутым. 

 

 

 
Предложение 37 

Имеется такое место,12 что если глаз неподвижен, а наблюдаемая <вели-

чина> перемещается <по нему>, она всегда выглядит одинаковой. 

Пусть глаз будет Α, наблюдаемая величина будет ΒΓ, и пусть к ней падают 

лучи ΑΒ, ΑΓ, и около <треугольника> ΑΒΓ описан круг ΑΒΓ. Я утверждаю, что 

это и есть такое место, что если глаз неподвижен, а наблюдаемая величина 

перемещается, она всегда выглядит одинаковой. Пусть она переместилась в 

ΔΓ, и ΑΒ равно ΑΔ. 13 И поскольку ΒΑ равна ΑΔ, и ΒΓ равна ΓΔ, равными будут 

<углы> ΒΑΓ и ΔΑΓ. Ведь они опираются на равные дуги. И тем самым 

наблюдаемая <величина> выглядит одинаковой. 

И то же самое будет, если глаз находится в центре круга, а наблюдаемая 

<величина> перемещается по окружности. 

 

 
 

Предложение 38 

Имеется некое место, что если глаз перемещается <по нему>, а наблюда-

емая <величина> неподвижна, она всегда выглядит одинаковой. 

Пусть наблюдаемая <величина> будет ΒΓ, глаз будет Ζ, от него проведены 

лучи ΖΒ, ΖΓ, и вокруг треугольника ΒΖΓ описан сектор круга ΒΖΓ, и глаз Ζ 

                                                 
12 Здесь речь идёт о так называемых «геометрических местах». 
13 Здесь рассматривается перемещение отрезка, концы которого лежат на 

окружности. Указанное равенство отрезков ΒΑ и ΑΔ является в доказательстве со-

вершенно ненужным: когда отрезок перемещается вдоль окружности, опирающий-

ся на него угол с фиксированной вершиной на этой окружности всегда остаётся 

тем же самым. 
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переместился в Δ, и теперь падают лучи ΔΒ, ΔΓ. Углы при Δ и Ζ равны, как 

<вписанные> в один сектор. Но видимое под равными углами выглядит 

равным [пост. 4]. Так что ΒΓ отовсюду выглядит одинаковой, когда глаз пе-

ремещается по дуге ΒΔΓ. 

 

 

 
Предложение 39 

Если некая величина установлена под прямыми углами к лежащей внизу 

плоскости, и глаз находится в какой-то точке плоскости, и наблюдаемая 

<величина> перемещается по окружности с центром в глазу, то она всегда 

будет выглядеть одинаковой и параллельной своему начальному положению. 

Пусть некая наблюдаемая величина ΑΒ установлена под прямыми углами 

к плоскости, и глаз находится в Γ. Соединим ΓΒ, и опишем круг ΒΔ с центром 

Γ и раствором ΓΒ. Я утверждаю, что когда величина ΑΒ перемещается по 

окружности этого круга, глазу Γ она видна равной ΑΒ. Ведь ΑΒ установлена 

прямо и образует с ΒΓ прямые углы, так что все прямые, падающие на 

окружность из центра Γ, образуют равные углы. И эта величина выглядит 

одинаковой. 

И если в центре Γ установлена прямая под прямыми углами, и глаз нахо-

дится на ней, а наблюдаемая величина перемещается по окружности, оста-

ваясь параллельной этой прямой, она всегда будет выглядеть одинаковой. 

 

 

 
Предложение 40 

Если наблюдаемая <величина> установлена не под прямыми углами к ле-

жащей внизу плоскости, и, будучи равной радиусу, она перемещается по дуге 

окружности, оставаясь параллельной своему начальному положению, она 

иногда будет выглядеть равной себе, иногда не равной. 

Пусть будет круг ΑΔ, и на его окружности отмечена точка Δ, и в ней не 

перпендикулярно к кругу установлена прямая ΔΖ, равная радиусу; глаз же 

будет в Ε. Я утверждаю, что ΔΖ, при перемещении её по дуге окружности, 

видна иногда равной себе, иногда большей, иногда меньшей. Проведём из Ε, 
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то есть из центра, <прямую> ΓΕ, параллельную ΔΖ, и пусть равны ΔΖ и ΕΓ. И 

опустим из точки Γ на лежащую внизу плоскость отвес ΓΗ, который встре-

тится с плоскостью в точке Η. Соединим ΕΗ и продолжим её до встречи с 

окружностью в точке Α, и проведём через Α <прямую> ΑΒ, параллельную ΓΕ, 

и пусть ΑΒ и ΔΖ будут равны. Я утверждаю, что ΑΒ будет кратчайшей из всех 

прямых, получившихся при обходе окружности круга. Пусть соединены 

прямые ΕΔ, ΓΖ, ΓΒ, ΕΒ, ΖΕ. И вот ΓΕ и ΑΒ параллельны и равны, и также ΕΑ и 

ΓΒ равны и параллельны. Тем самым ΑΕΓΒ — параллелограмм. Точно так же 

и ΕΔΖΓ — параллелограмм. Осталось доказать, что один и тот же <предмет> 

может казаться и меньше, и больше. Ясно, что угол ΓΕΑ меньше <угла> ΓΕΔ, 

ибо доказано, что для всех прямых, проходящих через центр и образующих 

угол, наименьшим будет <угол> ΓΕΑ [лемма к пред. 35]. Тек что он меньше 

<угла> ΓΕΔ. И <угол> ΓΕΑ составляет половину <угла> ΒΕΑ: ведь ΒΕ — рав-

носторонний параллелограмм. То же и для <углов> ΓΕΔ и ΖΕΔ: ведь ΖΕ — 

тоже равносторонний параллелограмм. Поэтому <угол> ΒΕΑ меньше <угла> 

ΖΕΔ. Тем самым величина ΑΒ выглядит меньше величины ΔΖ. И ясно в силу 

выставленной выше леммы, что наименьшей она будет казаться в Α, 

наибольшей — в точке, диаметрально противоположной Α, и она будет вы-

глядеть равной по обе равные стороны от точки Α. 

 

 
Предложение 41 

Если наблюдаемая <величина> установлена под прямыми углами к ле-

жащей внизу плоскости, и глаз перемещается по окружности круга, центр 

которого находится в той точке, где она встречается с плоскостью, то она 

всегда будет выглядеть одинаковой.  

Пусть наблюдаемая величина ΑΒ установлена под прямыми углами к ле-

жащей внизу плоскости, и глаз будет Γ. Опишем окружность ΓΔ с центром В 

и радиусом ΒΓ. Я утверждаю, что при перемещении Γ по окружности круга 

<величина> ΑΒ всегда будет выглядеть одинаковой. И это ясно. Ведь все лу-

чи, падающие из точки Γ к ΑΒ, падают под равными углами, поскольку углы 
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при Β являются прямыми. Так что она наблюдаемая <величина> будет вы-

глядеть одинаковой. 

 

 

 
Предложение 42 

Если наблюдаемая <величина> неподвижна, и глаз перемещается по пря-

мой линии, наклонной к наблюдаемой величине, то наблюдаемая <величина> 

иногда видна равной, иногда неравной. 

Пусть наблюдаемая <величина> будет ΑΒ, глаз Ε находится на наклонной 

прямой ΓΔ, и ΒΑ продолжена по прямой ΓΑ до встречи с ΔΓ в Γ, и по ней пе-

ремещается глаз. Я утверждаю, что ΑΒ иногда видна равной, иногда нерав-

ной. Пусть ΓΕ будет средней пропорциональной между ΒΓ, ΓΑ, и глаз нахо-

дится в Ε, и он перемещается по этой прямой в Δ. 

Я утверждаю, что из Ε и Δ наблюдаемая <величина> видна неравной. Со-

единим прямые ΑΕ, ΕΒ, ΑΔ, ΒΔ, и опишем около треугольника ΑΕΒ сегмент 

ΑΕΒ, и пусть угол между ΓΔ, ΔΒ будет равен углу между ΓΑ, ΑΖ, и проведена 

<прямая> ΒΖ. Точки Β, Α, Ζ, Δ лежат на круге. И вот угол ΑΕΒ больше <угла> 

ΑΖΒ, а <угол> ΑΖΒ равен <углу> между ΑΔ, ΔΒ, поскольку они <вписаны> в 

один и тот же сегмент, и <угол> ΑΕΒ больше <угла> ΑΔΒ. Но ΑΒ видна под 

<углом> ΑΔΒ, когда глаз находится в Δ, и ΑΒ видна под <углом> ΑΕΒ, когда 

глаз находится в Ε. Так что видимая <величина> выглядит неравной при пе-

ремещении глаза по прямой ΕΔ. И ясно, что она выглядит неравной и при 

перемещении глаза по ΕΓ, и она <выглядит> больше всего, когда глаз нахо-

дится в Ε, и всегда тем больше, чем ближе <глаз> находится к Ε на лежащих 

по обе стороны прямых ΕΔ, ΕΓ, и она будет <выглядеть> равной в Ζ и Δ, и 

схожим образом, когда углы взяты на одном сегменте. 
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И н а ч е .  

Пусть будет наблюдаемая <величина> ΚΔ, и прямая ΒΓ встречается с ΚΔ 

при её продолжении. Возьмём ΓΖ средним пропорциональным между ΓΔ и 

ΓΚ, и соединим ΖΚ и ΖΔ, и построим на ΚΔ сегмент, содержащий <угол> ΚΖΔ. 

Он касается прямой ΒΓ, поскольку ΚΓ так относится к ΓΖ, как ΓΖ к ΓΔ. Поме-

стим глаз в точку Β, и соединим ΔΒ, ΒΚ. Соединим также ΣΔ. И вот угол Φ  14 

равен углу Σ. Ведь они <вписаны> в один сегмент. И угол Σ больше угла Β. И 

также угол Φ больше угла Β. Так что глаз, находящийся в Ζ, видит ΚΔ боль-

шей, чем находясь в Β. 

 

 
Предложение 43 

И то же самое получится, если прямая линия параллельна наблюдаемой 

величине. 

Пусть будет наблюдаемая величина ΑΒ, и она рассечена пополам в точке 

Ε, и из Ε к ΑΒ под прямым углом восставлена ΕΖ, так что глаз находится в Ζ, 

и соединены прямые ΖΑ, ΖΒ, и вокруг треугольника ΑΖΒ описан сегмент 

ΑΖΒ, и через Ζ параллельно ΑΒ проведена <прямая> ΖΔ, и глаз перемещает-

ся в Δ, и падают лучи ΑΔ, ΔΒ. Я утверждаю, что <ΑΒ> неравно видна из Δ, Ζ. 

Проведём <прямую> ΑΗ. И вот равны углы ΑΖΒ и ΑΗΒ, но <угол> ΑΖΒ боль-

ше <угла> ΑΔΒ. И <величина> ΑΒ виден под <углом> ΑΖΒ, когда глаз нахо-

дится в Ζ, и схожим образом под <углом> ΑΔΒ, когда глаз находится в Δ. Так 

что видимая <величина> выглядит неравной из Δ, Ζ. И когда приложим к ΔΖ 

равную прямую ΖΓ, она будет выглядеть из Γ меньшей, чем из Ζ, а из Γ, Δ — 

равной. 

                                                 
14 Новое обозначение для угла ΔΖΚ. 
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Предложение 44 

Имеются такие места, что если глаз перемещается по ним, равные ве-

личины, соединённые в общем месте, с одних <мест> выглядят равными, с 

других же неравными. 

Пусть будет глаз Θ, и будут величины ΑΒ, ΒΓ. Восставим из Β <прямую> 

ΒΖ под прямым углом и продолжим её с другой стороны до Δ. Ясно, что ко-

гда глаз находится в части ΖΔ, <величины> ΑΒ и ΒΓ выглядят равными. 

Пусть глаз переместился в <точку> Ε. Я утверждаю, что из Ε они выглядят 

неравными. Пусть падают лучи ΑΕ, ΕΒ, ΕΓ; опишем около треугольника ΑΓΕ 

круг ΑΕΔΓ, и продолжим ΕΒ на ΒΗ. И поскольку дуга ΑΔ равна дуге ΔΓ, дуга 

ΑΔΗ будет больше дуги ΗΓ, и тем самым ΑΒ выглядит больше ΒΓ. И если 

<глаз> перемещается по ΕΗ, <эти величины> схожим образом будут выгля-

деть неравными; и если он помещён на части круга вне перпендикуляра, 

они тоже выглядят неравными; и если он находится снаружи круга не на 

прямой ΔΖ, они тоже выглядят неравными. 

 

 
И н а ч е .  

Пусть будут равные <величины> ΒΓ и ΓΔ, и около ΒΓ описан полукруг 

ΒΖΓ, а около ΓΔ описан <сегмент> ΓΖΔ, больший полукруга. И ясно, что он 

пересекается с вышеупомянутым полукругом. Ведь возможно построить на 

ΓΔ сегмент, больший полукруга. Ведь если взять некоторый острый угол, мы 

можем построить на ΓΔ сегмент круга, вмещающий угол, равный этому 
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острому углу, согласно 33 предложению III книги о плоских <фигурах>, и 

этот <сегмент> будет больше полукруга, согласно 31 предложению III книги 

о плоских <фигурах>.15 Соединим ΒΖ, ΖΓ, ΖΔ. И угол в полукруге больше угла 

в сегменте, большем <полукруга>. Но видимые под большими углами вы-

глядят большими [пост. 4]; поэтому ΒΓ выглядит больше ΓΔ. 

И равными тоже. Пусть будут <соединёнными в> общем месте, и глаз 

расположен так, что равные выглядят неравными. Выглядят равными, когда 

…16 

 

 
Предложение 45 

Имеется некое общее место, с которого неравные величины выглядят 

равными. 

Пусть будет ΒΓ больше ΓΔ, и около ΒΓ описан сегмент, больший полукру-

га, и около ΓΔ — подобный тому, что около ΒΓ, чтобы вписанный угол был 

равен ΒΖΓ. И эти сегменты пересекаются между собой. Они пересекаются в 

Ζ, и проведены ΖΒ, ΖΓ, ΖΔ. И поскольку <вписанные> углы в подобных сег-

ментах равны между собой, <вписанные> углы в сегментах ΒΖΓ и ΓΖΔ будут 

равны между собой. Но видимые под равными углами выглядят равными 

[пост. 4]. И если поместить глаз в точку Ζ, ΒΓ будет выглядеть равным ΓΔ. А 

она больше. Так что имеется общее место, с которого неравные величины 

выглядят равными.17 

 

 

                                                 
15 Единственное предложение Оптики, в котором имеются прямые ссылки на 

Начала. 
16 Испорченный текст. 
17 Это общее место является гиперболой, однако в Оптике этот факт не доказы-

вается. 
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Предложение 46 

Имеются такие места, что при перемещении по ним глаза равные вели-

чины, восставленные под прямыми углами к лежащей внизу плоскости, ино-

гда выглядят равными, иногда неравными. 

Пусть будут равные величины ΑΒ, ΓΔ под прямыми углами к лежащей 

внизу плоскости. Я утверждаю, что есть такое место, что для находящегося 

на нём глаза ΑΒ, ΓΔ выглядят равными. Проведём от Β к Δ <прямую> ΒΔ, и 

разделим её пополам в точке Ε, и проведём из Ε под прямым углом к ΔΒ 

<прямую> ΕΖ. Я утверждаю, что если глаз находится на ΕΖ, то ΑΒ, ΓΔ выгля-

дят равными. Поместим на ΕΖ глаз Ζ, и пусть падают лучи ΑΖ, ΖΒ, ΖΕ, ΖΔ, ΖΓ. 

И равны прямые ΖΒ и ΖΔ. Но ΑΒ и ΓΔ равны по предположению. Так что две 

<стороны> ΑΒ, ΒΖ равны двум <сторонам> ΓΔ, ΔΖ. И углы между ними пря-

мые. Так что равны и <углы> ΒΖΑ и ΔΖΓ. И вот ΑΒ, ΓΔ выглядят равными. 

И я утверждаю, что они выглядят и неравными. Передвинем глаз в Η и 

проведём ΗΕ, и пусть падают лучи ΗΒ, ΗΑ, ΗΓ, ΗΔ. Вот ΗΒ больше ΗΔ. Отло-

жим на ΗΒ <отрезок> ΒΘ, равный ΗΔ, и соединим ΑΘ. И будут равны углы 

ΒΘΑ и ΓΗΔ. Но <угол> ΒΘΑ больше <угла> ΒΗΑ, как внешний и внутренний. 

И <угол> ΓΗΔ больше <угла> ΒΗΑ. Так что ΓΔ выглядит большей, чем ΑΒ. 

 

 
Предложение 47 

Имеются такие места, что при нахождении там глаза составленные 

вместе неравные величины будут казаться равными каждой неравной <ве-

личине> по отдельности. 

Пусть ΒΓ больше ΓΔ, и построены полукруги на ΒΓ, ΓΔ, и на целой ΒΔ. И 

углы в полукругах ΒΑΔ и ΒΚΓ равны, поскольку каждый из них является 

прямым. Поэтому ΒΓ и ΒΔ выглядят равными. Но точно так же и ΒΔ, ΓΔ для 

глаз, лежащих на полукругах ΒΑΔ, ΓΖΔ. Так что имеются такие места, что 

находящемуся там глазу составленные вместе неравные величины будут 

казаться равными каждой неравной <величине> по отдельности. 
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Предложение 48 

Найти такие места, на которых равные величины выглядят в половину 

или в четвёртую часть одна от другой, и в общем виде, чтобы углы делились 

в заданном отношении. 

Пусть будут равные ΑΖ и ΒΓ, и около ΑΖ опишем полукруг, и впишем в 

него прямой угол <с вершиной> Κ. И вот ΒΓ равна ΑΖ, и около ΒΓ опишем 

сегмент, чтобы вписанный в него угол составлял половину Κ. Тогда угол Κ 

есть удвоенный в сравнении с углом Δ. И поэтому <величина> ΑΖ будет вы-

глядеть удвоенной в сравнении с <величиной> ΒΓ для глаз, лежащих на ду-

гах ΑΚΖ, ΒΔΓ. 

 

 
Предложение 49 

Пусть видимая величина будет ΑΒ. Я утверждаю, что для ΑΒ имеются 

такие места, что для находящегося там глаза она будет выглядеть в поло-

вину или в четверть от целого, и в общем виде, в заданном отношении. 

Опишем около ΑΒ круг ΑΕΒ так, чтобы ΑΒ не была диаметром, и отме-

тим центр круга Γ, в котором находится глаз, и проведём прямые ΑΓ, ΓΒ. 

И вот ΑΒ видна под <углом> ΑΓΒ. Поместим глаз на окружность круга в Ε, и 

пусть падают лучи ΕΑ, ΕΒ. Угол ΑΓΒ вдвое больше <угла> ΑΕΒ, и <величи-

на> ΑΒ выглядит удвоенной из Γ по сравнению с Ε. Схожим образом видна 

и четвёртая часть, когда угол составляет четверть от угла, и в заданном от-

ношении. 
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Предложение 50 

Когда <предметы>, движущиеся с равными скоростями, концы которых  

находятся на одной прямой под прямым углом к ней, приближаются к 

прямой, проведённой из точки глаза параллельно к упомянутой прямой, 

самый дальний к глазу <предмет> кажется опережающим самый ближний, 

но когда они пройдут её, передний станет < казаться> задним, а задний — 

передним. 

Пусть с равными скоростями движутся ΒΓ, ΔΖ, ΚΑ, проведенные под пря-

мым углом к одной прямой ΓΑ, так что на ней находятся их концы Γ, Ζ, Α, и 

из глаза Μ параллельно ΓΑ проведём <прямую> ΜΛ, и соединим ΜΓ, ΜΖ, 

ΜΑ. И вот идущим впереди кажется ΒΓ, а идущим сзади — ΚΑ, поскольку 

проведённый из глаза к Γ луч ΜΓ кажется уклоняющимся более остальных 

лучей. Так что ΜΓ кажется идущим впереди, как сказано. И вот ΒΓ, ΔΖ, ΚΑ 

сдвинутся в ΝΞ, ΠΡ, ΣΤ и произведут падающие лучи ΜΝ, ΜΠ, ΜΣ. Теперь ΝΞ 

кажется сдвинутым к Ν, поскольку луч ΜΝ отклоняется к Ν более остальных 

лучей; и ΣΤ сдвигается к Τ, поскольку ΜΣ сдвинулся к Τ более остальных лу-

чей. И опережающий <предмет> ΒΓ, перейдя в ΝΞ, стал отстающим; а отста-

ющий ΑΚ, перейдя в ΣΤ, стал опережающим. 
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Предложение 51 

Если некие <предметы> движутся с неравными скоростями, и вместе с ни-

ми движется глаз, то имеющие равную скорость с глазом кажутся неподвиж-

ными, более медленные кажутся движущимися назад, а более быстрые — ухо-

дящими вперёд. 

Пусть движутся с неравными скоростями Β, Γ, Δ, и Β движется медленнее 

всех, Γ движется с той же скоростью, что и глаз Κ, а Δ быстрее Γ. И пусть от 

глаза Κ падают лучи ΚΒ, ΚΓ, ΚΔ. Так что Γ, переносимый вместе с глазом, ка-

жется неподвижным, Β отстаёт и кажется движущимся назад, а Δ, движу-

щийся быстрее остальных, кажется уходящим вперёд; и расстояние межу 

ними увеличивается. 

 

 
Предложение 52 

Когда среди движущихся предметов какой-то один не движется, кажет-

ся, что не движущийся предмет движется в обратную сторону.  

Пусть движутся Β, Δ, стоит на месте Γ, и от глаза Ζ падают лучи ΖΒ, ΖΓ, ΖΔ. 

И вот Β приближается к Γ, а Δ удаляется от него; и кажется, что Γ движется в 

обратную сторону. 

 

 
Предложение 53 

Когда глаз приближается к видимому <предмету>, этот <предмет> ка-

жется растущим. 

Пусть глаз находится в Ζ, и мы смотрим на ΒΓ под лучами ΖΒ, ΖΓ, и глаз 

перемещается ближе в Δ, и оттуда тот же <предмет> виден под лучами ΔΒ, 

ΔΓ. Угол Δ больше угла Ζ, но предметы, которые видны под большим углом, 
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выглядят большими [пред. 4]. Так что ΒΓ кажется больше, тогда глаз нахо-

дится в Δ, нежели в Ζ. 

 

 
Предложение 54 

Когда <предметы> движутся с равными скоростями, более удалённые 

кажутся более медленными. 

Пусть с равными скоростями движутся Β, Κ, и из глаза Α проведены лучи 

ΑΓ, ΑΔ, ΑΖ. И для Β лучи из глаза разошлись сильнее, чем для Κ. Потому ему 

надо пройти большее расстояние, чтобы перейти к лучу зрения ΑΖ, так что 

он кажется более медленным. 

 

 
Д о п о л н е н и е .  

Пусть две точки Α, Β движутся по параллельным прямым, и пусть глаз бу-

дет Ζ, и проведём лучи ΖΑ, ΖΒ, ΖΕ, ΖΔ. Я утверждаю, что передняя <точка> Α 

кажется движущейся медленней, чем Β. Ведь угол между ΑΖ, ΖΔ меньше 

охватывающего угла ΖΒ, ΖΕ, так что ΒΕ выглядит большим, чем ΑΔ. Ведь если 

луч ΖΕ продолжить по прямой, при движении с такой же скоростью Β до-

стигнет луча ΖΕ <…>18 позднее, чем предмет, движущийся с такой же скоро-

стью, так что более удалённые предметы кажутся более медленными. 

 

 

                                                 
18 Текст в этом месте испорчен, ведь B достигает луча ΖΕ скорее, чем Α. 
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Д о п о л н е н и е .  

Пусть две точки Α, Β движутся по параллельным 

прямым ΑΔ, ΒΕ совместно (ὁμαλῶ̋), то есть проходя 

равные <расстояния> за равные времена. И вот рав-

ные <расстояния> ΑΔ, ΒΕ, и из глаза Ζ падают лучи 

ΖΑ, ΖΔ, ΖΒ, ΖΕ. И поскольку угол ΑΖΔ меньше угла 

ΒΖΕ, расстояние ΑΔ выглядит меньшим, чем ΒΕ. Так 

что кажется, что Α движется медленнее. 

 

Предложение 55 

Если глаз неподвижен, а зрительные лучи перемещаются, более далёкий 

из видимых <предметов> кажется более медленным. 

Пусть видимые <предметы> Α, Γ находятся на прямых ΑΒ, ΓΔ, глаз же бу-

дет Ε, и падают лучи ΕΓ, ΕΔ, ΕΑ, ΕΒ. Я утверждаю, что <луч от> Α кажется от-

стающим. Продолжим ΕΔ до встречи с ΑΒ, и это будет ΕΒ. И поскольку угол 

ΓΕΒ больше <угла> ΑΕΒ, расстояние ΓΔ видится большим, чем ΑΒ. Так что 

если глаз пребывает в Ε, зрительные лучи от частей Α, Γ перемещаются для 

Α быстрее, чем для Γ. Поэтому ΑΒ кажется более медленным. 

 

 
Предложение 56 

Растущая величина кажется приближающейся к глазу. 

Пусть видимая величина будет ΑΒ, глаз будет Γ, и падают лучи ΓΑ, ΓΒ. И 

пусть ΒΑ увеличится и станет ΒΔ, и упадёт луч ΓΔ. И вот угол ΒΓΔ больше 

<угла> ΒΓΑ, так что ΒΔ выглядит большим, чем ΒΑ. Но то, что сделалось 

больше, кажется растущим, и близкое к глазу выглядит меньшим.19 Так что 

растущая величина кажется приближающейся к глазу. 

 

 

                                                 
19 Непонятная фраза. 
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Предложение 57 

Когда края находятся на одном расстоянии, и середина лежит не на од-

ной с ними прямой, вся фигура иногда представляется вогнутой, а иногда 

выпуклой. 

Пусть мы видим ΓΒΔ и глаз лежит в Κ, и падают лучи ΚΓ, ΚΒ, ΚΔ. И вот це-

лая фигура представляется вогнутой. Переместим середину, чтобы она была 

ближе к глазу. И теперь ΔΒΓ представляется выпуклой. 

 

 
Предложение 58 

Если из <точки> встречи диагоналей квадрата восставлена прямая под 

прямыми углами, и на ней находится глаз, стороны квадрата выглядят 

равными, и диагонали тоже выглядят равными. 

Пусть будет квадрат ΑΒΓΔ, и в нём проведены диагонали ΔΒ, ΓΑ. Восста-

вим под прямыми углами к Ε вверх от плоскости прямую ΕΖ и поместим 

глаз в Ζ, и пусть падают лучи ΖΑ, ΖΒ, ΖΔ, ΖΓ. И вот равны ΔΕ и ΕΓ, а <сторона> 

ΕΖ общая, и углы <ΖΕΓ и ΖΕΔ> прямые, и гипотенуза ΖΓ равна гипотенузе ΔΖ, 

и противолежащие равным сторонам углы при гипотенузах равны. Так что 

<угол> ΕΖΓ равен <углу> ΕΖΔ. И поэтому выглядят равными ΕΓ и ΕΔ. Схожим 

образом <угол> ΑΖΕ равен <углу> ΒΖΕ. И поэтому выглядят равными ΑΓ и 

ΒΔ. Теперь, поскольку ΓΖ равна ΖΒ, и ΑΖ равна ΖΔ, и также ΑΒ равна ΓΔ, и 

тем самым три <стороны> равны трём <сторонам>, то и углы равны углам. 

Поэтому выглядят равными сторона стороне, и остальные стороны тоже 

выглядят равными. 

Но если <прямая> от глаза к <точке> встречи 

диагоналей идёт не под прямыми углами к плоско-

сти, и она не равна каждой из сходящихся из углов 

квадрата, и не равны углы, которые она образует с 

ними, то диагонали выглядят неравными. И это до-

казывается так же, как доказывалось для кругов. 

 

 

 

 


